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RESUMEN

Este estudio tiene por objetivo principal evaluar las propiedades fisico - mecanicas del concreto
estandar mediante la adicion de microsilice (MSC) en porcentaje del Cemento Portland Tipo I
y fibra de alcohol polivinilico (PVA) en porcentaje del volumen del concreto. El estudio se
desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un nivel cuantitativo y un disefio cuasi
experimental. Los agregados se sometieron a pruebas conforme a las Normas Técnicas
Peruanas (NTP) y, para disefiar la mezcla, se empled la metodologia ACI 211, estableciendo
para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, a continuacion, se prepararon probetas
cilindricas y primaticos sin MSC ni fibra PVA (muestra patron) y probetas cilindricas con la
adicion de 5%, 10% y 15% del peso del cemento con MSC y adicion de 0.5%, 1.0% y 1.5%
del volumen del concreto con fibra PVA, la probetas cilindricas de se sometieron a el ensayo
de resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias y las probetas prismaticas se sometieron a el
ensayo de resistencia a la flexion a los 28 dias conforme a las normas ASTM y NTP. Tras
analizar los resultados, se determin6 que el porcentaje optimo de adicion de MSC es 10% del
peso del cemento y el porcentaje Optimo de adicion de fibra PVA es el 1.0% del volumen del
concreto con el cual se prepararon 30 probetas cilindricas y 6 probetas primaticas, demostrando
un aumento promedio en la resistencia a la compresion de 45.57% y un aumento de la

resistencia a la flexion de 44.34%.

Palabras Claves: Microsilice, fibra de alcohol polivinilico, cemento portland tipo I,

volumen del concreto, propiedades fisico — mecanica, concreto estandar.
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ABSTRAC

The main objective of this study is to evaluate the physical and mechanical properties of
standard concrete through the addition of silica fume (MSC) in percentages of Type I Portland
Cement and polyvinyl alcohol (PVA) fiber in percentages of the concrete volume. The research
was carried out under a quantitative approach, with a quantitative level and a quasi-
experimental design. The aggregates were tested in accordance with Peruvian Technical
Standards (NTP), and for the mix design, the ACI 211 methodology was used, targeting a
compressive strength of 210 kg/cm? Subsequently, cylindrical and prismatic specimens
without MSC or PVA fiber (control sample) were prepared, along with cylindrical specimens
incorporating 5%, 10%, and 15% of the cement weight in MSC, and 0.5%, 1.0%, and 1.5% of
the concrete volume in PVA fiber. The cylindrical specimens were tested for compressive
strength at 7 and 28 days, and the prismatic specimens were tested for flexural strength at 28
days, following ASTM and NTP standards. After analyzing the results, it was determined that
the optimal MSC content is 10% of the cement weight, and the optimal PVA fiber content is
1.0% of the concrete volume. Using this optimal dosage, 30 cylindrical specimens and 6
prismatic specimens were prepared, showing an average increase in compressive strength of

45.57% and an increase in flexural strength of 44.34%.

Keywords: Microsilica, polyvinyl alcohol fiber, Type I Portland cement, concrete

volume, physical-mechanical properties, standard concrete.
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1.  Descripcion y Formulacién del Problema

Sin lugar a dudas, el concreto estandar es uno de los elementos que se emplea en mas
abundancia dentro de la industria de la construccion en todo el mundo, ya que tiene una alta
versatilidad, bajo costo y facilidad de elaboracion. Sin embargo, en su forma tradicional o
estandar, presenta ciertas limitaciones inherentes relacionadas con su resistencia a la
compresion, durabilidad, trabajabilidad y comportamiento ante la aparicion de fisuras. Estas
deficiencias pueden reducir la vida util de las estructuras y comprometer su desempefio

estructural, especialmente en zonas costeras como Nuevo Chimbote.

De acuerdo con la OCDE (2024), en su informe Infrastructure for a Climate-Resilient
Future, uno de los mayores retos que enfrentan las infraestructuras a nivel mundial es la
degradacion prematura de estructuras debido a condiciones ambientales como la humedad
constante, el ambiente salino, las lluvias intensas o los ciclos de calor y frio, especialmente en
zonas costeras o tropicales se subraya la necesidad urgente de incorporar enfoques resilientes
y sostenibles en el disefio y mantenimiento de las obras civiles, con énfasis en la seleccion
adecuada de materiales que soporten condiciones adversas. Este diagndstico cobra especial
relevancia para regiones, donde el concreto convencional, sin aditivos ni refuerzos especiales,
presenta limitaciones significativas en su resistencia y durabilidad frente al ambiente costero,

lo que impacta negativamente en el desarrollo sostenible.

En el afio 2020, el INEI proyect6 que, en los proximos 30 afios, la poblacion total del
Pert se incrementard en un 20.7 %. Este crecimiento poblacional incidirad directamente en la
demanda de edificaciones, tanto en infraestructura publica como privada, lo que es de gran

importancia, ya que estas construcciones son fundamentales para garantizar condiciones
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adecuadas de habitabilidad, seguridad y funcionalidad, ademas de fomentar el desarrollo

econdmico y social del pais.

Por ello, la creciente demanda de infraestructura en edificaciones plantea la necesidad
de buscar soluciones constructivas sostenibles y eficientes, lo que impulsa la exploracion
cientifica y la creacion de innovadoras sustancias o compuestos para mejorar y ampliar las
posibilidades en el campo de los materiales y técnicas orientadas a mejorar el rendimiento

estructural y la durabilidad del concreto estandar.

Considerando lo anterior, la modificacion del concreto estandar mediante la adicion de
MSC y fibra de alcohol polivinilico (PVA) representa una alternativa viable para evaluar tanto
la sostenibilidad como el desempefio fisico-mecanico de este material en edificaciones

ubicadas en las zonas costeras.

La incorporacion de estos aditivos no solo busca mejorar las propiedades fisco y
mecanicas como son la durabilidad y resistencia a la compresion axial del concreto frente a
agentes del medio ambiente, como la humedad constante, sino que también promueve un
enfoque mas responsable con el entorno, al optimizar el uso de recursos y aumentar la vida util

de las estructuras.

En ese sentido, resulta indispensable analizar experimentalmente las propiedades
fisico-mecanicas del concreto estandar con la incorporacion del microsilice y fibra de alcohol
polivinilico, con el fin de garantizar que dichas mezclas cumplan con los requerimientos
normativos de calidad, resistencia y trabajabilidad, y que aseguren un desempefio estructural

optimo en edificaciones.

Por lo cual, se plantea el siguiente problema de investigacion:

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino

16



TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICE Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR - NUEVO CHIMBOTE — 2023”

1.1.1. Problema general
— ¢(Cual es la influencia del microsilice y la fibra de alcohol polivinilico en las
propiedades fisico — mecéanica del concreto estandar en el distrito de Nuevo

Chimbote?

1.1.2. Problemas especificos

— ¢(Cuales son las propiedades del microsilice y la fibra de alcohol polivinilico
(PVA)?

— ¢ Cuales son las propiedades de los materiales relacionados al concreto estandar?

— ¢ Cual es la relacion agua/cemento (A/C) 6ptima para lograr un concreto estandar
con una resistencia de 210 kg/cm??

— (Cuales las propiedades fisico — mecanicas del concreto estindar al adicionar
microsilice al 5%, 10% y 15% del cemento portland tipo [ y de la fibra de alcohol
polivinilico al 0.5%, 1.0% y 1.5% del volumen del concreto?

— ¢ Cual es la influencia de la adicion 6ptima del microsilice y de la fibra del alcohol

polivinilico?

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo general
— Evaluar la influencia de la fibra de alcohol polivinilico y el microsilice en las
propiedades fisico — mecanicas del concreto estandar en el distrito de Nuevo

Chimbote.

1.2.2. Objetivos especificos
—  Definir las propiedades del microsilice y la Fibra de Alcohol Polivinilico (PVA).

— Determinar las propiedades de los materiales relacionados al concreto estandar.
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— Formular la relacion A/C para un concreto estandar con una resistencia de 210
kg/cm?.

— Determinar las propiedades fisico — mecanicas del concreto estandar mediante la
adicion del microsilice al 5%, 10% y 15% del cemento portland tipo I y de la fibra
de alcohol polivinilico al 0.5%, 1.0% y 1.5% del volumen del concreto

— Valorar la influencia de la adicién 6ptima del microsilice y de la fibra del alcohol
polivinilico

1.3.  Formulacion de la Hipdtesis

Si se emplea el microsilice al 5%, 10% y 15% del contenido de cemento y la fibra de

alcohol polivinilico (PVA) al 0.5%, 1%y 1.5% con respecto al volumen del concreto entonces

las propiedades fisico — mecanicas del concreto variaran significativamente.

1.4. Justificacion e Importancia

1.4.1. Justificacion

Justificacion tedrica

La investigacion amplia el conocimiento sobre el uso combinado de microsilice y fibra
PVA en el concreto. Busca establecer relaciones claras entre dosificacion y mejoras en
resistencia, durabilidad y trabajabilidad, aportando bases técnicas para futuras aplicaciones y

normativas en ingenieria civil.

Justificacion econéomica
El uso de microsilice y fibra PVA reduce mantenimientos y prolonga la vida 1til de las
estructuras, optimizando recursos y generando ahorros significativos a largo plazo. También

posibilita disefios mas eficientes y rentables.
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Justificacion metodologica

Se emplea una metodologia experimental con el método ACI 211, evaluando tres
niveles de microsilice (5%, 10% y 15% con respecto al peso del cemento) y fibra PVA (0.5%,
1.0% y 1.5% con respecto al volumen al concreto) para identificar la combinacion 6ptima. Esto

asegura resultados validos y un procedimiento replicable en condiciones similares.

1.4.2. Importancia

La presente investigacion permite evaluar el comportamiento fisico-mecanico del
concreto estandar modificado con microsilice y fibra de alcohol polivinilico (PVA), lo cual
puede aportar al desarrollo de concreto mas resistentes, duraderos y cumplir los requerimientos
técnicos establecidos por normativas como las NTP, ASTM y ACI. Sus resultados pueden ser

aplicables en proyectos reales de edificaciones y otros.
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

En la investigacion de Taher et al. (2021), se evalud el desempefio del concreto
autocompactante con microsilice frente a ambientes marinos agresivos, caracterizados por la
presencia de cloruros. Se incorporaron porcentajes de microsilice del 5%, 10% y 15% en
relacion al peso del cemento, el cual nos da un aumento a los 28 dias de curado en la resistencia
a la compresion, con 10% de MSC alcanzd una resistencia a la compresion de 62.4 MPa,
mientras que con 15% se llegd a 63.5 MPa, comparado con 52.6 MPa del concreto sin aditivos.
Este aumento se debid a la accion puzolanica del microsilice, que redujo la porosidad e
incremento la formacion de gel C-S-H. Ademas, se evidencio una significativa disminucion en
la absorcion de agua y penetracion de cloruros, mejorando asi la durabilidad en ambientes
salinos costeros.

Asi mismo Reveco, J. (2021), en su tesis titulada “Caracteristicas y estudio de la
respuesta de hormigon reforzado con fibras de PVA”, con el propdsito de alcanzar el grado de
Magister en Ciencias de la Ingenieria, Mencion Ingenieria Estructural, Sismica y Geotécnica
en la Universidad de Chile, consistio en el analisis del comportamiento del hormigén con arido
grueso reforzado con de fibra de alcohol polivinilico, obteniendo que a mayor sea el tamafio
de las particulas se incrementa el contenido de vacios de aire de la matriz por ende la fibra de
alcohol polivinilico trabaja muy bien con matrices de agregados de tamafio fino. Luego de
elaborar los especimenes con una relacion de agua-cemento de 0.4 y con diferentes tipos de
fibra de alcohol polivinilico siendo estas KURALONTM REC 15/12 mm, RECS 100L/12 mm
y RF 600/15 mm en un porcentaje del volumen del concreto de 0%, 0.62% y 1.23% se

demuestra que los especimenes con diferente contenido de adicion de fibra de alcohol
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polivinilo presentan un ligero aumento en su capacidad de deformacién en comparacion con el
concreto simple hasta cierto porcentaje de adicion de fibra de alcohol polivinilico ya que al
seguir adicionando este material su capacidad de compresion decae debido a que este material
tienden a producir vacios de aire dentro de la mezcla, sin embargo, la adicion de la fibra de
alcohol polivinilico a la mezcla aumenta la resistencia residual después del pico de tension,
esto se debe a que la fibra PVA desarrolla puentes entre las grietas reteniendo las microfisuras
formadas en direccion transversal de la carga, produciendo lo que el autor denomina como un
“pseudo - confinamiento”, disminuyendo la tasa de pendiente residual y aumentando su
deformacion maxima hasta 11 veces. Con respecto a los ensayos realizado de traccion indirecta
se demostrd que al aumentar la cantidad de fibra de alcohol polivinilico en la mezcla la
resistencia a la traccion aumenté aproximadamente hasta un 34%. También concluyo que
usando el 1.23 % de PVA, produjo un incremento de hasta 25 % en la resistencia a la flexion
respecto al concreto sin fibras. Ademas, se modificd el modo de falla de corte a flexion,
mejorando la ductilidad y capacidad posfisuracion del elemento. Estos resultados demuestran
la eficacia del PVA como refuerzo en elementos estructurales flexionados.

Tan, Y.; Xu, Z.; Liu, Z.; Jiang, J. (2022). En el articulo de la revista suiza cuyo tema
denominado: “Effect of silica fume and polyvinyl alcohol fiber on mechanical properties and
frost resistance of concrete”, publicado en el articulo cientifico High-performance Construction
Materials: Latest Advances and Prospects, el cual uno de sus objetivos fue estudiar los efectos
del humo silice y el PVA en las propiedades mecanicas del concreto. El alcohol polivinilico es
un polimero sintético que tiene una alta resistencia, un modulo elastico elevado y un menor
costo en comparacion con otros tipos de fibras organicas generales utilizadas para el refuerzo
del concreto debido a esto tiene una mayor aceptacion como una alternativa menos peligrosa 'y
de costos razonables. Teniendo en cuenta esto se utilizd el humo silice en el concreto como

sustituyente del cemento en un 5%, 10% y 15% y la fibra de alcohol polivinilico en un 0.5%,
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1% y 1.5% del peso total del concreto utilizados en la muestra patrén, demostrando que varia
en forma positiva a la propiedad mecéanica que es la resistencia a la compresion con el
sustituyente que es el humo silice bajo la condicion de contenido constante de fibra PVA, se
obtuvo el mayor resultado favorable bajo las condiciones de sustitucion del cemento por MSC
en un 10% y el contenido de fibra PVA en un 1% lo cual obtuvo una variacion positiva del
26.6% en comparacion con la muestra patron, esto se debid a la mezcla de las fibras PVA las
cuales fueron recubiertas por el material cementante formando un sistema de fuerzas
compuestas mejorando asi la resistencia a la compresion.

Con respecto a la resistencia a la flexion se demostré que aumenta cuando se sustituye
el cemento por el humo de silice en un 10% y con la adicion de un 1% de fibra de alcohol
polivinilico alcanzando un aumento del 21.75% en comparacion con la muestra patrén, se
observo también que al seguir aumentando el porcentaje de adicion de fibra alcohol polivinilico
por encima del 1% la resistencia a la flexion disminuye esto se debe a que la materia cementante
no podia recubrirla como es debido y se aglomeraria dentro del hormigén causando defectos
de tension en su interior dando lugar a una estructura de red interna mas suelta.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Fernandez Chuman y Ramos Landauro (2020) en su tesis cuyo titulo es: “Influencia
de la microsilice sobre la resistencia a la compresion de concretos con relacion agua/cemento
0.30; 0.35 y 0.40 Trujillo, 20207, cuya finalidad fue determinar la influencia en las propiedades
frescas y sobre todo en la resistencia a la compresion con el microsilice en porcentajes de 5.0%,
7.5% y 10.0% con las relaciones de agua/cementos ya mencionados a edades tempranas,
medias y avanzadas.

Para cumplir este proposito se utilizo microsilice Sika Fume y Superplastificante Sika

Viscoflow 4000, de manera tal que al estudiar el comportamiento de dichos materiales con las
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diferentes relaciones de agua/cemento, se pudieran mejorar las propiedades mecanicas y fisicas
de las mezclas; con la implementacion de estos aditivos, modificando la resistencia en los
diferentes tiempos de investigacion, concluyendo que teniendo 0.30 de relacion de
agua/cemento, es evidente que la investigacion realizada ha identificado que el 10.0% de
microsilice proporciona mejoras significativas en la resistencia a la compresion en diferentes
edades de curados siendo estas las siguientes: Como se sabe la edad temprana es a los 7 dias
del cual se obtuvieron una ganancia de resistencia del 12.06%, a una edad de curado de 28 dias
se obtuvo una ganancia de 14.22% y al tiempo de curado avanzado de 63 dias se dio una
variacion positiva de 7.52% de la resistencia a la compresion en comparacion con el concreto
sin microsilice. Estas mejoras indican que la microsilice tiene un efecto positivo en el desarrollo
de la resistencia del concreto a medida que pasa el tiempo. Es importante destacar que estas
ganancias en resistencia pueden tener un impacto significativo en la durabilidad y desempefio
general del concreto en aplicaciones estructurales y de ingenieria. Al aumentar la resistencia
del concreto, se pueden lograr estructuras mas seguras y duraderas, lo que es especialmente
valioso en proyectos de construccion que requieran altos estandares de calidad y longevidad.

Es alentador ver que la investigacion y la optimizacién de los materiales contintian
contribuyendo al desarrollo de concretos de alto desempefio, lo que lleva a avances en la
industria de la construccion y a la creacion de infraestructuras mas solidas y confiables.

En la tesis “Influencia de la microsilice en la resistencia a compresion del concreto f'c
=210kg/cm?y f'c =280 kg/cm? en la ciudad del Cusco”, Checya Mamani y Palomino Quispe
(2021) evaluaron dosificaciones de microsilice del 5%, 10% y 15%. En concreto de 210 kg/cm?,
el 10% de adicion elevo la resistencia de 211.47 a 247.61 kg/cm?, representando un incremento
del 17.1%, mientras que en concreto de 280 kg/cm? el aumento fue del 15.6%. Ademas, se

evidenci6 una disminucion en la absorcion capilar, mejorando la durabilidad del concreto frente
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a condiciones climaticas altoandinas. El estudio concluye que la microsilice aporta beneficios
técnicos relevantes en regiones con baja temperatura y alta humedad.

Mientras que Coronado Uriarte (2023), en su tesis titulada “Evaluacion de las
propiedades fisico-mecanicas de pavimentos rigidos fibroreforzados con acero, incorporando
microsilice y policarboxilato”, ensayd vigas prismaticas tipo pavimento rigido con fibras de
acero (20-40 kg/m®) y diferentes dosis de microsilice (8 %, 10 %, 12 %). El disefio incluy6 la
resistencia a la flexion ademds de los ensayos de compresion. Se encontrd que las
dosificaciones de 10% de microsilice y 30kg/m* de fibra de acero aumentaron
significativamente tanto la resistencia a compresion como la resistencia a la flexion,
evidenciando mejoras estructurales del orden del 20 % o mas frente a la mezcla patrén (sin
aditivos)

En la investigacion “Influencia de la microsilice sobre la resistencia a compresion y
permeabilidad en concreto de cemento MS, segin norma EN12390-8”, Merino Flores y
Montenegro (2023) analizaron concretos con 5%, 10% y 15% de microsilice. La mezcla con
5% presento incrementos de resistencia superiores al 18%, mientras que la de 10% redujo la
permeabilidad hasta en un 35%. Estas propiedades fueron determinadas bajo la norma europea
EN 12390-8. La investigacion concluye que la microsilice mejora de manera integral el
desempefio mecanico y la durabilidad, posicionandose como una alternativa viable para
estructuras en zonas salinas.

2.1.3. Antecedentes Locales

En la tesis “Evaluacion del pavimento rigido al incorporar microsilice para incrementar
la resistencia por compresion del concreto en la Av. Florida”, Zorrilla Pantoja (2020)
desarrolld una investigacion aplicada en la ciudad de Chimbote, donde evalu6 el

comportamiento mecéanico del concreto tipo V utilizado en pavimentos rigidos al incorporar
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microsilice como adicion parcial del cemento. Se trabajaron tres porcentajes de microsilice:
6 %, 8 % y 9 %, comparandolos con una mezcla patrén sin aditivos. Se obtuvo una resistencia
a la compresion a los 28 dias de curado de 341.78 kg/cm? (6 %), 346.36 kg/cm? (8 %) y
727.65 kg/cm? (9 %), frente a los 413.63 kg/cm? de la mezcla convencional. Estos resultados
evidencian que la dosificacion del 9 % generd un incremento del 76 % en la resistencia a
diferencia del concreto patron (Sin aditivos), atribuible a la alta reactividad puzolanica de la
microsilice y su efecto densificaste en la matriz cementicia. El estudio concluye que el uso
controlado de microsilice mejora sustancialmente la resistencia del concreto en condiciones
costeras, siendo viable para obras que demandan alta durabilidad y resistencia estructural.

2.2. Base tedrica

2.2.1 Microsilice

2.2.1.1. Descripcion. El uso de adiciones minerales en la elaboracion de concreto no
es una practica moderna; de hecho, tiene antecedentes historicos que datan de miles de afos
atras. En este contexto, la incorporacion de microsilice se ha consolidado como una opciéon
altamente eficaz, gracias a los notables beneficios que ofrece tanto en el estado fresco como en
el endurecido del concreto. (Portugal Barriga, Peru, 2007)

La microsilice es un aditivo con alta reactividad que se utiliza en cantidades reducidas
para mejorar significativamente las propiedades del concreto. En la Figura 1 se muestra un
esquema del proceso de produccion de este material. Los compuestos que contienen silicio se
emplean en multiples industrias, como la fabricaciéon de acero, aluminio, componentes
electronicos, como chips de computadora, y la elaboracion de siliconas, utilizadas comunmente

en lubricantes y selladores.
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Aunque estos productos son altamente valiosos, el subproducto generado resulta ser de
gran relevancia para el sector de la construccion con concreto, debido a sus notables beneficios

en el rendimiento del material. (Holland, T. C., 2005, p. 5)

La Asociacion de Microsilice (SFA) indica que este material también se conoce
comercialmente como humo de silice, silice volatilizada o humo de silice condensado, nombres
que hacen referencia al método de produccion utilizado. En el pasado, las fundiciones liberaban
los gases residuales al ambiente sin ningin tipo de control. Sin embargo, hoy en dia estos gases
se capturan mediante filtros tipo bolsa, conocidos en inglés como “baghouse filters”, lo que
permite recolectar la microsilice para su uso como aditivo en el concreto, como se muestra en
la Figura 2 Segun el Comité Europeo de Microsilice, el proceso de produccion actual sigue los
principios de sostenibilidad: reducir, reutilizar, reparar y optimizar el uso de recursos, en
concordancia con normas internacionales como la EN 13263, partes 1 y 2, y la ASTM C1240.
Gracias a estos estandares, la industria garantiza productos de alta calidad con minimo impacto

ambiental y una distribucion global confiable.

Figura 1.
Esquema de la produccion de microsilice

PRODUCCION DE MICROSILICE

4

MATERIA PRIMA
Carbén, Coque, Astillas de Madera, Cuarzo

v

Se produce HORNO DE FUNDICION
Silicio Metalico Temperatura de 2000° C

los gases desprendidos

FILTRO
Pasan a través de un proceso de filtrado

Se produce Microsilice

Nota. Holland, T. C., 2005, p. 5
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Figura 2.
Esquema del proceso de recoleccion de microsilice

IA Horno de arco eléctrico. B Chimenea ' C Precolector D Ventilador E Filtro de bolsa de airel

Nota. Holland, T. C., 2005, p. 6

Segun la Silica fume user’s manual (SFA), la microsilice se ofrece comercialmente en

tres presentaciones: no densificada, en suspension y densificada.

— La version no densificada se emplea principalmente en productos previamente
mezclados como morteros de reparacion y grouts envasados, pero no suele
aplicarse en concretos premezclados o prefabricados.

— Lamicrosilice en suspension no esta disponible en el mercado estadounidense.

— Encambio, la microsilice densificada es la presentacion mas comunmente utilizada

en mezclas de concreto.

Este tipo densificado se obtiene a partir de la microsilice sin densificar, mediante un
procedimiento mecéanico que modifica la carga superficial de las particulas, facilitando su

aglomeracion. Este proceso permite reducir su volumen, disminuyendo asi los costos de
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transporte. Como resultado, puede ser almacenada y distribuida en sacos de 10 y 25 kilos, de

forma similar a otros materiales cementicios. (Holland, T. C., 2005, p. 5)

En su estado fresco, la microsilice mejora la cohesion de la mezcla, reduce la
segregacion y aumenta la retencion de agua, lo que facilita la colocacion y el acabado, asi como
el bombeo del concreto, especialmente en aplicaciones exigentes. En su estado endurecido,
contribuye a una matriz cementicia mas densa al reaccionar con la cal libre (Ca(OH)2), lo que
se traduce en mayor resistencia mecanica, mejor durabilidad frente a agentes agresivos (como
cloruros y sulfatos) y una disminucion significativa de la permeabilidad. (Portugal Barriga,

Peru, 2007)

Estas propiedades hacen que la microsilice sea una de las adiciones mas recomendadas
para proyectos que demandan alto desempefio estructural, larga vida util y resistencia en
ambientes agresivos, como puentes, tuneles, estructuras marinas o pavimentos industriales.

(Portugal Barriga, Peri, 2007)

Figura 3.
Particulas de microsilice (estado humedo) e imagen en aumento de 10000x

"5" \"" s -;'1!& * . :.L#‘k ):3‘) ey
Nota. Tecnologia de concreto, Pablo Portugal, 2007

2.2.1.2. Propiedades fisicas generales. De las cuales tenemos las siguientes:
— Densidad: La densidad de la MSC depende de su composicion y puede variar entre
marcas. Un contenido mas alto de carbono reduce su densidad. En promedio, se situa alrededor

de los 2.2 g/cm3.
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— Color: El color de la microsilice esta influenciado por sus componentes no siliceos,
como el carbono y los 6xidos de hierro, ya que el dioxido de silicio (SiO2) en si no le
proporciona tonalidad. Por ello, su apariencia suele variar de gris a tonos mas oscuros. Al
integrarse con la mezcla de cemento, se produce una suspension o lechada de tonalidad oscura,
especificamente negra, que modifica el aspecto de la pasta.

— Peso unitario: Oscila entre 130 y 430 kg/m?, siendo 300 kg/m® un valor tipico
ampliamente aceptado en aplicaciones.

— Superficie especifica: Debido a su estructura extremadamente fina, la microsilice
posee una superficie especifica muy elevada. Al estar compuesta mayoritariamente de diéxido
de silicio amorfo, presenta un excelente comportamiento puzoldnico, razon por la cual también

se le conoce como una “stper puzolana”. (Portugal Barriga, Peru, 2007)

2.2.1.3. Propiedades quimicas generales. De las cuales tenemos las siguientes:

— Composicion quimica: El principal componente del microsilice es el didoxido de
silicio (Si0O2), que representa entre el 90% y el 96% de su composicion total. En la mayoria de
los casos, los humos de silice contienen mas del 90% de SiO. Esta composicion suele ser
bastante estable, aunque puede variar ligeramente dependiendo del tipo de aleacion metalica a

partir de la cual se genera el microsilice como subproducto.

Tabla 1.
Rango de proporciones quimicas presentes en la microsilice.
Oxido %
SiO> 90.0-93.0
AlLO3 0.5-0.6
Fex0s 34-45
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MgO 03-0.5
Ca0 0.5-0.8
Nax0 0.1-0.3
K20 1.0-12
C 1.3-3.6
S 0.1-0.2
C+S 14-3.8
SO 04-13
H,0 0.0-4.8

Nota. Tecnologia de concreto, Pablo Portugal, 2007

— Cloruros: Las normativas europeas establecen limites especificos para el contenido
de cloruros en la microsilice, los cuales oscilan entre 0.1% y 0.3% en masa. Seglin estos
parametros, es posible determinar las dosis adecuadas en relacion con el contenido de cemento,
considerando un aporte de cloruros solubles en acido de hasta 0.20% del peso de la microsilice.

— pH: Generalmente, el pH de la microsilice estd determinado y puede medirse
experimentalmente. Por ejemplo, al mezclar 20 gramos de microsilice con 80 gramos de agua,
es posible observar y analizar su comportamiento alcalino.

— Cristalinidad: Estudios realizados mediante difraccion de rayos X han confirmado
que la microsilice posee una estructura amorfa, lo que la diferencia de los materiales cristalinos.

(Portugal Barriga, 2007)
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2.2.1.4. Propiedades del concreto en su estado fresco por el microsilice. Las cuales
son las siguientes:

— Trabajabilidad: La incorporacion de microsilice, por su alta finura, incrementa el
area superficial dentro de la mezcla de concreto, lo que puede dificultar su manejabilidad. Para
contrarrestar este efecto, es recomendable aumentar el asentamiento de la mezcla, mejorando
asi su fluidez. No obstante, la forma esférica de las particulas de microsilice actia como un
lubricante natural, permitiendo un mayor deslizamiento dentro de la pasta y facilitando su
movimiento. (Flores Alvarez & Blas Castro, 2014)

— Cohesividad: El uso de microsilice en el concreto incrementa notablemente su
cohesion, reduciendo el riesgo de segregacion y evitando la exudacion. Para maximizar estos
beneficios, es fundamental realizar un adecuado proceso de curado tras el vertido del concreto.
(Flores Alvarez & Blas Castro, 2014)

— Fraguado y endurecimiento: La presencia de microsilice acelera el proceso de
endurecimiento (fraguado) del concreto estandar ya que se origina la interaccién quimica con
el hidréxido de calcio (Ca(OH)2). Esta reaccion forma silicatos de calcio hidratados (C-S-H),
que aumentan el volumen de los productos de hidratacion. Como resultado, se mejora la
resistencia mecanica del concreto y se incrementa su impermeabilidad. (Mejia Mestanza &
Quispe Reyes, 2022)

— Calor de hidratacion: Agregandose MSC al concreto se forma un elemento que en
su particularidad es sensibles a los cambios de temperatura en todo el proceso del
endurecimiento. Esto se debe a que, al reducirse la cantidad de cemento, también disminuye el
calor liberado por la hidrataciéon. Sin embargo, al incorporarse la MSC, esta reacciona con el
hidroxido de calcio generado por el cemento, produciendo calor adicional y compensando

parcialmente esa disminucion. (Garcia, 2018)
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2.2.1.5. Propiedades del concreto en su estado endurecido por el microsilice

— Resistencia a la compresion: La inclusion del microsilice dentro de la mezcla de
concreto ayuda a la variacion positiva significativa en su resistencia a la compresion. Este
beneficio tiene como causa varios factores como el tipo de cemento utilizado, la proporcion de
aditivo incorporado, la disminucién del contenido de agua, las propiedades de los agregados y
el método de curado. En Per, se han alcanzado resistencias de hasta 120 MPa, lo que evidencia
su efectividad en mezclas bien disefiadas. (Garcia, 2018)

— Fragilidad y moédulo de Young: La variacion positiva significativamente en la
resistencia mecanica del concreto con microsilice también estad acompafiado por una mayor
fragilidad, lo que es comuin en materiales de alta resistencia. No obstante, esta caracteristica no
compromete la estabilidad estructural. El médulo de Young, también llamado moddulo de
elasticidad, crece proporcionalmente con la resistencia a compresion, permitiendo que el
material soporte mayores cargas antes de fallar bajo compresion uniaxial. (Lopez, 2010)

— Adherencia: Gracias a la textura extremadamente fina del microsilice, el concreto
fresco logra una excelente adherencia con otros materiales, como acero de refuerzo, concreto
previamente colado, fibras y agregados, mejorando la cohesion general del sistema. (Garcia,
2018)

— Contraccion: El concreto que contiene microsilice experimenta una contraccion mas
lenta y de menor magnitud comparado con el concreto tradicional. Esta caracteristica se debe
a una tasa de secado mas controlada, lo que puede observarse claramente mediante ensayos

comparativos normalizados. (Lépez, 2010)
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2.2.2 Fibra de Alcohol Polivinilico

2.2.2.1. Descripcion

Sakurada (1985) explica que la fibra de alcohol polivinilico (PVA) es un polimero
sintético soluble en agua, caracterizado por su estructura altamente polar que permite la
formacion de enlaces de hidrogeno tanto intra como intermoleculares. Estas propiedades le
confieren una notable resistencia mecanica y estabilidad térmica. Ademas, su capacidad para
formar peliculas y su compatibilidad con otros polimeros la hacen 1til en diversas aplicaciones
industriales. Su naturaleza hidrosoluble facilita su procesamiento y reciclaje, contribuyendo a

su sostenibilidad ambiental.

En el contexto peruano, una tesis evalu6 el uso de PVA como agente de autocurado en
concreto con una resistencia de disefio de 210 kg/cm?. Castro Guinochio (2022) comparo este
método con el curado tradicional por inmersion y el uso de aditivos formadores de membrana.
Los resultados indicaron que una dosificacion del 0.48% de PV A respecto al peso del cemento
logro el 98.8% de la resistencia a la compresion de disefio a los 28 dias, en comparacion con el
100.7% alcanzado mediante el uso de aditivos curadores. Esto sugiere que el PVA puede ser
una opcion viable para poder ayudar positivamente en el curado del concreto, especialmente

en situaciones donde el curado tradicional es dificil de implementar.

Deng, Xue y Li (2015) encontraron que la adicion de un 0.1% de fibras PVA aumento
significativamente la tenacidad a la flexion del concreto Is e lio en 3.73 y 6.23 veces,
respectivamente, en comparacion con el concreto sin fibras. Ademas, el modo de falla del
concreto cambid de una fractura fragil a una fractura ductil, indicando una mejora significativa

en la capacidad de deformacion del material.
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2.2.2.2. Propiedades fisicas generales

— Resistencia a la traccion: La fibra de alcohol polivinilico presenta una alta resistencia
a la traccion, que puede alcanzar entre 1.2 y 1.6 GPa, lo que la hace comparable con otras fibras
sintéticas de alto rendimiento. Esta propiedad es clave para su uso en concreto reforzado, ya
que contribuye a la mejora de la resistencia post-agrietamiento. (Sakurada, 1985, p. 212)

— Moddulo de elasticidad: El modulo de elasticidad de la fibra PV A se encuentra dentro
del rango de 30 y 40 GPa, dependiendo de su grado de polimerizacion y del tratamiento
térmico. Esta rigidez le permite colaborar en el control de deformaciones en el concreto
endurecido. (Kobayashi & Ochi, 2006, p. 88)

— Absorcion de agua: Las fibras de PV A son altamente hidrofilicas, con una absorcion
de agua de hasta el 5% en peso, lo que favorece la adherencia con la matriz cementicia y mejora
el comportamiento en estado endurecido. (Tamaki et al., 2001, p. 45)

— Punto de fusion y estabilidad térmica: El punto de fusion de la fibra de PVA esta
alrededor de 230 °C, y presenta una buena estabilidad térmica en aplicaciones de concreto, lo
que permite su uso en climas diversos sin comprometer su rendimiento estructural. (Zhou &

Wang, 2014, p. 93)

2.2.2.3. Propiedades quimicas

— Solubilidad en agua: El PV A es un polimero sintético altamente hidrosoluble debido
a su estructura con grupos hidroxilo (-OH) que le permiten formar enlaces de hidrogeno con
moléculas de agua. Esta propiedad quimica es fundamental para su uso en aplicaciones donde
se requiere biodegradabilidad y dispersion en medios acuosos. (Sakurada, 1985, p. 45)

— Formacion de enlaces de hidrogeno: Gracias a su estructura con unidades repetidas

de vinil alcohol, el PVA puede establecer enlaces de hidrogeno intra e intermoleculares, lo que
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mejora su cohesion interna y su interaccion con matrices como la del concreto. (Chiellini et
al., 2001, p. 213)

— Resistencia quimica: El PVA es resistente a la mayoria de los disolventes organicos
y a aceites, pero se degrada en medios altamente alcalinos o acidos concentrados, lo cual es
importante considerar en su compatibilidad quimica con cementos o suelos agresivos. (George
& Kurian, 2014, p. 104)

— Reactividad con dlcalis: En ambientes muy alcalinos, como los que se encuentran
dentro del concreto fresco, el PVA puede sufrir una ligera degradacion oxidativa, aunque su
formulacién industrial ha sido adaptada para mejorar su estabilidad en estos entornos. (Tamaki

et al., 2001, p. 47

2.2.3 Concreto Estindar

2.2.3.1. Definicion El concreto convencional es un material compuesto, constituido
principalmente por la combinacion de cemento Portland con aridos finos (arena), agregados
gruesos (grava o piedra triturada) y agua. Tras mezclarse, esta combinacion pasa por un proceso
de fraguado y endurecimiento que le permite alcanzar una resistencia considerable. Su principal
propiedad es la capacidad de ser moldeado en estado fresco y alcanzar propiedades
estructurales una vez endurecido. Ademads, es un material versatil, economico, y durable,
utilizado en obras de infraestructura, vivienda, pavimentacion y elementos estructurales. El
control de la relacion agua/cemento y el proceso de curado repercute de forma directa en la

capacidad resistente del material final. (Neville, 2012, p. 2)
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2.2.3.2. Componentes del concreto. El concreto es una mezcla de materiales solidos
e inertes (agregados) con una pasta de cemento y agua, que al fraguar se convierte en una masa
dura y resistente. Su popularidad se estandar debe a su capacidad de adaptarse a diferentes
formas, su resistencia a compresion, su durabilidad y su economia. Se utiliza tanto en
estructuras simples como en grandes obras de ingenieria. La proporcion adecuada de sus
elementos, la granulometria de los agregados, el tipo de cemento, y el curado son factores
fundamentales para lograr un concreto durable y resistente. Su comportamiento puede
mejorarse mediante el uso de aditivos y técnicas de mezclado avanzadas. (Mindess, Young, &
Darwin, 2003, p. 1)

a. Cemento Portland. El cemento Portland es una mezcla finamente molida de clinker
(compuesto de silicatos de calcio) y una pequefia cantidad de yeso, obtenida por la calcinacion
de caliza y materiales arcillosos a temperaturas superiores a los 1400°C.” (Mindess, Young,

& Darwin, 2003, p. 43)

El cemento Portland es el principal aglomerante aplicado en la edificacion
contemporanea, donde se aprovecha en la elaboracion de concretos y morteros debido a su
propiedad de reaccionar con el agua, lo que le permite fraguar y alcanzar una elevada dureza,
otorgando resistencia y durabilidad a las estructuras. (Kosmatka, Kerkhoff, & Panarese,

2002, p. 10)

Joseph Aspdin en 1824 fue el desarrollador del cemento Portland. Su nombre proviene
del parecido entre la piedra caliza de la isla de Portland y el material endurecido, en Inglaterra.

(Gambhir, 2004, p. 17)

La fabricacion del cemento Portland implica la trituraciéon y molienda de materias
primas como la caliza y la arcilla, seguidas por la calcinacion a altas temperaturas para formar

clinker, que luego se muele finamente para obtener el cemento. (Taylor, 1997, p. 45)
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El proceso de produccion de cemento Portland consta de varias etapas: extraccion de
materias primas, mezcla, calentamiento en horno rotatorio a aproximadamente 1450 °C, y

posterior enfriamiento y molienda para obtener el producto final. (Neville, 2012, p. 123)

El horno rotatorio es el componente principal en la fabricaciéon de cemento Portland,
donde la mezcla cruda sufre transformaciones quimicas para formar el clinker, que es el

intermediario clave en el proceso. (Mindess, Young, & Darwin, 2003, p. 77)

La supervision y verificacion de la calidad durante el proceso de elaboracion del
cemento Portland resulta fundamental para garantizar que sus caracteristicas tanto hidraulicas
como mecanicas se mantengan dentro de los parametros exigidos y respondan adecuadamente

a los estandares establecidos por la normativa internacional vigente. (Taylor, 1990, p. 89)

Figura 4.
Proceso de fabricacion del cemento

| PROCESO DE FABRICACION DE CEMENTD | T
DE CEMENTO

YEED Y

ALMACENAMIENTD ADICIONES

DE GLINKER

FILTRQ
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/’ BF.A/N’ULADOR \ A

o INTERCAMBIADOR ENFRIADDR
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BALSAS
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Nota. Betancourt, J. (2012), valuacion de los tipos tecnologicos de arcillas del
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b. Tipos de Cemento Portland. El Tipo 1 es un cemento de propdsito general,
recomendado para pavimentos, edificios, puentes y otras estructuras donde no hay exposicion
severa a sulfatos. (Mehta & Monteiro, 2014, p. 87). EI cemento Portland Tipo I se usa en
construcciones normales, sin requerimientos especiales de resistencia al ataque quimico o a
temperaturas elevadas. (Ortega, 2006, p. 132). El Tipo II es recomendado cuando las
condiciones del ambiente exigen cierta resistencia al ataque de los sulfatos, pero no tan elevada
como la que se requiere para el cemento Tipo V. Este tipo de cemento también ayuda a la
reduccion del calor de hidratacion, haciéndolo ideal para estructuras de gran volumen. Ofrece
una solucién intermedia entre desempeiio y economia. (Mehta & Monteiro, 2014, p. 88). El
cemento Portland Tipo III ofrece beneficios notables en aplicaciones donde se necesita una
alta resistencia temprana, como en construccion rapida o prefabricados. Este tipo de cemento
permite una desmoldacion rapida, reduciendo los tiempos de espera. Ademas, puede ser
beneficioso en zonas frias para evitar dafios por congelamiento. Su uso contribuye a acelerar
procesos constructivos sin comprometer la resistencia final. (Mehta & Monteiro, 2014, p. 89).
El cemento Portland Tipo IV se distingue por su baja generacion de calor durante la
hidratacion, lo cual es deseable en obras de grandes dimensiones. Su composicion quimica esta
ajustada para disminuir el contenido de CsS y CsA, componentes responsables del calor
liberado. Esta caracteristica prolonga el tiempo de fraguado, permitiendo controlar mejor las
reacciones térmicas. Es utilizado principalmente en represas, bloques de fundacion y grandes
masas de concreto. (Mehta & Monteiro, 2014, p. 90). El Tipo V es el cemento con mayor
resistencia al ataque por sulfatos. Su uso es critico en cimentaciones, alcantarillado, canales o
pilotes ubicados en zonas con aguas agresivas. La resistencia quimica que ofrece permite
reducir los costos de mantenimiento y alarga la vida til de las estructuras. No es recomendable
para obras que no estan expuestas a condiciones agresivas, debido a su costo mayor y menor

velocidad de fraguado inicial. (Ortega, 2006, p. 138). El cemento Tipo MS esta formulado
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para proporcionar una resistencia moderada al ataque de sulfatos, ideal para construcciones
donde los niveles de sulfatos en el suelo 0 agua no son extremos, pero tampoco insignificantes.
Es una alternativa segura y econémica en comparacion con el Tipo V, cuando se conoce que
el ambiente tiene una agresividad quimica moderada. Su uso previene deterioros prematuros y
extiende la vida util de las estructuras. (ACI Committee 225, 2016, p. 6)

c. Agregado. Los agregados, aunque no participan en reacciones quimicas, son
elementos fundamentales del concreto, ya que se combinan con la pasta de cemento para
conformar una estructura solida. Constituyen cerca del 75% del volumen total del concreto,
razon por la cual su calidad influye de manera decisiva en el rendimiento del producto final.

(Pasquel Carbajal, 1998, p. 69)

Aunque comunmente se les llama "inerte", esta clasificacion es relativa, ya que, a pesar
de no participar de manera directa en los procesos de reaccion quimica que se producen entre
el agua y el cemento para formar la pasta cementicia, las caracteristicas de los agregados
ejercen una influencia significativa sobre el desempefio y la respuesta estructural del concreto.
En ciertas situaciones, su impacto puede ser tan relevante como el del propio cemento,
especialmente al determinar aspectos como la resistencia, la durabilidad o la conductividad del
material. Por lo general, los agregados estan formados por particulas minerales como el granito,
el basalto, el cuarzo o una combinacion de estos. Sus caracteristicas fisicas y quimicas inciden

en practicamente todas las propiedades del concreto. (Pasquel Carbajal, 1998, p. 69)

Asimismo, la distribucion de los tamafios de las particulas en la mezcla desempefia un
rol fundamental para obtener un concreto con buena eficiencia estructural y adecuada facilidad
de manejo. Se ha demostrado cientificamente que, al combinar particulas de distintos tamafios,

donde las mas pequefias ocupan los espacios entre las mas grandes, se logra una mezcla mas
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compacta, cohesionada por la pasta de cemento que cumple la funcion de aglutinante. (Pasquel

Carbajal, 1998, p. 69)

— Agregado fino. Segun lo establecido en la Norma Técnica Peruana NTP 400.037, el
agregado fino es aquel material que resulta de la desintegracion, ya sea natural o provocada, de
las rocas. Este material debe ser capaz de atravesar una malla de 3/8” (9.51 mm) y permanecer
retenido en la malla N° 200 (0.074 mm). Ademas, debe cumplir con los requisitos y limites

especificados por dicha norma. (NTP. 400.037, 2018, p. 6)

En lo que sigue, se exponen y describen los atributos mas relevantes que definen al

agregado fino:

Granulometria

Por lo tanto, el agregado fino debe presentar una gradacion que permanezca conforme
a los limites y parametros previamente determinados por la normativa por la NTP 400.037.

Para lograr una granulometria adecuada, se sugiere considerar las siguientes recomendaciones:

— Se prefiere que la distribucion granulométrica sea continua, con material retenido en
los tamices niumeros del 4, 8, 16, 30, 50 y 100, pertenecientes a la serie de Tyler. (Rivva Lépez,
1992, p. 19)

— No se admite que una fraccion superior al 45% del material permanezca acumulada
o retenida de manera simultanea en dos tamices consecutivos, sin importar cuales sean estos
dentro del proceso de tamizado. (Rivva Lopez, 1992, p. 19)

— De manera global, se recomienda que la distribucion granulométrica del material
conserve sus valores dentro de los rangos o parametros indicados como referencia en la Tabla

2:
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Tabla 2.
Requisitos Granulométricos del Agregado Fino
Malla % Que Pasa
3/8" --- 100
N° 4 --- 95-100
N° 8 --- 80 - 100
N° 16 --- 50 -85
N° 30 --- 25 - 60
N° 50 --- 10 -30
N° 100 --- 2-10

Nota. Disefio de Mezclas, Rivva; 1992, p. 19

Los valores porcentuales establecidos para el material que atraviesa las mallas N° 50 y
N° 100 pueden reducirse hasta un 5% y 0%, respectivamente, siempre y cuando el agregado se
destine a la produccion de concretos con incorporacion de aire y cuyo contenido de cemento
sea mayor a 225 kg/m®. En el caso de concretos que no presentan aire incorporado, esta
disminucion también resulta aceptable si la cantidad de cemento utilizada excede los 300
kg/m3, o bien, cuando se adiciona un material cementante suplementario o aditivo mineral que
compense adecuadamente la carencia del material retenido en dichas mallas. (Rivva Lopez,

1992, p. 19)

El indice o modulo de fineza correspondiente al agregado fino debera conservarse
dentro de una variaciéon maxima de +0.2 con relacion al valor tomado como referencia en el
momento de definir las proporciones de la mezcla de concreto. Se recomienda, ademas, que
dicho parametro se ubique preferentemente dentro del intervalo comprendido entre 2.35 y 3.15,
a fin de garantizar una adecuada granulometria y un desempeiio 6ptimo del material en el

proceso constructivo. (Rivva Lopez, 1992, p. 19)
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— Agregado grueso. Segun la Norma Técnica Peruana NTP 400.037, el agregado
grueso es el material que se obtiene a partir de la desintegracion, ya sea natural o mecanica, de
rocas, y corresponde al que queda retenido en el tamiz N° 4 (4,75 mm). Este tipo de agregado

debe cumplir con los parametros especificados en dicha norma. (NTP 400.037, 2018, p.6)

El arido grueso utilizado en la produccion de concretos livianos puede proceder tanto
de fuentes naturales como de procesos de fabricacion artificial. Este tipo de material esta
constituido por particulas de grava, ya sea en su estado natural o producto de la trituracion
mecanica, fragmentos de roca de diferentes tamafos, asi como también por elementos de origen
metalico, que pueden encontrarse en forma natural o ser obtenidos mediante procesos

industriales de manufactura. (Rivva Loépez, 1992, p.21)

Esta constituido por particulas exentas de impurezas, con una morfologia que, de
manera preferente, presenta formas angulares o semiangular. Dichas particulas se caracterizan
por ser densas, de alta compacidad, con una notable resistencia mecanica y, en lo posible, con
una superficie de textura aspera o rugosa que favorece una mejor adherencia dentro de la

mezcla. (Rivva Lépez, 1992, p.21)

A continuacion, se presentan las caracteristicas principales del agregado fino:

Granulometria

La granulometria del agregado grueso debe cumplir con los rangos establecidos en las
normativas ASTM C 33 o NTP 400.037, y debe mantener una distribucion continua para
garantizar una adecuada trabajabilidad al momento de colocar la mezcla y lograr la maxima

densidad del concreto, como se observa en la Tabla 3:
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Tabla 3.

Requisitos granulométricos del agregado grueso

% Que pasa por los tamices normalizados

100 90 75 63 50 37.5 25 19 12.5 9.5 4.75 2.36 1.18

Huso Tamaiio Nominal 300 um
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm (N°50)
4" @3.5"M 3" (2.5") 2" (1.5") am (3/4") (@/2") (3/8") (N°4) (N°8) (N°16)
1 90 a 37.5 mm 100 90 a 25a 0 a 0 a
(B%" al¥") 100 60 . 15 . 5 ) ) . . . .
2 63 a 37.5 mm 100 90 a 35a 0 a 0 a
2%" al¥e") ) ) 100 70 15 . 5 ) . . ) : .
50 a 25 mm 90 a
3 @" al") - - - 100 100 35a70 0alb - 0asb - - - - -
50 a 25 mm 95 a 35a 10a
BT 2" anca) : : : 100 00 : 70 : 30 : i - - -
37.5a19m 20a
4 (1 %" a%") - - - - 100 90 a 100 55 Oal5 - Oab - - - -
37.5a4.75 mm 35a 10 a
467 (1%" aN°a) - - - - 100 95 a 100 - 70 - 30 0ab - - -
25a12.5 mm 90 a 20a
5 (1" ak%") - - . - - 100 100 55 0al0 Oa5 . - . .
25a9.5 mm 90 a 40 a 10a
56 (1" a3/8") - - - - - 100 100 85 40 0al5 0ab - - -
25a4.75 mm 95 a 25a
57 (1"aN°4) - - - - - 100 100 - 60 - 0 alo O0ab - -
192 9.5 mm 90 a 20a
6 (" a 3/8") - - - - B - 100 100 55 O0als 0ab - - -
192 4.75 mm 90 a 20a
67 %" a N°4) - - - - - - 100 100 - 55 0alo Oab - -
7 12.5a4.75 mm ) ) ) ) ) ) ) 100 90 a 40 a 0215 0a5 ) )
(*2" a N°4) 100 70
9.5a2.36 mm 85a 10a
8 (3/8" a N°8) : : : - - - : : 100 00 30 ~ 0al0 0as
12.5 mma 9.5 mm 90 a 20 a
89 (1/2 pulg a 3/8 pulg) - - - - - - - - 100 100 55 5a30 0alo Oab
4.75 mma 1.18 mm 85a
9A (N°4 a N°16) - - - . - - - - - 100 l00 10240 0a10 0a5

Nota. NTP 400.037; 2018, p. 13
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La distribucion granulométrica adoptada no debera presentar un porcentaje superior al
5% de particulas de agregado que queden retenidas en el tamiz de 1 1/2 pulgadas, ni exceder
el 6% de material que logre atravesar el tamiz de 1/4 de pulgada, a fin de asegurar una

adecuada uniformidad en la composicion del material.

— Tamafo Maximo Nominal: Es el tamiz con la abertura mas pequeiia en el que se
retiene por primera vez parte del material, y se utiliza como referencia para identificar la

granulometria del agregado analizado y no debe ser mayor a:

a) Equivalente a la quinta parte de la menor medida existente entre las dimensiones de

las caras del encofrado; o

b) Corresponde a la tercera parte de la altura o espesor total de las losas; o

c) Equivalente a las tres cuartas partes de la separacion minima disponible entre barras
o alambres de refuerzo colocados de manera individual, conjuntos de barras agrupadas, torones,

o bien los conductos destinados al preesfuerzo. (Rivva Lopez, 1992, p.21-22)

— Caracteristicas de los agregados

Peso especifico. El peso especifico se determina a partir de la relacion existente entre
la masa de las particulas y el volumen que estas ocupan, excluyendo los espacios vacios
presentes entre ellas. Las normas ASTM C-127 y ASTM C-128 establecen el procedimiento
estandarizado para realizar esta determinacion en condiciones de laboratorio, distinguiendo tres
maneras de expresarlo de acuerdo con el estado de saturacion en que se encuentre el material.
Cabe resaltar que las expresiones normativas de este parametro son adimensionales; por lo
tanto, para obtener un valor aplicable en los célculos de ingenieria, es necesario multiplicarlas

por la densidad del agua en la unidad correspondiente. En el caso de los agregados
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convencionales, este valor suele encontrarse dentro del rango de 2,500 a 2,750 kg/m?>. (Pasquel

Carbajal, 1998, p.74)

Peso unitario. El peso unitario se determina estableciendo la relacion entre la masa de
las particulas y el volumen total que estas ocupan, contemplando tanto el espacio solido de las
mismas como los vacios existentes entre ellas. Debido a la inclusion de dichos intersticios, el
valor obtenido se encuentra condicionado por la manera en que se acomodan o distribuyen las
particulas dentro del conjunto, lo cual genera que este parametro presente un caracter
relativamente variable y dependiente de las condiciones de compactacion y disposicion del

material. (Pasquel Carbajal, 1998, p.74)

Lanorma ASTM C-29 establece el procedimiento estandar para medirlo, compactando
el agregado en un molde metalico mediante 25 golpes con una varilla de 5/8” en tres capas. El
resultado de esta prueba se utiliza en ciertos métodos de disefio de mezclas para calcular
proporciones y realizar conversiones de peso a volumen o viceversa. (Pasquel Carbajal, 1998,

p.74)

En este ultimo escenario, resulta fundamental considerar que tales conversiones parten
de la premisa de que el material en su condicion natural posee el mismo peso unitario que aquel
obtenido a partir del ensayo estandarizado; sin embargo, esta equivalencia no siempre se
cumple debido a las variaciones generadas por el grado de compactacion alcanzado. En algunos
casos, el procedimiento se ejecuta sin aplicar compactacion al material, lo que conduce a
obtener el denominado ‘peso unitario suelto’; no obstante, este valor tampoco refleja con
exactitud la condicion real que presenta el material en la obra, pudiendo originar discrepancias
o errores al efectuar conversiones entre disefios basados en peso y aquellos formulados en

funcién del volumen. (Pasquel Carbajal, 1998, p.74)
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La forma mas recomendable de minimizar el error mencionado consiste en realizar al
menos cinco mediciones del peso unitario suelto, utilizando muestras tomadas de diferentes
niveles de las pilas de almacenamiento, con el fin de representar posibles variaciones causadas

por la segregacion.

En el caso de agregados normales, el peso unitario suele encontrarse entre 1,500y 1,700

kg/m®. (Pasquel Carbajal, 1998, p.76)

Porcentaje de vacios. Consiste en la determinacion del volumen relativo, expresado
en términos porcentuales, que corresponde a los intersticios o huecos existentes entre las
particulas que conforman el agregado. Este parametro se ve igualmente condicionado por la
manera en que dichas particulas se ordenan, distribuyen o acomodan dentro del conjunto; razén
por la cual, al igual que ocurre con el peso unitario, se le reconoce como un valor de caracter
relativo y dependiente de las condiciones de disposicion del material. (Pasquel Carbajal,

1998, p.76)

Absorcion. Se define como la propiedad que poseen los agregados para captar o retener
cierta cantidad de agua en los vacios o poros presentes dentro de su estructura interna. Este
proceso se produce principalmente por efecto de la accion capilar, aunque los poros no llegan
a saturarse en su totalidad, dado que inevitablemente permanece una fraccion de aire atrapado
en su interior. Este aspecto es relevante porque afecta al concreto, disminuyendo la cantidad
de agua en la mezcla y alterando tanto sus propiedades mecanicas como su trabajabilidad. Por
ello, es fundamental considerarlo al momento de realizar los ajustes necesarios en la mezcla.

(Pasquel Carbajal, 1998, p.76)

Porosidad. La porosidad se refiere al volumen de espacios vacios dentro de las
particulas de los agregados. Esta propiedad tiene un impacto considerable en las demas

caracteristicas de los agregados, ya que refleja su estructura interna. Aunque no existe un
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método estandar de la ASTM para medirla, hay diversas técnicas que suelen ser complejas y
de validez relativa. Una forma indirecta de estimarla es a través de la absorcion, la cual suele
dar un valor cercano a la porosidad, aunque generalmente un 10% menor, ya que no todos los
poros se llenan completamente de agua. En los agregados normales, los valores de porosidad
suelen ir del 0 al 15%, siendo lo mas comun entre el 1 y el 5%. En el caso de los agregados

ligeros, estos valores pueden estar entre el 15 y el 50%. (Pasquel Carbajal, 1998, p.77)

Humedad. Se refiere al volumen de agua que permanece adherido a la superficie de las
particulas del agregado en un instante especifico. Dicha caracteristica adquiere importancia
debido a que incrementa la cantidad de agua presente en la mezcla del concreto; por esta razon,
resulta indispensable tenerla en cuenta conjuntamente con el valor de absorcion al momento de
efectuar los ajustes correspondientes en el disefio de la dosificacion. De esta manera, se
garantiza que la mezcla final conserve las condiciones proyectadas y cumpla adecuadamente

con los requisitos establecidos para su desempefio. (Pasquel Carbajal, 1998, p.77)

d. Agua. El agua constituye uno de los insumos mas determinantes en la elaboracion
de la mezcla de concreto, dado que no solo interviene como agente que activa y posibilita el
proceso de hidratacion del cemento, sino que ademas condiciona de manera directa la
trabajabilidad durante la colocacion y la resistencia mecanica que alcanzara el material en su
etapa final. La proporcion agua-cemento (a/c) representa un parametro esencial en el disefio de
mezclas: un exceso de agua, si bien puede facilitar la manejabilidad y fluidez de la mezcla
fresca, ocasiona una disminucion en la resistencia, durabilidad y compacidad del concreto; por
el contrario, un contenido insuficiente de agua dificulta el mezclado, el transporte y el fraguado,
generando problemas de homogeneidad y desempefio. Asimismo, la calidad del agua utilizada
desempefia un papel crucial, pues la presencia de impurezas, sales o contaminantes quimicos

puede interferir con las reacciones de hidratacion del cemento y, en consecuencia, afectar de
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manera negativa el comportamiento del material endurecido, comprometiendo incluso la
seguridad estructural de la obra. Por ello, se recomienda usar agua potable o limpia para

asegurar la calidad del concreto. (Neville, 2012, p. 205)

Requisitos minimos del agua para concreto. Hasta el momento, ni el ACIniel ASTM
han definido requisitos especificos para el agua utilizada en la mezcla del concreto. No
obstante, la Norma Nacional ITINTEC 339.88 ha dado un paso significativo al establecer las
especificaciones correspondientes tanto para el agua de mezcla como para la de curado, las

cuales se presentan a continuacion en la Tabla 4:

gl;:)ilt:s‘;ennisibles para agua de mezcla y de curado segun la norma ININTEC 339.088

Descripcion Limite Permisible

1) Solidos en suspension 5,000 p.p.m maximo

2) Materia organica 3 p.p.m. maximo

3) Alcalinidad (NAHCO?3) 1,000 p.p.m. maximo

4) Sulfato (I6n SO4) 600 p.p.m. maximo

5) Cloruros (I6n CL) 1,000 p.p.m. maximo

6) Ph 5a8

Nota. Topicos de Tecnologia del Concreto en el Peru, Pasquel; 1998, p.61

2.2.3.3. Propiedades del concreto fresco

a. Trabajabilidad. La trabajabilidad del concreto se define por el grado de facilidad o
dificultad que presenta durante su mezcla, transporte, vaciado y compactacion. Esta propiedad
tiene un caracter relativo, ya que varia en funcion del tipo de herramientas manuales o equipos
mecanicos disponibles en cada etapa del proceso constructivo. Ademas, las condiciones
presentes en el momento de colocacion y compactacion pueden afectar esta cualidad, haciendo

que el concreto sea mas o menos trabajable. (Pasquel Carbajal, 1998, p.131)
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Principalmente, la trabajabilidad esta determinada por la cantidad de agua, la
proporcién de pasta y el balance adecuado entre los agregados finos y gruesos. En condiciones
ideales, este equilibrio permite que la mezcla fluya de forma continua y uniforme, ya sea de

manera natural o inducida. (Pasquel Carbajal, 1998, p.131)

De manera general, un concreto se considera trabajable cuando, durante su
manipulacion o desplazamiento, conserva alrededor de sus particulas de agregado grueso una
pelicula o recubrimiento uniforme de mortero con un espesor aproximado de 1/4 de pulgada.
Esta condicion asegura que los componentes permanezcan cohesionados, evitando la
segregacion y favoreciendo tanto la colocacion como el acabado de la mezcla. (Pasquel

Carbajal, 1998, p.131)

El ensayo de asentamiento utilizando el Cono de Abrams ha sido durante mucho tiempo
el procedimiento estandar para estimar la trabajabilidad del concreto, ya que permite asignarle
un valor numérico a esta propiedad. Sin embargo, es importante destacar que esta prueba refleja
mas la uniformidad de la mezcla que su trabajabilidad real, ya que mezclas con igual
asentamiento pueden comportarse de forma distinta bajo condiciones similares de aplicacion.

(Pasquel Carbajal, 1998, p.131)

b. Segregacion. Las diferencias existentes entre las densidades de los distintos
constituyentes del concreto generan que, de manera natural, las particulas de mayor peso
especifico tengan la tendencia a descender y depositarse en el fondo. No obstante, en la mayoria
de situaciones practicas, la densidad de la mezcla conformada por la pasta cementicia en
conjunto con los agregados finos resulta Uinicamente alrededor de un 20% inferior a la
correspondiente a los agregados gruesos. Esta diferencia relativamente moderada, sumada a la
capacidad de resistencia al flujo que aporta la viscosidad del mortero, posibilita que las

particulas de agregado grueso se mantengan distribuidas, suspendidas e inmersas de manera
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uniforme dentro de la matriz del concreto, evitando su segregacion. (Pasquel Carbajal, 1998,

p.139)

Cuando la viscosidad del mortero disminuye —ya sea por una distribucion deficiente
de particulas, una granulometria inadecuada o una cantidad insuficiente de pasta—, se produce
una separacion de los agregados gruesos respecto del mortero, fendmeno que se conoce como
segregacion. En mezclas de concreto que contienen mas del 55% de piedra en relacion al peso
total del agregado, esta segregacion puede confundirse con una apariencia tipica del material.
Para comprobar si se trata realmente de segregacion, se recomienda tomar dos muestras de
concreto fresco de distintos puntos y comparar el contenido de agregados gruesos mediante
lavado. Si la diferencia entre ambos excede el 6%, puede confirmarse la presencia de

segregacion. (Pasquel Carbajal, 1998, p.141)

c. Exudacion. La exudacion es una caracteristica del concreto que se manifiesta
cuando parte del agua utilizada en la mezcla se separa del resto de la masa y asciende hacia la
superficie. Este comportamiento se asocia al proceso de sedimentacion, en el que los solidos
se asientan en el interior de la mezcla en estado plastico. Este fendmeno esta influenciado por
el flujo de fluidos a través de los poros capilares del concreto y no directamente por las
diferencias en viscosidad o densidad. (Pasquel Carbajal, 1998, p.141)

d. Contraccion. Esta propiedad es considerada esencial debido a la frecuencia con la

que se presentan fisuras en el concreto. (Pasquel Carbajal, 1998, p.142)

La contraccion intrinseca hace referencia a un proceso irreversible en el que la pasta de
cemento disminuye su volumen, como resultado de la reduccion del agua presente inicialmente

por efecto de reacciones quimicas. (Pasquel Carbajal, 1998, p.142)

Por otro lado, la contraccion por secado es una de las principales causas de

agrietamiento. Esta ocurre tanto en el estado plastico como en el endurecido del concreto,
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cuando la mezcla pierde agua. A diferencia de la contraccion intrinseca, este tipo de contraccion
no es permanente, ya que, si se rehidrata el concreto, es posible recuperar una gran parte del

volumen perdido. (Pasquel Carbajal, 1998, p.142)

e. Consistencia. La consistencia del concreto es una caracteristica que depende del
nivel de humedad de la mezcla, lo cual influye en su fluidez. En términos generales, a mayor

humedad, mayor seré la facilidad con la que el concreto puede colocarse.

Aunque esta relacionada con la trabajabilidad, la consistencia no es lo mismo. Por
ejemplo, una mezcla muy trabajable para pavimentos puede tener alta consistencia, mientras
que una mezcla con baja trabajabilidad utilizada en estructuras con mucha armadura de acero

aun puede presentar una consistencia plastica. (Rivva, 1992, p. 34 - 35)

f. Calor de hidratacion (Temperatura). El calor de hidratacion se define como la
energia térmica liberada a consecuencia de las reacciones quimicas que tienen lugar entre las
particulas de cemento y el agua al entrar en contacto. Este proceso se manifiesta mediante un
aumento progresivo de la temperatura en la masa del concreto, cuya magnitud depende de
diversos factores, entre ellos la composicion quimica especifica del cemento, el nivel de finura
con el que haya sido molido y las condiciones ambientales existentes durante la etapa de
curado. Dichos elementos, en conjunto, determinan la velocidad y la intensidad con que se
desarrolla este fenomeno, influyendo de manera directa en el comportamiento y desempefio del
material. (Abanto, 2017)

g. Absorcion. La absorcion es la capacidad que tiene el concreto para retener agua, y
se expresa como un porcentaje. Su evaluacion se basa principalmente en dos parametros: la
cantidad de agua absorbida y la velocidad con que esta es absorbida (succion). Esta propiedad
esta estrechamente relacionada con la porosidad del material, cuyos valores reales suelen

superar en aproximadamente un 10 % a los valores obtenidos experimentalmente.
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Este fenomeno ocurre cuando el concreto, al estar en contacto con liquidos, ejerce una
fuerza de atraccion que permite la penetracion de las moléculas del fluido, las cuales ocupan

los poros y capilares presentes en su estructura (Quiroz y Salamanca, 2006, p. 132).

La capacidad de absorcion de una superficie de concreto depende de diversos factores,
entre ellos: las proporciones de la mezcla, el uso de aditivos quimicos, la naturaleza y
propiedades fisicas de los materiales utilizados, el tipo y duracion del curado, el grado de
hidratacion, la edad del concreto y la posible presencia de microgrietas (NTP 339.232,

INDECOPI, 2010).

Los parametros de absorcion son determinados conforme a la norma técnica peruana

NTP 339.232.

Disminuir la capacidad de absorcion y la permeabilidad del concreto contribuye de
manera significativa a incrementar su resistencia frente a los efectos dafiinos ocasionados por
los ciclos repetitivos de congelacion y descongelacion. Asimismo, esta reduccion limita el
ingreso y la penetracion de sustancias agresivas, tales como iones de cloruro, compuestos
sulfatados u otros agentes quimicos presentes en el ambiente, que pueden comprometer la

durabilidad y el desempefio estructural del material. (Becerra Salas, 2012, p. 91).

h. Densidad o Peso unitario. Esta propiedad es ampliamente utilizada para el control
de calidad en la produccion del concreto, ya que con frecuencia se elaboran mezclas de prueba
con el fin de comparar las densidades obtenidas en laboratorio con las calculadas tedricamente
a partir del disefio de mezclas. La densidad se determina como el cociente entre la masa y un
volumen conocido. Un concepto comun en esta evaluacion es el rendimiento relativo de la
mezcla, el cual se considera aceptable mientras mas se aproxime a uno. Este rendimiento se

calcula dividiendo la densidad teorica entre la densidad real medida en laboratorio.
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Ademas, evaluar esta caracteristica es clave para analizar el comportamiento de los
materiales que conforman la mezcla. Dado que los insumos pueden tener diferentes densidades,
existe el riesgo de que los componentes mas pesados tiendan a asentarse, provocando

segregacion dentro del concreto (Pasquel, 1998, p. 137).

i. Vacios o Contenido de Aire. Esta propiedad se refleja principalmente en el
contenido de aire presente en la mezcla, siendo una caracteristica inherente del concreto en
estado fresco. En ciertos casos, es posible incorporar aire de forma intencional con el propésito
de modificar otras propiedades del material. Es comiin que se forme un sistema de vacios entre

los agregados gruesos, lo cual puede indicar una deficiencia de agregado fino en la mezcla.

Para su evaluacion existen diversos métodos, entre ellos el método de presion
(utilizando un manémetro), establecido en la norma NTP 339.080, y el método gravimétrico

descrito en la norma NTP 339.046.

2.2.3.4. Propiedades del concreto endurecido
a. Elasticidad. La capacidad del concreto para deformarse temporalmente al ser
sometido a una carga, sin conservar esa deformacioén una vez retirada la carga, es conocida

como su elasticidad.

Aunque el concreto no se comporta como un material elastico en sentido estricto, ya
que su relacion carga-deformacion en compresion no sigue una linea recta en ninguna parte del
grafico, es comun hablar de un “modulo de elasticidad estatico”. Este se define ya sea como la
pendiente de la tangente en la parte inicial del grafico o como la pendiente de una linea recta
que une el origen con un punto especifico, generalmente correspondiente a un porcentaje de la

resistencia maxima.

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino

54



UNS TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICE Y FIBRA DE ALCOHOL
NACIONAL DEL SANTA POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR - NUEVO CHIMBOTE — 2023”

Los rangos usuales de este modulo se ubican aproximadamente entre 250,000 y 350,000
kg/cm?. La magnitud que alcanza este parametro presenta una correspondencia directa con la
resistencia que desarrolla el concreto frente a esfuerzos de compresion, mientras que, al mismo
tiempo, muestra una relacion inversa respecto a la proporcion agua/cemento utilizado en la

mezcla, lo que evidencia la influencia de la dosificacion en su comportamiento mecanico.

Desde una perspectiva técnica, las dosificaciones de concreto que contienen un mayor
porcentaje de cemento, conocidas comunmente como mezclas ricas, suelen presentar valores
mas elevados del modulo de elasticidad, lo que se traduce en una mayor capacidad del material
para soportar deformaciones antes de alcanzar el punto de falla. En contraposicion, las mezclas
con menor contenido de cemento, denominadas pobres, manifiestan modulos de elasticidad
mas reducidos y, por ende, una menor resistencia frente a las deformaciones. Para la
determinacion precisa de este parametro en condiciones de laboratorio, la normativa ASTM C-
469 establece el procedimiento estandarizado que debe seguirse con el fin de evaluar el modulo

de elasticidad estatico del concreto. (Pasquel Carbajal, 1998, p. 142 — 143)

b. Resistencia. La resistencia constituye la capacidad inherente del concreto para
soportar y contrarrestar la accion de cargas externas y diferentes tipos de esfuerzos mecanicos.
Dentro de sus distintas manifestaciones, la resistencia a la compresion se presenta como la mas
destacada y supera ampliamente a la resistencia a la traccion, lo cual se debe a las propiedades
cohesivas y de unién que aporta la pasta de cemento en la mezcla. Este comportamiento
resistente se encuentra condicionado, en gran medida, por la proporcion de pasta cementicia
existente en el concreto, parametro que habitualmente se representa a través de la relacion

agua/cemento (a/c), expresada en funcion del peso de los materiales..

La resistencia a la flexion resulta especialmente til cuando se busca verificar la

homogeneidad del concreto, detectar fisuras por traccion o evaluar su comportamiento ante
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cargas alternantes, como ocurre en pisos industriales o estructuras sometidas a vibraciones.
Ademas, esta propiedad adquiere mayor relevancia cuando se utilizan aditivos quimicos o
minerales que pueden modificar la adherencia, trabajabilidad o resistencia del concreto

endurecido.

Los mismos factores que afectan las propiedades de la pasta, como la temperatura y el
tiempo, también influyen en la resistencia del concreto. A estos se suman otras variables como
el tipo de cemento utilizado, sus caracteristicas resistentes, y la calidad de los agregados, que

en conjunto forman la estructura del concreto.

El proceso de curado, aunque indirecto, tiene un papel fundamental en el desarrollo de
la resistencia, ya que, sin una adecuada hidratacion complementaria, el concreto no alcanza

plenamente su capacidad resistente.

En cuanto a wvalores, los concretos convencionales presentan resistencias a la
compresion entre 100 y 400 kg/cm2. Sin embargo, se han logrado superar los 700 kg/cm?2
mediante un disefio de mezclas optimizado, sin necesidad de aditivos. Ademas, con el uso de
polimeros, aglomerantes sintéticos afiadidos a la mezcla, se han alcanzado resistencias de hasta
1,500 kg/cm?, y se espera que los avances tecnoldgicos permitan superar aun mas estas cifras

en el futuro.
(Pasquel Carbajal, 1998, p.143)

c. Extensibilidad. La extensibilidad del concreto se refiere a su capacidad para
deformarse sin llegar a agrietarse. Esta propiedad se evalua segin la deformacion unitaria
maxima que puede soportar sin que se presenten fisuras. Esta relacionada con la elasticidad del
material y con el fenémeno del flujo pléstico, el cual incluye las deformaciones ocasionadas

por la aplicacion de cargas sostenidas en el tiempo.
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El flujo plastico permite cierta recuperacion parcial de la deformacion y, aunque esta
vinculado a la contraccion, ambos procesos se consideran distintos desde un punto de vista

tedrico.

La aparicion de microfisuras suele presentarse cuando se alcanza una deformacion final
cercana al 60% y una deformacion unitaria de 0.0012; mientras que, en condiciones normales,
las grietas visibles comienzan a generarse a partir de una deformaciéon unitaria de

aproximadamente 0.003. (Pasquel Carbajal, 1998, p.145)
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CAPITULO III:

METODOLOGIA
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3. CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1. Enfoque de Investigacién

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, se centrd en la obtencion y el analisis
de informacion numérica con el fin de medir variables y establecer relaciones objetivas entre
ellas. Este enfoque buscd obtener resultados precisos y generalizables mediante el uso de

técnicas estadisticas y herramientas matematicas. (Borja Sudrez, 2012)

Por ello, el presente estudio se enmarco dentro del enfoque cuantitativo, ya que se
fundamento en la recoleccion y analisis de datos numéricos para evaluar las caracteristicas
fisico-mecanicas del concreto estandar adicionando microsilice y fibra de alcohol polivinilico,

a través de ensayos normalizados.

3.2. Meétodo
3.2.1. Nivel o Alcance de la Investigacion

El nivel explicativo corresponde a un disefio cuya finalidad es indagar las razones que
originan los fendmenos, a través del analisis de las relaciones de causa y efecto. En este marco,
los estudios de caracter explicativo pueden centrarse tanto en identificar los factores que
provocan un hecho como en examinar las consecuencias que de ¢l se derivan (investigacion
experimental), valiéndose para ello de la comprobacion de hipdtesis. Los hallazgos y
conclusiones obtenidos representan el nivel méas avanzado y profundo de generacion de

conocimiento. (Arias, s.f., segiin Tesis Plus, 2025)

Esta investigacion es de nivel explicativo pues busca identificar y comprender las
causas por las que la adiciéon de microsilice y fibra PVA modifica las propiedades fisico—
mecanicas del concreto estandar. No se limita a describir o correlacionar, sino que explica los
mecanismos mediante los cuales estos aditivos influyen en la resistencia, durabilidad y

trabajabilidad. Este enfoque permitird determinar porcentajes 6ptimos de adicion para su uso.
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3.3. Diseiio de Investigaciéon

Un disefio cuasi experimental es un tipo de disefio de investigacion cuantitativa que

busco establecer relaciones de causa y efecto entre variables, pero sin asignacion aleatoria de

los grupos o tratamientos. Es decir, se trabaja con grupos que ya estan formados previamente

o que no pueden asignarse al azar por razones practicas o éticas. (Borja Suaréz, 2012).

El estudio se llevo a cabo siguiendo un disefio cuasi experimental, debido a que se realiz6 una

manipulacion controlada de la variable independiente, los porcentajes del microsilice al 5%,

10% y 15% del cemento portland tipo I y de la fibra de alcohol polivinilico al 0.5%, 1.0% y

1.5% del volumen del concreto con el proposito de analizar su impacto en las propiedades

fisico-mecanicas del concreto estandar.

O1

GE PROBETAS DE
CONCRETO
ESTANDAR

(0]

GC PROBETAS DE
CONCRETO
ESTANDAR

Donde:
GE: Grupo Experimental
GC: Grupo Control

X: Estimulo

mmmm ;. Ausencia de estimulo

Adicion de Microsilice y
Fibra de alcohol
polivinilico

X

(0))

PROPIEDADES FISICO —
MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR

O4

PROPIEDADES FiSICO —
MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR

O1, O2 y Os: Observaciones de la variable dependiente pre estimulo.

O4: Observaciones de la variable dependiente post estimulo
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3.4. Poblacion y muestra

En la presente investigacion la poblacion y la muestra coinciden, ya que se evaluara la
totalidad de especimenes de concreto elaborados bajo las combinaciones propuestas de
microsilice (5%, 10% y 15% en relacion al peso del cemento) y fibra PVA (0.5%, 1.0% y 1.5%
con respecto al volumen del concreto) debido a que los ensayos se desarrollan en un entorno
controlado de laboratorio y con un nimero definido de probetas, no es necesario realizar un
muestreo probabilistico. Por lo tanto, la poblacion de estudio esta constituida por todas las
unidades experimentales consideradas en el disefio, las cuales seran evaluadas en su totalidad.
Se adopta un muestreo no probabilistico, dado que la seleccion de las unidades experimentales
responde a la necesidad de trabajar con todas las combinaciones previstas en el disefio
experimental. Este enfoque garantiza que las observaciones se realicen sobre la totalidad de los
casos relevantes para el objetivo de la investigacion, optimizando la obtencion de datos

precisos y controlados.

Se elaboraron un total de 76 probetas cilindricas (58 de 150mm x 300mm y 18 de
100mm x 200mm), como se detalla en la Tabla 5 y Tabla 6, la cual muestra la cantidad de
muestras fabricadas en el laboratorio. Para la muestra patron (F’c =210 kg/cm?), se ensayaron
probetas a los 7 dias y a los 28 dias. Este mismo procedimiento se repitid para cada uno de los
niveles de adicién de microsilice en porcentaje del peso del cemento (5%, 10% y 15%) y para
la adicion de fibra PVA en porcentaje del volumen del concreto (0.5%, 1% y 1.5%). En total,
se realizaron pruebas de resistencia sobre 46 muestras de disefio. Posteriormente, se identifico
el contenido 6ptimo de adicion de microsilice en porcentaje del cemento y adicion de fibra de
alcohol polivinilico en porcentaje del volumen del total de la probeta cilindrica que ofrecié una
mejor resistencia, por lo que se fabricaron y ensayaron 30 probetas adicionales, evaluadas por

compresion axial a los 28 dias de curado.
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Se elaboraron vigas prismaticas de concreto con las siguientes caracteristicas: tres vigas
corresponderan a la muestra patrén (sin aditivos) y seis vigas se fabricaran utilizando la
combinacion correspondiente al porcentaje 6ptimo de adicion de microsilice (respecto al peso
del cemento) y fibra de alcohol polivinilico (respecto al volumen del concreto), determinada

previamente mediante los ensayos de resistencia a la compresion.

Todas las vigas seran curadas durante 28 dias en condiciones controladas, y
posteriormente se les aplicara el ensayo de resistencia a la flexion siguiendo los procedimientos

estandarizados para asegurar la fiabilidad de los resultados

Tabla 5.
Muestra para investigacion - probetas cilindricas de concreto de 150mm x 300mm
Concreto - F'c=210 kg/cm2
Nimero de probetas realizadas

Denominacion Total
A los 7 dias A los 28 dias

Muestra Patron 2 2 4

5% Microsilice — 0.5% Fibra PVA 0 2 2
10% Microsilice — 0.5% Fibra PVA 0 2 2
15% Microsilice — 0.5% Fibra PVA 0 2 2
5% Microsilice — 1.0% Fibra PVA 2 2 4
10% Microsilice — 1.0% Fibra PVA 2 2 4
15% Microsilice — 1.0% Fibra PVA 2 2 4
5% Microsilice — 1.5% Fibra PVA 0 2 2
10% Microsilice — 1.5% Fibra PVA 0 2 2
15% Microsilice — 1.5% Fibra PVA 0 2 2
% optimo microsilice y % optimo fibra PYA 0 30 30
Total 8 50 58
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Tabla 6.
Muestra para investigacion - probetas cilindricas de concreto de 100mm x 200mm

Concreto - F'c=210 kg/cm2

Nimero de probetas realizadas

Denominacion Total
A los 7 dias A los 28 dias

5% Microsilice — 0.5% Fibra PVA 3 0 3
10% Microsilice — 0.5% Fibra PVA 3 0 3
15% Microsilice — 0.5% Fibra PVA 3 0 3
5% Microsilice — 1.5% Fibra PVA 3 0 3
10% Microsilice — 1.5% Fibra PVA 3 0 3
15% Microsilice — 1.5% Fibra PVA 3 0 3

Total 18 0 18

Tabla 7.
Muestra para investigacion - probetas prismdticas de concreto de 150mm x 150mm x 500mm

Concreto - F'c=210 kg/cm2

Numero de probetas prismaticas

Denominacién realizadas Total
A los 28 dias
Muestra Patron 3 3
10% Microsilice — 1.0% 6 6
Fibra PVA
Total 9 9

3.5. Variables
3.5.1. Variable independiente

Microsilice

— Definicion Conceptual: La microsilice es un subproducto ultrafino de la produccion
de ferroaleaciones, compuesto principalmente por didxido de silicio amorfo, que se utiliza
como adicién mineral en el concreto para mejorar su resistencia, durabilidad y densidad (ACI

Committee 234, 2006).

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino

63



UNS TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICE Y FIBRA DE ALCOHOL
NACIONAL DEL SANTA POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR - NUEVO CHIMBOTE — 2023”

— Definicion Operacional: Corresponde a las dosificaciones experimentales del
microsilice utilizadas en el disefio de mezcla, expresadas como porcentajes del total del peso
del cemento, en porcentajes de 5%, 10% y 15%.

Fibra de alcohol polivinilico

— Definicion Conceptual: La fibra PVA es un polimero sintético soluble en agua,
caracterizado por su estructura altamente polar que permite la formacién de enlaces de
hidrogeno tanto intra como intermoleculares. (Sakurada, 1985)

— Definicion Operacional: Corresponde a las dosificaciones experimentales de la fibra
de Alcohol Polivinilico, utilizadas en el disefio de mezcla, expresadas como porcentajes del

total del volumen del concreto, en porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.5%.

3.5.2. Variable dependiente

Concreto estandar.

— Definicion Conceptual: El concreto estandar posee propiedades fisicas y mecanicas
fundamentales como la resistencia a la compresion, la durabilidad y la trabajabilidad, las cuales
dependen directamente de la calidad de sus componentes y del proceso de curado (Popovics,
2018).

— Definicion Operacional: Analisis a través de ensayos de laboratorio, aplicando un
método que debe ajustarse a los requisitos establecidos para mezclas de concreto segun la

normativa actual.

3.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La recopilacion de la informacion se efectud a través de ensayos desarrollados en el
Laboratorio de Mecénica de Suelos y en el Laboratorio de Tecnologia del Concreto de la
Universidad Nacional del Santa. En dichas instalaciones se evaluaron las caracteristicas fisicas

del agregado grueso y del agregado fino. Posteriormente, al obtener los resultados
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correspondientes a las pruebas de resistencia a la compresion realizadas sobre las probetas
cilindricas de concreto, se procedio a organizar y examinar dicha informacion mediante el uso

de tablas y representaciones graficas elaboradas en el software Microsoft Excel.

3.7. Ensayos elaborados en el laboratorio de Mecanica de Suelos de los agregados

— Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo) (NTP 339.089).

— Meétodo de ensayo, determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado. (NTP 339.185).

— Analisis granulométrico del agregado fino y grueso (NTP 400.012).

— Meétodo de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso
Unitario”) y los vacios en los agregados (NTP 400.017).

— Meétodo de ensayo, determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino. (NTP 400.022).

— Meétodo de ensayo, densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado

grueso. (NTP 400.021).

Diseiio de Mezcla de Concreto

— Comité ACI 211

Elaboracion de las probetas de concreto

— Practica para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en el laboratorio

(NTP 339.183).

Ensayo a las probetas de concreto

— Meétodo de ensayo. Medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland.

(NTP 339.035).
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— Meétodo de ensayo. Determinacion de la temperatura del concreto de cemento
Portland recién mezclado. (NTP 339.184).

— CONCRETO. M¢étodo de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. (NTP 339.046)

— Meétodo de ensayo. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas. (NTP 339.034)

— Meétodo de ensayo. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto

mediante vigas simples con carga en tercios. (NTP 339.072)

3.8. Técnicas de Analisis de Resultados

Los resultados obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio seran organizados y
sometidos a un andlisis estadistico con el proposito de determinar la influencia que genera la
adicion de microsilice y fibra de alcohol polivinilico sobre las propiedades fisico-mecanicas
del concreto estandar. Se utilizaran métodos estadisticos, como el calculo de promedios,

desviacion estandar y porcentajes, para sintetizar la informacion.

La interpretacion de los datos se realizard considerando los parametros técnicos
definidos por las normativas actuales para concretos estandar, con el objetivo de identificar la
dosificacion mas adecuada que optimice el rendimiento y cumpla con los requisitos

establecidos.
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CAPITULO VI:

RESULTADOS Y
DISCUSIONES
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4. CAPITULO 1V: RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados

4.1.1. Propiedades del microsilice y la fibra de alcohol polivinilico (PVA).

4.1.1.1. Propiedades del microsilice (SIKAFUME)

Propiedades. SikaFume esta compuesto por dioxido de silicio muy fino y reactivo, lo
que contribuye a una notable cohesion interna y a una mayor retencion de agua en el concreto
fresco. Esto mejora considerablemente tanto su capacidad de bombeo como su comportamiento
reoldgico. En el concreto ya endurecido, el humo de silice reacciona con la cal libre (CaOHz),
generando compuestos adicionales de hidratacion que producen una matriz cementicia mucho

mas compacta y densa. (Ficha técnica SIKAFUME, 2022, p. 1)

Tabla 8.
Caracteristicas técnicas detalladas del microsilice
Propiedad Valor o Rango Unidad / Detalle
Contenido de SiO2 92.26% Alta reactividad puzolanica
Peso especifico / Densidad 2,250 kg/m?
Densidad aparente 625 kg/m?
compactada
Tamafio de particula <1 pm (prom. = 0.1 um) | Microparticulas esféricas
Empaque disponible 20kg /25 kg Formato en bolsas
Humedad 0.10 %
Dosificacion recomendada 5—10% (hasta 15%) Respecto al peso del
cemento
Normas técnicas EN 13263-1/ Normas internacionales para
ASTM C1240 microsilice
Vida til 36 meses (almacenado en lugar
seco)
Compatibilidad con Alta Superplastificantes PCE,
aditivos Sikament®, ViscoCrete®
Comportamiento en estado Mejorado Mayor cohesion y
fresco bombeabilidad
Comportamiento en estado Mejorado Alta resistencia, baja
endurecido permeabilidad

Nota. Ficha técnica SIKAFUME: 2022
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Propiedades en el Concreto. Con la incorporacion del microsilice, el concreto

presento las siguientes caracteristicas:

— Alta estabilidad del hormigén fresco.

— Mayor durabilidad.

— Mayores resistencias finales.

— Mayor resistencia a la abrasion.

— Mayor estanqueidad en el concreto endurecido.

— Excelente resistencia a la congelacion y la sal de deshielo.

— Reduccion a la penetracion de cloruros.

SikaFume esta libre de cloruros y de compuestos que puedan inducir la corrosion del
acero, por lo que su uso es completamente seguro en estructuras de concreto armado o

pretensado, sin necesidad de restricciones. (Ficha técnica SIKAFUME, 2022, p. 1)

4.1.1.2. Propiedades de la fibra de alcohol polivinilico (RUYUAN® FIBRE).
Ruyuan® Fibre es una fibra monofilamento de polipropileno 100% virgen disefiada para usarse
en concreto y reducir el agrietamiento por contraccion pldstica. Mejora la capacidad de
deformacion del concreto fresco, disminuyendo asi el agrietamiento plastico. (Ficha técnica

RUYUAN FIBRE, 2023, p. 1)
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Caracteristicas Técnicas de la fibra de alcohol polivinilico (RUYUAN® FIBRE).

Tabla 9.
Rango de proporciones quimicas presentes en la microsilice.

Fibra de Alcohol Polivinilico

Tipo de Material Fibras monofilamentadas de polipropileno 100% virgen
Longitud de la Fibra 3a22mm

Diametro Nominal 22 pm

Tenacidad 28.0 CN/Tex (2,745.96) MPa

Elongacion a la Rotura 25%

Punto de Ablandamiento (fusiéon) 165 °C

Temperatura de Ignicion Superior a 350 °C

Densidad 0.91 g/mL

Absorcion Nula

Conductividad Térmica Baja

Conductividad Eléctrica Baja

Resistencia a Acidos y Sales Alta

Modulo de Young 3.5 kN/mm?

Presentacion Bolsas de 600 g, 900 g, 1000 g (o segun pedido)

Nota. Ficha técnica RUYUAN FIBRE: 2023, p. 1
Usos Comunes. La fibra de alcohol polivinilico es ideal para concreto en diferentes

formas y tipos de estructuras tales como:

— Losas de piso.

— Entradas para vehiculos.
— Paneles inclinados.

— Revestimientos de piso.
— Unidades prefabricadas.
— Concreto coloreado.

(Ficha técnica RUYUAN FIBRE, 2023, p. 1)
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Ventajas

— Reduce el agrietamiento por contraccion plastica.
— Mejora la resistencia al impacto, fragmentacion y abrasion.
— No mancha.

— En shotcrete: reduce el rebote, permite capas mas gruesas, minimiza el

deslizamiento, aumenta la resistencia a fatiga.

— Resistente a alcalis y polvo.

(Ficha técnica RUYUAN FIBRE, 2023, p. 1)

4.1.2. Propiedades de los materiales relacionados al concreto estandar

4.1.2.1. Agregado fino de la cantera “La Sorpresa”

Tabla 10.
Propiedades Fisicas del Agregado Fino
Agregado Fino

Descripcion Resultados

Moddulo de fineza 2.81

Contenido de Humedad 0.47 %
Absorcion 1.72 %

Peso Especifico 2.78 gr/cm3
Peso Unitario Suelto 1604.47 Kg/cm3
Peso Unitario Compactado 1791.63 Kg/cm3
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4.1.2.2. Agregado grueso de la cantera “La Sorpresa”

Tabla 11.
Propiedades Fisicas del Agregado Grueso

Agregado Grueso
Descripcion Resultados
Tamafio Maximo Nominal 3/4" pulg.
Contenido de Humedad 0.31 %
Absorcion 0.44 %
Peso Especifico 2.65 gr/cm3
Peso Unitario Suelto 1402.58 Kg/cm3
Peso Unitario Compactado 1591.52 Kg/cm3

4.1.3. Relacion agua cemento para un concreto estindar con una resistencia de 210 kg/cm?

4.1.3.1. Disefio de mezcla de la Muestra Patron
Se expuso la proporcion en peso correspondiente al disefio de mezcla utilizada para la

muestra patron, cuya informacion detallada se encuentra disponible para su revision en el

Anexo 04.

4.1.3.2. Dosificacion en peso del Disefio de Mezcla para un F'c=210 Kg/cm? y

relacion a/c (Muestra Patron)

Tabla 12.
Dosificacion en peso del Diserio de Mezcla para un Fc= 210 Ag/'cm? y relacion a/c (Muestra Patron)

Agregado Agregado a/c a/c
Cemento Fino Grueso Agua (Disefio) (Efectiva)
1 2.12 2.70 25.03 0.5584 0.5889
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4.1.3.2.1. Dosificacion en Peso del Diseiio de Mezcla para un F'c=210 Kg/cm2 (Adicion de Microsilice y Fibra de Alcohol Polivinilico)

Tabla 13.
Cantidad en peso del Diserio de Mezcla para un F'c=210 kg/cm?2 (Adicion del 5%, 10% y 15% de Microsilice (MCS) y 0.5%, 1% Y 1.5% de fibra de alcohol polivinilico
(FPVA)

Cantidad de Material (Kg)

0.5% FPVA 0.5% FPVA 0.5% FPVA 1.0% FPVA 1.0% FPVA 1.0% FPVA 1.5% FPVA 1.5% FPVA 1.5% FPVA
-5% MCS -10% MCS -15% MCS -5%MCS -10% MCS -15% MCS -5% MCS -10% MCS -15% MCS

Descripcion Patrén

Cemento 367.12 367.12 367.12 367.12 367.12 367.12 367.12 367.12 367.12 367.12

A. Fino 777.07 777.07 777.07 777.07 777.07 777.07 777.07 777.07 777.07 777.07

A. Grueso 989.78 989.78 989.78 989.78 989.78 989.78 989.78 989.78 989.78 989.78

Agua 215.99 215.99 215.99 215.99 215.99 215.99 215.99 215.99 215.99 215.99
Microsilice 0.00 18.36 36.71 55.07 55.07 55.07 55.07 55.07 55.07 55.07
El\t;f de 0.00 4.55 4.55 4.55 9.10 9.10 9.10 13.65 13.65 13.65
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4.1.4. Propiedades fisico - mecdnicas del concreto estandar mediante la adicion del microsilice al 5%, 10% y 15% del cemento portland tipo
1y de la fibra de alcohol polivinilico al 0.5%, 1.0% y 1.5% del volumen del concreto

4.1.4.1. Propiedades Mecanicas

4.1.4.1.1. Grdficos de Resistencia a la Compresion de testigos de Concreto siny con Adicion del 5%, 10% y 15% con Microsilice y del
0.5%, 1% y 1.5% con Fibra PVA para F’c = 210 Kg/cm2
Figura 5.

Diagrama de barras de testigos cilindricos de concreto F’'c = 210 Kg/cm?2 (Muestra patron VS Adicion 5%, 10% y 15% con Microsilice - Adicion
0.5%, 1%y 1.5% con Fibra PVA)

Muestra patréon VS Adicion (5%, 10%, 15%) Microsilice - Adicion (0.5%, 1.0%, 1.5%) FibraPVA
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— En la Figura 5 comenzando con la interpretacion, se observo que la muestra patron
sin MSC (0%) ni fibra PVA (0%) obtuvo como resultados la menor resistencia a la compresion
a los 7 y 28 dias de curado. Este hallazgo determiné el punto de referencia a partir del cual se
efectud la comparacion con las demds muestras. Al adicionar 5% de microsilice y 0.5% fibra
PVA y alos 7 dias de curado, disminuy6 en 1.29 Kg/cm2 y a los 28 dias de curado de la
probeta cilindrica, superd en 28.12 K g/cm?2, al adicionar 10% de microsilice y 0.5% fibra PVA
a la edad de 7 dias, super6 en 9.53 Kg/cm?2 y a los 28 dias de curado de la probeta cilindrica,
supero6 en 44.05 Kg/cm?2, al adicionar 15% de microsilice y 0.5% fibra PVA a la edad de 7
dias, super6 en 16.09 Kg/cm?2 y a los 28 dias de curado de la probeta cilindrica, super6 en
38.28 Kg/cm?2, al adicionar 5% de microsilice y 1.0% fibra PVA a la edad de 7 dias, super6 en
26.44 Kg/cm?2 y a los 28 dias de curado de la probeta cilindrica, superd en 43.18 Kg/cm?2, al
adicionar 10% de microsilice y 1.0% fibra PVA a la edad de 7 dias, superd en 110.62 K g/cm?2
y a los 28 dias de curado de la probeta cilindrica, superd en 73.67 Kg/cm2, al adicionar 15%
de microsilice y 1.0% fibra PVA a la edad de 7 dias, super6 en 51.01 Kg/cm2 y a los 28 dias
de curado de la probeta cilindrica, superd en 58.76 Kg/cm2, al adicionar 5% de microsilice y
1.5% fibra PVA a la edad de 7 dias, superd en 25.19 Kg/cm?2 y a los 28 dias de curado de la
probeta cilindrica, super6 en 12.80 Kg/cm?2., al adicionar 10% de microsilice y 1.5% fibra
PVA a la edad de 7 dias, superd en 32.72 Kg/cm2 y a los 28 dias de curado de la probeta
cilindrica, super6 en 20.28 Kg/cm?2, al adicionar 15% de microsilice y 1.5% fibra PVA a la
edad de 7 dias, super6 en 30.38 Kg/cm?2 y a los 28 dias de curado de la probeta cilindrica,
superd en 21.87 Kg/cm?2. Se pudo apreciar claramente que la adicion del 10% de microsilice
y 1.0% de fibra PVA dio como resultado una variacién positivamente significativa de la
resistencia a la compresion. Este aumento notable subray6 la eficiencia de esta adicion

especifica.
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Figura 6.
Cambio en la Resistencia a la Compresion F'c = 210 Kg/cm2
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— Como se puede observar en la Figura 6 el comportamiento de la resistencia a la
compresion al aumentar el contenido de microsilice bajo la condicion de uso constante de Fibra
PVA, como se puede observar la resistencia a la comprension alcanzo su valor maximo cuando
se tiene el contenido de microsilice al 10% y Fibra PVA al 1.0%. También se observé que al
adicionar un porcentaje mayor al 10% del microsilice empieza a disminuir la resistencia a la
compresion de este modo, se identifica un eventual punto de saturacion a partir del cual el
incremento en el contenido de microsilice deja de generar ventajas adicionales de manera
proporcional, especificamente en lo relacionado con el aumento de la resistencia a la

compresion del concreto
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NACIONAL DEL SANTA

4.1.4.2. Propiedades Fisicas

4.1.4.2.1. Slump del Concreto Patron y el Concreto con Adicion Parcial del
Microsilice y Fibra PVA. En la Tabla 14 se presenta el resumen de los valores de asentamiento

(Slump) y de la resistencia a la compresion obtenidos durante el desarrollo de la presente

investigacion.
Tabla 14.
Resultados Slump F’c = 210 Kg/cm2
Slump Resistencia (Kg/cm2)
Muestra Slump1  Slump 2 Promedio 7 dias 28 dias

Patron 3.00" 3.40" 3.20" 159.50 Kg/lem2 ~ 224.25 Kg/cm2
0.5 Fibra PVA - " " "
5 Microsilice 4.10 4.30 420" 15801 Kglem2  252.37 Kg/em2
0.5 Fibra PVA - " " "
10 Microsilice 4.70 4.10 4.40 169.03 Kg/cm2  268.30 Kg/cm?2
0.5 Fibra PVA - " " "
15 Microsilice 4.60 >:00 4.80 175.50 Kg/em2  262.53 Kg/em?2
1.0 Fibra PVA - " " "
5 Microsilice 3.80 3.60 3.70 185.94 Kg/cm?2 267.43 Kg/cm?2
10 Flbra PVA = " "n "
10 Microsilice 4.00 3.80 3.90 270.12 Kg/cm2 297.92 Kg/cm2
1.0 Fibra PVA - " " "
15 Microsilice 4.50 3.90 4.20 210.51 Kg/cm2 283.01 Kg/cm2
1.5 Fibra PVA - " " "
5 Microsilice 2.60 3.20 2.90 184.69 Kg/cm?2 237.05 Kg/cm?2
1.5 Fibra PVA - " " "
10 Microsilice 3.20 2.90 3.05 192.22 Kg/cm?2 244.53 Kg/cm?2
1.5 Fibra PVA - " " "
15 Microsilice 3.30 3.00 315 189.88 Kg/cm?2 246.12 Kg/cm?2
% Optimo Fibra
PVA - % Optimo 3.70" 3.60" 3.65" - 326.44 Kg/cm2
Microsilice
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Figura 7.
Cambio de Asentamiento (Slump) (Adicion % Microsilice - Adicion % Fibra PVA)

Cambio en la Asentamiento

5.00" 4.80"
4.20" 4.40"
4.20"
P
N 3.90"
4.00 370"
i) '
> "
DQ'_ 2.90" 3.05" 315 %
E 3.00" — ——
n
2.00"
5 10 15

Contenido de Microsilice (%)
—e—0.5FibraPVA —e—1.0 FibraPVA —e—1.5 Fibra PVA

— Segln lo que se observa en la Tabla 14 el concreto de disefio de 210 kg/cm? y sin
adicion (muestra patron), presentd un asentamiento (slump) de 3.2", lo que indic6 una mezcla
trabajable con consistencia plastica.

— Segun la Figura 7 el slump de la mezcla de concreto estandar F’c = 210 Kg/cm?2
comenzd aumentar al adicionar parcialmente el microsilice y a disminuir al adicionar
parcialmente la fibra PVA. Luego se hallé el mejor porcentaje de adicion parcial y se pudo
comprobar que:

— El asentamiento (Slump) registrado en la muestra de concreto convencional se
incrementa, al igual que su nivel de manejabilidad o facilidad de colocacion, cuando se eleva
el porcentaje de incorporacion parcial de microsilice en la mezcla.

— El Slump de la muestra de concreto estdndar disminuye, asi como la trabajabilidad

cuando el porcentaje de adicion parcial de la fibra PVA es mayor.
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4.1.4.2.2. Temperatura del Concreto Patron y el Concreto con Adicion Parcial del

Microsilice y Fibra PVA. En la Tabla 15 se presenta el resumen de los valores de temperatura

y de la resistencia a la compresion obtenidos durante el desarrollo de la presente investigacion.

Tabla 15.
Resultados Temperatura F'c = 210 Kg/cm2

Resistencia (Kg/cm2)

Muestra Temperatura °C 7 dias 28 dias

Patron 21.50°C  21.30°C 21.40 °C 159.50 Kg/cm2 224.25 Kg/cm2
0.5FibraPVA -4 5500 2150 oC 21.00 °C
5 Microsilice 158.21 Kg/em2  252.37 Kg/em2
0.5 Fibra PVA - 5500 21,60 °C 20.80 °C
10 Microsilice 169.03 Kg/em2  268.30 Kg/cm2
0.5 FibraPVA - ) ghoc 22,90 °C 22.85 °C
15 Microsilice 175.59 Kg/em2  262.53 Kg/cm2
LOFibra PVA -} choc 21,00 °C 21.30 °C
5 Microsilice 185.94 Kg/em2  267.43 Kg/cm2
1.0 Fibra P,l\.’ A= 9015°C  2095°C 20.55 °C
10 Microsilice 270.12 Kg/em2  297.92 Kg/cm2
1.0 Fibra P,IYA' 2170°C 2130 °C 2150 °C
15 Microsilice 210.51 Kg/em2  283.01 Kg/cm2
1.5 F‘bra,fVA ©2050°C  21.10°C 20.80 °C
5 Microsilice 184.69 Kg/em2  237.05 Kg/cm2
1.5 Fibra P,l\.’ A= 1980°C  20.60°C 20.20 °C
10 Microsilice 192.22 Kg/em2  244.53 Kg/em2
1.5 Fibra I?l\.’ A= p00°c  2120°C 21.60 °C
15 Microsilice 189.88 Kg/em2  246.12 Kg/cm2
% Optimo Fibra

_0
PVA - % 20.60°C  20.10 °C 20.35 °C - 326.44 Kg/em2
Optimo
Microsilice
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Figura 8.
Cambio de Temperatura °C (Adicion % Microsilice - Adicion % Fibra PVA)
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— El concreto de disefio de 210 kg/cm? y sin adicion (muestra patron) presentd una
Temperatura 20.20 °C.

— De la figura 8, se observa que la influencia del microsilice y la fibra PVA en la

temperatura del concreto es variable.
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4.1.4.2.3. Peso Unitario (Densidad) y Contenido de Aire del Concreto Fresco
(Gravimétrico) del Concreto Patron y el Concreto con Adicion Parcial del Microsilice y
Fibra PVA. Se muestra el resumen de las tomas de Peso unitario y contenido de aire en la

presente investigacion, en la Tabla 16

Tabla 16.
Resultados Temperatura F’'c = 210 Kg/cm?2

Muestra Densidad kg/m3 Vacios %

Patron 2281.08 Kg/m3 3.617
0.5 Fibra PVA - 5 Microsilice 2322.76 Kg/m3 1.472
0.5 Fibra PVA - 10 Microsilice 2336.83 Kg/m3 0.825
0.5 Fibra PVA - 15 Microsilice 2368.15 Kg/m3 0.567
1.0 Fibra PVA - 5 Microsilice 2308.97 Kg/m3 1.775
1.0 Fibra PVA - 10 Microsilice 2318.28 Kg/m3 1.344
1.0 Fibra PVA - 15 Microsilice 2364.53 Kg/m3 0.689
1.5 Fibra PVA - 5 Microsilice 2298.45 Kg/m3 1.902
1.5 Fibra PVA - 10 Microsilice 2305.29 Kg/m3 1.588
1.5 Fibra PVA - 15 Microsilice 2361.50 Kg/m3 0.889
% Optimo Fibra PVA - % Optimo Microsilice 2330.14 Kg/m3 0.827
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Figura 9.
Cambio de Densidad Kg/cm® (Adicion % Microsilice - Adicién % Fibra PVA)
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— El concreto de disefio de 210 kg/cm? y sin adicion (muestra patron) presentd una
Densidad de 2,281.08 Kg/m3.

— De la Figura 9 se infiri6 que, a medida que se elevaba el porcentaje de adicion de
MSC, la densidad del concreto muestra un incremento progresivo, en contraste, al
incrementarse la proporcion de fibra PVA incorporada en la mezcla, se evidencié una

reduccion en la densidad del concreto en el concreto fresco.
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Figura 10.
Cambio de Contenido de Aire % (Adicion % Microsilice - Adicion % Fibra PVA)
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— El concreto de disefio de 210 kg/cm? y sin adicion (muestra patron) presentd un %
de vacios de 3.617%.
— Dela figura 10, se observa que a medida que el porcentaje de adicion del microsilice

aumentd, disminuy¢ el porcentaje de contenido de aire y cuando aumenta la adicion de la fibra

PVA, aumenta el contenido de aire.

4.1.4.2.4. Evaluacion de las Propiedades del Concreto con Adicion Parcial de
Microsilice y Fibra PVA y Seleccion del Optimo Porcentaje de Adicion Parcial. A partir de
los ensayos de resistencia a la compresion y flexion en los especimenes los cuales son los mas
relevantes, se determind que optimo contenido de adicion del microsilice en base al peso del
Cemento Portland Tipo I es 10% y el porcentaje 6ptimo de la Fibra PVA en base al Volumen

del concreto es 1.0% para un disefio con F’c =210 kg/cm?.
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4.1.5. Influencia de la adicion optima del microsilice y de la fibra de alcohol polivinilico

(PVA)

4.1.5.1. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion de testigos de

concreto con mejor comportamiento resistente (porcentaje optimo)

Tabla 17.

Testigos Cilindricos de concreto de F'c=210 Kg/cm? Adicion de 10% de Cemento Portland I con

Microsilice y Adicion de 1.0% de Volumen del concreto con Fibra PVA evaluados a los 28 dias

TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO - OPTIMA RESISTENCIA

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

PROBETA FUERZA  DIAMETRO AREA F'C %
1 57,590.00 Kg. 15.10 cm 179.08 cm2  321.59 Kg/cm?2 153.14%
2 58,060.00 Kg. 15.20 cm 181.46 cm2  319.96 Kg/cm?2 152.36%
3 58,320.00 Kg. 15.18 cm 180.98 cm2  322.24 Kg/cm?2 153.45%
4 59,230.00 Kg. 14.95 cm 175.54 cm2  337.42 Kg/cm?2 160.68%
5 57,900.00 Kg. 14.98 cm 176.24 cm2  328.52 Kg/cm?2 156.44%
6 58,930.00 Kg. 15.10 cm 179.08 cm2  329.07 Kg/cm?2 156.70%
7 57,590.00 Kg. 15.12 cm 179.55cm2  320.74 Kg/cm?2 152.73%
8 58,400.00 Kg. 15.17 cm 180.74 cm2  323.11 Kg/cm?2 153.86%
9 58,930.00 Kg. 15.16 cm 180.50 cm2  326.47 Kg/cm?2 155.46%
10 58,360.00 Kg. 15.15 cm 180.27 cm2  323.74 Kg/cm2 154.16%
11 58,360.00 Kg. 15.10 cm 179.08 cm2  325.89 Kg/cm?2 155.19%
12 57,500.00 Kg. 15.07 cm 178.37cm2  322.37 Kg/cm?2 153.51%
13 59,010.00 Kg. 15.12 cm 179.55cm2  328.65 Kg/cm?2 156.50%
14 58,120.00 Kg. 15.08 cm 178.60 cm2  325.41 Kg/cm?2 154.96%
15 58,760.00 Kg. 15.20 cm 181.46 cm2  323.82 Kg/cm?2 154.20%
16 58,030.00 Kg. 14.98 cm 176.24 cm2  329.26 Kg/cm?2 156.79%
17 58,910.00 Kg. 14.97 cm 176.01 cm2  334.70 Kg/cm2 159.38%

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André

84

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino



UNS

NACIONAL DEL SANTA

TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICE Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL

CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023”

18 58,900.00 Kg. 15.16 cm
19 58,000.00 Kg. 15.08 cm
20 59,060.00 Kg. 15.04 cm
21 58,130.00 Kg. 15.12 cm
22 58,430.00 Kg. 14.98 cm
23 58,060.00 Kg. 14.99 cm
24 59,090.00 Kg. 15.20 cm
25 57,870.00 Kg. 15.15cm
26 57,840.00 Kg. 15.08 cm
27 59,120.00 Kg. 15.14 cm
28 58,340.00 Kg. 14.99 cm
29 57,760.00 Kg. 15.13 cm
30 58,600.00 Kg. 15.00 cm
RESISTENCIA PROMEDIO:

180.50 cm2

178.60 cm2

177.66 cm2

179.55 cm?2

176.24 cm?2

176.48 cm?2

181.46 cm?2

180.27 cm?2

178.60 cm?2

180.03 cm?2

176.48 cm?2

179.79 cm2

176.71 cm?2

326.31 Kg/cm2
324.74 Kg/cm?2
332.44 Kg/cm?2
323.75 Kg/cm2
331.53 Kg/cm2
328.99 Kg/cm?2
325.64 Kg/cm2
321.02 Kg/cm2
323.84 Kg/cm2
328.39 Kg/cm?2
330.58 Kg/cm2
321.26 Kg/cm2

331.61 Kg/cm2
326.44 Kg/cm?2

155.38%
154.64%
158.30%
154.17%
157.87%
156.66%
155.07%
152.87%
154.21%
156.38%
157.42%
152.98%

157.91%

En la tabla 17 se visualiza que la resistencia a la compresion mejora en un 55.45% al adicionar el

porcentaje 6ptimo de 10% del peso del cemento con microsilice y 1% del volumen del concreto con fibra

PVA en una muestra de 30 probetas cilindricas. El valor de 326.44 kg/cm2 corresponde a la media

muestral.

Media

Doénde:

X= Media

Y. Resitencias de ensayos

Ecuacion 01. Media

n

>'= Sumatoria de resistencias

e (13)

n= Numero total de pruebas
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Desviacion estandar

s=Ds= J(Xl SO e TS it e .S .. (14)

n—1

Ecuacion 02. Desviacion Estandar

Donde:

Ds= Desviacion estandar ~ X=Media  Xn= Resistencia a la compresion obtenida

Coeficiente de variacion

V= Ds 100 15

Ecuacion 03. Coeficiente de Variacion
Dénde:
Ds= Desviacion estandar X= Media V= Coeficiente de variacion

Tabla 18.
Resultado de la Estadistica Descriptiva de los Testigos Cilindricos de concreto de F'c=210
Kg/cm2 con Adicion de 10% de Cemento Portland I con Microsilice y Adicion de 1.0% de

Volumen del concreto con Fibra PVA.

Estadistica Descriptiva

Media 326.44 Kg/cm?2

Desviacion Estandar 4.40

Coeficiente de Variacion 1.35

Minimo 319.96 Kg/cm?2

Maximo 337.42 Kg/cm?2
30

Muestra
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Tabla 19.

Valores de dispersion en el control estadistico del concreto estandar

DISPERSION TOTAL
CLASE DE Desviacion Estandar para diferentes grados de control (kg/cm?2)
OPERACION Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

Concreto en obra <a?28.1 28.1a352 352a422 422a492 >a49.2

Concreto en <aldl 141al7.6 176a2l.1 21.1a24.6 >a24.6

laboratorio
DISPERSION ENTRE TESTIGOS
CLASE DE Coeficiente de Variacion para diferentes grados de control (%)
OPERACION Excelente Muy bueno Bueno Suficiente Deficiente

Concreto en obra <a3.0 30a4.0 4.0a5.0 50a6.0 >a6.0
Concreto en

. <a220 2.0a3.0 3.0a4.0 40a5.0 >as5.0
laboratorio

Nota. Topicos de Tecnologia del concreto, Pasquel (1999, 2da Ed, p.161)

— Al contrastar el valor de la desviacion estandar calculada con los intervalos de
dispersion global establecidos para el concreto en la Tabla 19, se determind que el material
producido en condiciones de laboratorio alcanza una calificacion correspondiente a la categoria
de excelente. Esto se debe a que el valor obtenido de la desviacion estandar (Ds = 4.40) resulta
considerablemente menor al limite maximo de referencia fijado en 14.1, lo que evidencia una
alta uniformidad y homogeneidad en las propiedades del concreto analizado.

— Al efectuar el analisis correspondiente al coeficiente de variacion que refleja la
dispersion existente entre los testigos ensayados, y de acuerdo con lo consignado en la Tabla
19, se determiné que el concreto elaborado en laboratorio registré un valor equivalente a 1.35.
Este resultado se ubicéd dentro del rango inferior, especificamente en el intervalo menor a 2.0,
lo cual permitié establecer que el nivel de uniformidad y consistencia alcanzado por las
probetas es altamente satisfactorio. En consecuencia, el concreto evaluado fue clasificado
dentro de la categoria de excelente, evidenciando un control adecuado en el proceso de

mezclado y una baja variabilidad en sus propiedades mecanicas.
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Tabla 20.
Frecuencia de Testigos Cilindricos de concreto de F'c=210 Kg/cm22 Adicion de 10% de

Cemento Portland I con Microsilice y Adicion de 1.0% de Volumen del espécimen con Fibra

PVA.
Intervalo Frecuencia

[319.96, 322.87> 7.00
[322.87,325.78 > 8.00
[325.78, 328.69 > 6.00
[328.69, 331.6 > 5.00
[331.6,334.51 > 2.00
[334.51,337.42> 2.00

Figura 11.

Histograma de testigos cilindricos de concreto de F’c=210 Ag/cm?2 con Adicion de 10% de
Cemento Portland I con Microsilice y Adicion de 1.0% de Volumen del espécimen con

Fibra PVA

FRECUENCIA

9.00
8.00
7.00

8.00

7.00
6.00 6.00
5.00 5.00
4.00
3.00
.00 2.00 2.00
i B
0.00

[319.96, 322.87> [322.87,325.78 > [325.78,328.69 > [328.69,331.6> [331.6,334.51> [334.51,337.42>

Cantidad de probetas

Resistencia a la Compresién - Intervalos (Kg/cm2)

Distribucion Normal: Los resultados de resistencia a la compresion para un
determinado concreto suelen ajustarse a una distribucién normal de frecuencias. Esto es til
para analizar la probabilidad de una variable continua en torno a un valor promedio. El area
total bajo la curva normal equivale al 100 % de los datos, y el eje horizontal abarca

aproximadamente seis veces la desviacion estandar (6 Ds). A partir de esto, se establecen
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intervalos sumando o restando multiplos de la desviacion estandar al valor medio, para definir

los distintos porcentajes de ocurrencia. La formula que describe este comportamiento es:

1 1 X-Xprom.,

Y = e 2 Ds ) e (16
Ds+\2m (16)

Ecuacion 04. Distribucion Normal

Dénde:

Ds = Desviacion estandar

X = Cada valor del ensayo en su posicion i
Xprom = Media

Figura 12.

Distribucion Normal — Testigos cilindricos de Concreto de F’c=210 Kg/cm2 con Adicion
de 10% de Cemento Portland I con Microsilice y Adicion de 1.0% de Volumen del

espécimen con Fibra PVA
DISTRIBUCION NORMAL
30
25
20
15

10

Ds=2.91 Ds=2.91 Ds=2.91 Ds=2.91 Ds=2.91 Ds=2.91 Ds=2.91 Ds=2.91

NUMERO DE ENSAYOS

317.05 319.96 322.87 325.78 328.69 331.6 334.51 337.42 340.33
RESISTENCIA A LA COMPRESION

De la Figura 12. Se afimr¢ lo siguiente:

— Existe la probabilidad de ocurrencia que el 54.87% de los resultados de los ensayos
de resistencia a la compresion de los testigos de concreto elaborados con adicion al 10% del
Cemento Portland I con Microsilice y adicion al 1.0% de volumen del concreto con Fibra PVA

oscilen entre 325.78 Kg/cm2 y 331.60 Kg/cm?2 alos 28 dias de curado de la probeta cilindrica.
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— Existe la probabilidad de ocurrencia que el 88.60% de los resultados de los ensayos
de resistencia a la compresion de los testigos de concreto elaborados con adicion al 10% del
Cemento Portland I con Microsilice y adicion al 1.0% de volumen del concreto con Fibra PVA
oscilen entre 322.87 Kg/cm2 y 334.51 Kg/cm2 alos 28 dias de curado de la probeta cilindrica.

— Existe la probabilidad de ocurrencia que el 97.82% de los resultados de los ensayos
de resistencia a la compresion de los testigos de concreto elaborados con adicion al 10% del
Cemento Portland I con Microsilice y adicion al 1.0% de volumen del concreto con Fibra PVA
oscilen entre 319.96 Kg/cm2y 337.42 Kg/cm2 alos 28 dias de curado de la probeta cilindrica.

4.1.5.2. Resultados del ensayo de resistencia a la flexion de testigos de concreto

con mejor comportamiento resistente (porcentaje 6ptimo)

Tabla 21.
Testigos Cilindricos de concreto de F'c=210 Ag/cm? Adicion de 10% de Cemento Portland I con

Microsilice y Adicion de 1.0% de Volumen del concreto con Fibra PVA evaluados a los 28 dias

TESTIGOS PRISMATICOS DE CONCRETO - OPTIMA RESISTENCIA

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

PROBETA FUERZA ANCHO ALTO LARGO F'C %
1 3,500.00Kg. 15.00cm 15.00cm  50.00 cm2  48.00 Kglem2  23%
2 3,000.00Kg. 15.00Kg. 15.00Kg. 50.00Kg. 41.00 Kg/em2  20%
3 3,460.00Kg. 15.00Kg. 15.00Kg. 50.00Kg. 47.00 Kglem2  22%
4 3,250.00Kg. 15.00Kg. 15.00Kg. 50.00Kg. 45.00 Kglem2  21%
5 3,420.00Kg. 15.00Kg. 15.00Kg. 50.00Kg. 47.00 Kglem2  22%
6 3,760.00Kg. 15.00Kg. 15.00Kg. 50.00Kg. 52.00 Kg/em2  25%
RESISTENCIA PROMEDIO: 46.67 Kg/cm2
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Tabla 22.
Resultado de la Estadistica Descriptiva de los Testigos Prismaticos de concreto de F'c=210
Ag/cm2 Adicion de 10% de Cemento Portland I con Microsilice y Adicion de 1.0% de

Volumen del espécimen con Fibra PVA.

Estadistica Descriptiva

Media 46.67 Kg/cm2
Desviacion Estandar 3.61
Coeficiente de Variacion 3.75
Minimo 41.00 Kg/cm?2
Maximo 52.00 Kg/cm?2
Muestra 6

— Al proceder asituar el valor de la desviacion estandar obtenida en los ensayos dentro
de los margenes de dispersion total establecidos para el concreto, tal como se especifica en la
Tabla 19, se pudo determinar que el material fabricado en laboratorio alcanza una calificacion
de nivel excelente. Este resultado se fundamenta en que el valor calculado de la desviacion
estandar (Ds = 3.61) se encuentra claramente por debajo del limite maximo de referencia (14.1),
lo que evidencia una muy baja variabilidad en los resultados experimentales, reflejando asi una
notable homogeneidad en las mezclas y un control adecuado de los procedimientos de
elaboracion.

Tabla 23.

Frecuencia de Testigos Prismdticos de concreto de F'c=210 Kg/cm2 Adicion de 10% de

Cemento Portland I con Microsilice y Adicion de 1.0% de Volumen del espécimen con Fibra

PVA.
Intervalo Frecuencia
[41, 42.83> 1.00
[42.83, 44.67> 0.00
[44.67, 46.5 > 1.00
[46.5, 48.33 > 3.00
[48.33,50.17 > 0.00
[50.17, 52> 1.00
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Figura 13.
Histograma de testigos prismaticos de concreto de F’c=210 Kg/cm2 con Adicion de 10%
de Cemento Portland I con Microsilice y Adicion de 1.0% de Volumen del espécimen con

Fibra PVA

FRECUENCIA

3.00

2.00

1.50

1.00 1.00 1.00 1.00

Cantidad de probetas

0.50

0.00 0.00 0.00

[41,42.83>  [42.83,44.67>  [44.67,465>  [46.54833> [4833,50.17>  [50.17,52>

Resistencia a la Flexion - Intervalos (Kg/cm2)

Figura 14.
Distribucion Normal — Testigos prismdticos de Concreto de F’c=210 Kg/cm? con Adicion
de 10% de Cemento Portland I con Microsilice y Adicion de 1.0% de Volumen del

espécimen con Fibra PVA

DISTRIBUCION NORMAL
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000

10.000
Ds=1.83 Ds=1.83 Ds=1.83 Ds=1.83 Ds=1.83 Ds=1.83

5000 4 > < > >< >y > < >

NUMERO DE ENSAYOS

41 42.833 44.666 46.499 48.332 50.165 51.998
RESISTENCIA A LA FLEXION

De la Figura 14. Distribucion Normal podemos afirmar lo siguiente:
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— Existe la probabilidad de ocurrencia que el 67.80% de los resultados de los ensayos
para determinar el modulo de rotura de los testigos de concreto elaborados con adicion al 10%
del Cemento Portland I con Microsilice y adicion al 1.0% de volumen del concreto con Fibra
PVA oscilen entre 44.67 Kg/cm2 y 48.33 Kg/cm?2 a los 28 dias de curado de la probeta
prismatica.

— Existe la probabilidad de ocurrencia que el 95.30% de los resultados de los ensayos
para determinar el modulo de rotura de los testigos de concreto elaborados con adicion al 10%
del Cemento Portland I con Microsilice y adicion al 1.0% de volumen del concreto con Fibra
PVA oscilen entre 42.83 Kg/cm2 y 50.17 Kg/cm?2 a los 28 dias de curado de la probeta
prismatica.

— Existe la probabilidad de ocurrencia que el 99.71% de los resultados de los ensayos
para determinar el modulo de rotura de los testigos de concreto elaborados con adicion al 10%
del Cemento Portland I con Microsilice y adicion al 1.0% de volumen del concreto con Fibra

PVA oscilen entre 41 Kg/cm2 y 52 Kg/cm?2 alos 28 dias de curado de la probeta prismatica.

4.1.6. Prueba de hipotesis

La prueba de la hipotesis formulada para la tesis, se enfoco en comprobar la afirmacion
que la incorporacion de microsilice en proporciones del 5%, 10% y 15% respecto al contenido
de cemento, asi como la adicion de fibras de alcohol polivinilico en porcentajes del 0.5%, 1.0%
y 1.5% en relacion al volumen del concreto, generan variaciones significativas en las

propiedades fisico — mecanicas del concreto estandar.

Hipotesis nula (HO): La adicion del microsilice en proporciones del 5%, 10% y 15%
respecto al contenido de cemento y la adicion de fibras de alcohol polivinilico en porcentajes
del 0.5%, 1.0% y 1.5% en relacion al volumen del concreto no varian significativamente las

propiedades fisico — mecanicas del concreto estandar.
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Hipotesis alternativa (H1): La adicion del microsilice en proporciones del 5%, 10% y
15% respecto al contenido de cemento y la adicién de fibras de alcohol polivinilico en
porcentajes del 0.5%, 1.0% y 1.5% en relacion al volumen del concreto varian

significativamente las propiedades fisico — mecénicas del concreto estandar.

La comprobacion de la hipotesis se llevo a cabo utilizando el analisis ANOVA para la
aceptar o rechazar la hipdtesis nula con respecto a la resistencia a la compresion (Propiedad

mecanica).

Tabla 24.
Analisis de varianza de la resistencia a la compresion con F’c = 210 Kg/cm2 sin y con Adicion del 5%, 10%
v 15% del peso del cemento con Microsilice y del 0.5%, 1%y 1.5% del Volumen del concreto con Fibra PVA

Origen de las Suma de  Grados de  Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados  libertad  los cuadrados F Probabilidad  para F
Entre grupos 8731.07817 9 970.119797 27.4228361 6.8184E-06 3.02038295
Dentro de los grupos  353.763482 10 35.3763482
Total 9084.84166 19

El analisis del estadistico F reveld6 un valor de 27.4228361, el cual excedid
considerablemente el valor critico de F de 3.0208295, como se puede observar en la Figura 15,
indicando la existencia de diferencias significativas entre los distintos grupos. De manera
adicional, la probabilidad asociada (valor P = 6.8184E-06) result6 notablemente inferior al
nivel de significancia convencional de 0.05, lo que confirma y respalda la presencia de

diferencias estadisticamente relevantes entre los grupos evaluados.

Figura 15.
Valor critico — Resistencia a la Compresion

//

/
/)50/ // /
/ .

0 3.021 27.422
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En conclusion, al obtener un F-estadistico superior al valor critico y una probabilidad
menor al nivel de significancia de 0.05, se procedid a rechazar la hipdtesis nula. Estos
resultados demostraron que la incorporacion de microsilice y fibra PVA, en los distintos
porcentajes evaluados, tuvo una influencia significativa sobre la resistencia a la compresion

(propiedad mecanica del concreto), respaldando la hipdtesis planteada en la investigacion

La Tabla 25 mostré los hallazgos del analisis HSD de Tukey para la resistencia a la
compresion del concreto con F’c = 210 kg/cm?, adicionando microsilice en 5%, 10% y 15%
del peso del cemento y Fibra PVA en 0.5%, 1% y 1.5% del Volumen del concreto. En la

siguiente tabla, se presenta una interpretacion resumida y clara de dichos datos.

Tabla 25.
Tukey de la resistencia a la compresion con F’c = 210 Kg/cm?2 sin 'y con Adicion del 5%, 10% y
15% del peso del cemento con Microsilice y del 0.5%, 1%y 1.5% del Volumen del concreto con

Fibra PVA
Diferencia Subconjunto para
Porcentaje de Adicion N muestral alfa=0.05
0.5 Fibra PVA - 5 Microsilice 2 28.12307 0.0167388
0.5 Fibra PVA - 10 Microsilice 2 44.049491 0.0005632
0.5 Fibra PVA - 15 Microsilice 2 38.27653 0.0017654
1.0 Fibra PVA - 5 Microsilice 2 43.179742 0.0006648
1.0 Fibra PVA - 10 Microsilice 2 73.664831 5.742E-06
1.0 Fibra PVA - 15 Microsilice 2 58.762318 4.582E-05
1.5 Fibra PVA - 5 Microsilice 2 12.79615 0.5348596
1.5 Fibra PVA - 10 Microsilice 2 20.281075 0.1095349
1.5 Fibra PVA - 15 Microsilice 2 21.864584 0.0749878
Sig. 1.000

Se observa que el concreto con una adicion de 10% de MSC y 1.0% de fibra PVA
mostro el valor mas alto de diferencia muestral con respecto a la resistencia a la compresion,
eso significa que estos porcentajes fueron los mas efectivos para influencia significativamente
a aumentar la resistencia a la compresion. Como se puede observar la diferencia muestral con

respecto a la muestra patron en todas las adiciones es positiva significa que todos los
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porcentajes de adicion aumentaron la resistencia a la compresion sin embargo no fueron tan

efectivos como la adicion del 10% de microsilice y 1.0% de fibra PVA.

Continuando la comprobacion de la hipotesis se llevo a cabo utilizando la prueba T de
Student, la cual permitié comparar dos poblaciones. Esta prueba fue aplicada a las propiedades
de resistencia a la flexion, ya que dicha caracteristica es determinante en el comportamiento

funcional del Concreto estandar.

Tabla 26.
Resultados de datos para T de student — Resistencia a la Flexion

Concreto Estandar
F'c=210 kg/cm2 (10%
Microsilice - 1.0% Fibra

Concreto Estandar
Descripcion F'c=210 kg/cm2
(Muestra Patrén)

PVA)
Numero de datos (n) 3 3
Media aritmética (x) 32.33 46.67
Varianza (S) 14.33 6.58
Varianza agrupada (Sc) 10.46
Grados de libertad 2
Estadistico T -6.62
o 0.05
t critico 2.92
p-valor 0.022
Figura 16.
T de student — Resistencia a la Flexion
/
/
/
-6.62 /
Region de
A4 aceptacion HO
-2.92 7 b 7
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En la Figura 16 observamos en el grafico que el valor estadistico T (-6.62), se encuentra
en la zona de rechazo, es decir se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa,
lo cual significa que la adicién del microsilice y fibra de alcohol polivinilico influencia de

manera significativa en la resistencia a la flexion.

Continuando con la comprobacion de Ia hipdtesis se llevo a cabo utilizando el analisis
ANOVA para aceptar o rechazar la hipdtesis nula con respecto a la trabajabilidad (Propiedad

fisica).

Tabla 27.
Andalisis de varianza de la trabajabilidad con F’c = 210 Kg/cm2 sin y con Adicion del 5%, 10%y 15%
del peso del cemento con Microsilice y del 0.5%, 1%y 1.5% del Volumen del concreto con Fibra PVA

Promedio de

Origen de las Suma de  Grados de los Valor critico
variaciones cuadrados  libertad  cuadrados F Probabilidad  para F
Entre grupos 7.66 9 0.851111111 10.0130719 0.000627463 3.020382947
Dentro de los 0.85 10 0.085

grupos
Total 8.51 19

El analisis del estadistico F reveld6 un valor de 10.0130719, el cual excedid
considerablemente el valor critico de F de 3.020382947, como se puede observar en la Figura
17, indicando la existencia de diferencias significativas entre los distintos grupos. De manera
adicional, la probabilidad asociada (valor P = 0.000627463) resulté notablemente inferior al
nivel de significancia convencional de 0.05, lo que confirma y respalda la presencia de

diferencias estadisticamente relevantes entre los grupos evaluados.
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Figura 17.
Valor critico — Trabajabilidad (Slump)

0 3.020 10.013

En conclusion, al obtener un F-estadistico superior al valor critico y una probabilidad
menor al nivel de significancia de 0.05, se procedié a rechazar la hipotesis nula. Estos
resultados demostraron que la incorporacion de microsilice y fibra PVA, en los distintos
porcentajes evaluados, tuvo una influencia significativa sobre la trabajabilidad (propiedad

fisica del concreto), respaldando la hipdtesis planteada en la investigacion

Continuando con la comprobacion de la hipdtesis se llevo a cabo utilizando el analisis
ANOVA para aceptar o rechazar de la hipdtesis nula con respecto a la temperatura (Propiedad

fisica).

Tabla 28.
Andlisis de varianza de la temperatura con F'c = 210 Kg/cm?2 sin y con Adicion del 5%, 10%y 15%
del peso del cemento con Microsilice y del 0.5%, 1%y 1.5% del Volumen del concreto con Fibra PVA

Promedio de

Origen de las Suma de  Grados de los Valor critico
variaciones cuadrados  libertad  cuadrados F Probabilidad  para F
Entre grupos 9.61 9 1.067777778 3.331599931 0.037232646 3.020382947
Dentro de los 3.205 10 0.3205

grupos
Total 12.815 19

El analisis del estadistico F reveldo un valor de 3.331599931, el cual excedid

considerablemente el valor critico de F de 3.020382947, como se puede observar en la Figura
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18, indicando la existencia de diferencias significativas entre los distintos grupos. De manera
adicional, la probabilidad asociada (valor P = 0.037232646) resultd notablemente inferior al
nivel de significancia convencional de 0.05, lo que confirma y respalda la presencia de

diferencias estadisticamente relevantes entre los grupos evaluados.

Figura 18.
Valor critico — Temperatura

0 3.020 3.33

En conclusion, al obtener un F-estadistico superior al valor critico y una probabilidad
menor al nivel de significancia de 0.05, se procedié a rechazar la hipotesis nula. Estos
resultados demostraron que la incorporacion de microsilice y fibra PVA, en los distintos
porcentajes evaluados, tuvo una influencia significativa sobre la temperatura (propiedad fisica

del concreto), respaldando la hipétesis planteada en la investigacion

4.2. Discusion

Al aplicar la prueba de hipotesis utilizando la herramienta t de student, se determin6
que la modificacion del concreto estindar mediante la incorporacion de microsilice y fibra de
alcohol polivinilico genera una variacion significativa en sus propiedades fisico-mecéanicas,
esto se debe a que existe un 95% de confianza en que la resistencia a la compresion se
incrementa. En consecuencia, se rechazo la hipotesis nula y se acepto la hipotesis alternativa,

concluyendo que la adicion del microsilice en 10% del peso del cemento y fibra PVAo en 1%
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del volumen del concreto produce cambios significativos en las propiedades fisico-mecanicas

del concreto estandar.

Taher et al. (2021), reemplazo el cemento con microsilice en un porcentaje de este de
0%, 3%, 4.5% 6% y 7.5% 10 % 15 y 20% obteniendo una resistencia a la compresion a los 28
dias de 48.2 MPa, 40.6 MPa, 41.7 MPa, 50.0 MPa, 49.3 MPa, 41.2 MPa, 36.4 MPa, 31.4 MPa
respectivamente, evidenciando que la resistencia a la compresion mas alta se obtuvo entre el
rango de 6% y 7.5% y que al empezar adicionar un porcentaje mayor al 10% la resistencia a la
compresion empieza a disminuir, en nuestro caso se realizd la adicion del microsilice en
porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% del peso del cemento en conjunto con la adicion de la fibra
de alcohol polivinilico obteniendo una mayor resistencia a la compresion de 224.25 kg/cm?2,
267.43 kg/cm2 , 297.92 kg/em2 y 283.01 kg/cm2 observamos que cuando se adiciona
microsilice en un 10% del del peso del cemento aumenta en un 32.85% con respecto a la
muestra sin adicion y que al superar el porcentaje del 10% la resistencia a la compresion tiende

a disminuir.

Por otro lado, Reveco, J. (2021), en sus estudios realizados compar6 el comportamiento
del hormigoén con arido grueso reforzado con fibra de alcohol polivinilico en 0%, 0.62% y
1.23%, obteniendo que al aumentar el contenido de fibra de alcohol polivinilico presentan un
ligero aumento en su capacidad de deformacion hasta cierto porcentaje ya que al seguir
adicionando este material hace que su capacidad de compresion decaiga. Este comportamiento
se reflejo en los resultados los cuales fueron inicialmente con agregado grueso y adicion de
0.62% de fibra PVA obteniendo una resistencia a la compresion de 340.59 kg/cm2, con adicion
de 1.23% de fibra PVA se obtiene una resistencia a la compresion de 313.05 kg/cm?2 a
comparacion de la muestra patron que es 0% de fibra PVA la cual se alcanzo6 una resistencia a

la compresion de 340.59 kg/ cm2; se continua con la arena gruesa y adicion de la fibra PVA
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comenzando con un porcentaje de 0.62% fibra PVA en la cual se alcanzo6 una resistencia a la
compresion de 246.77 kg/cm2, al anadir 1.23% de fibra PVA se alcanz6 una resistencia a la
compresion de 238.61 kg/cm?2, a comparacion de la muestra patrén con 0% de fibra PVA en la
cual se alcanz6 232.49 kg/cm?2 en la resistencia a la compresion; finalmente con arena fina
comenzando con un porcentaje de 0.62% fibra PVA en la cual se alcanz6 una resistencia a la
compresion de 196.8 kg/cm2, al afiadir 1.23% de fibra PVA se alcanz6 una resistencia a la
compresion de 192.72 kg/cm2, a comparacion de la muestra patron con 0% de fibra PVA en la
cual se alcanz6 184.56 kg/cm?2 en la resistencia a la compresion, observando que la resistencia
a la compresion aumente conjuntamente con la adiciéon de la fibra de PVA sin embargo
disminuye desde un punto de inflexion dado que al adicionar mayor cantidad de fibra PVA que
un porcentaje mayor al 0.62% del volumen del concreto la resistencia a la compresion tiende a
disminuir después de 28 dias de curado. En la presente investigacion se implemento la adicion
de fibra de alcohol polivinilico en porcentajes de 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% del volumen del
concreto conjuntamente con el microsilice en 0%, 5%, 10% y 15% del peso del cemento con
el propodsito de evaluar el comportamiento de las muestras, en nuestro caso se obtuvieron
resistencias promedio de 224.25 kg/cm2 (0% MS — 0% FPVA), 252.37 kg/cm2 (5% MS - 0.5%
FPVA), 267.43 kg/cm2 (5% MS — 1.0% FPVA), 237.05 kg/cm2 (5% MS — 1.5% FPVA),
268.30 kg/em2 (10% MS — 0.5% FPVA), 297.92 kg/cm2 (10% MS — 1.0% FPVA), 244.53
kg/cm2 (10% MS — 1.5% FPVA), 262.53 kg/cm2 (15% MS — 0.5% FPVA), 283.01 kg/cm?2
(15% MS — 1.0% FPVA) y 246.12 kg/cm2 (15% MS — 1.5% FPVA), se evidencié una mejora
en la resistencia a la compresion, alcanzando un incremento hasta con un 10% de adicion de
fibra de alcohol polivinilico. La diferencia radica en que, en nuestro estudio, la fibra PVA se
consideré como un porcentaje del volumen del concreto, mientras que en el estudio comparado
se evaluo en funcion del peso del cemento. Asimismo, dicho estudio indica que se desarrolld

ensayos de modulo de rotura en vigas prismaticas con 0% de fibra PVA y un 1.23% de fibra
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PVA, en las cuales se obtuvieron una primera capacidad de carga maxima de aproximadamente
3500 kgf'y 2800 kgf respectivamente y una capacidad maxima de 4000 kgf'y 3500 kgf. En
nuestra investigacion, logramos obtener una resistencia a la flexion de 3398.33 kgf al adicionar
fibra de alcohol polivinilico al 1% del volumen del concreto y 2323.33 kgf sin adiciona fibra
de alcohol polivinilico. La diferencia entre nuestros resultados y los reportados por el autor se
atribuye a la forma en que se incorpor¢ la fibra PVA, ya sea en relacion al peso del cemento o

al volumen del concreto.

Fernandez Chuman & Ramos Landauro (2020), obtuvo que la resistencia a la
compresion del concreto estandar varia segiin el porcentaje de adicion de microsilice y la
relacion agua/cemento que utilizd lo cual influye directamente en dicha propiedad. Su disefio
estuvo basado en la adicion de microsilice en 0%, 5%, 7.5% y 10% del peso del cemento y con
relacion a/c de 0.30, 0.35 y 0.40. Los resultados demostraron que las probetas con adicion de
microsilice al 10% del peso del cemento y relacion a/c 0.30 incremento su resistencia a la
compresion en un 14.22%; al adicionar microsilice en un 7.5% del peso del cemento y con
relacion a/c 0.35 increment6 su resistencia en un 4.97% y al adicionar microsilice en un 7.5%
del peso del cemento y con relacion a/c 0.40 incremento su resistencia en un 11.60%; todas
estas con respecto a la adicion del microsilice en un 0%. Se observo que a medida que aumenta
el porcentaje de adicion del microsilice aumenta la resistencia a la compresion. En comparacion
con nuestro estudio, se obtuvo un aumento de la resistencia a la compresion del 29.00%
respecto a nuestra muestra patrén (f'c =210 kg/cm?) cuando se adicioné microsilice en un 10%
con respecto al peso del cemento y adicion de fibra de alcohol polivinilico en un 1% del
volumen del concreto. Observando una mayor ganancia de la resistencia a la compresion, se
concuerda con el autor que a mayor adicion de porcentaje de microsilice con respecto al peso

del cemento mayor es la resistencia a la compresion.
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S. CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

5.1.1 Luego de llevar acabo esta investigacion, se confirma la hipotesis: “La adicion
de MSC en 5%, 10% y 15% del peso del cemento y la fibra PVA en 0.5%, 1% y 1.5% del
volumen del concreto influencian significativamente en las propiedades fisico - mecanicas del
concretd estandar en comparacion con el concretdo sin MSC ni fibra PVA, debido a las
caracteristicas fisicas y quimicas de estos.

5.1.2 Al definir las propiedades de la MSC y fibra de PVA se concluy¢ lo siguiente:

Al definir las propiedades mas importantes del MSC y de la fibra de alcohol polivinilico
(PVA), se establece que el MSC (SikaFume) presenta un contenido de 92.26% de SiO-, un
tamafio de particula menor a 1 pm (=0.1 um) y una densidad de 2,250 kg/m3.

Asimismo, al definir las propiedades técnicas de la fibra de alcohol polivinilico
(Ruyuan® Fibre), se identifican longitudes entre 3 y 22 mm, un didmetro nominal de 22 um,
una tenacidad de 28.0 CN/Tex (2,745.96 Mpa), una elongacion a la rotura del 25%, su densidad
es de 0.91 g/mL, el modulo de Young es de 3.5 kN/mm?.

5.1.3 Al realizar la obtencion de las propiedades de los materiales relacionados al
concreto estandar mostraron comportamientos adecuados dentro de los pardmetros normativos
nacionales (NTP) en cuanto a granulometria, peso especifico, absorcion y contenido de
humedad. Considerando esto se presentd el peso especifico del agregado fino fue de 2.78
gr/cm®, mientras que del agregado grueso presentd 2.65 gr/cm?. Con respecto a la absorcion, el
agregado fino se obtuvo un 1.72% y del agregado grueso un 0.44%, esta caracteristica fue clave
para hallar el contenido de agua que los agregados podrian retener afectando asi la proporcion
de agua en la mezcla del concreto. En cuanto al contenido de humedad fue 0.47% en el
agregado fino y 0.31% en el agregado grueso, este resultado sefialo que el agregado fino

contuvo mucho mas humedad, por ende se consider6 al calibrar las proporciones de agua en la
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mezcla de concreto para contrarrestar problemas en la trabajabilidad y durabilidad. El médulo
de fineza del agregado fino fue de 2.81, present6 una buena distribucion de particulas,
permitiendo una mezcla densa y trabajable. Asimismo, el agregado grueso, presento un tamafo
nominal de 3/4” adecuado para estructuras que requieren un concreto robusto. Finalmente, los
pesos unitarios sueltos y compactados se obtuvieron como 1604.47 kg/cm3 y 1791.63 kg/cm3
respectivamente en el agregado fino y 1402.58 y 1591.52 en el agregado grueso
respectivamente, siendo estos valores cruciales para el disefio de mezcla, ya que influian en la
densidad y estabilidad del concreto.

5.1.4 Alrealizar la formulacion de la relacion A/C, para un concreto estandar con una
resistencia de 210 kg/cm2, se concluy¢ lo siguiente:

Mediante el disefio de mezcla basado en el método del ACI 211 y ensayos de
laboratorio, se establecid que la relacion agua/cemento Optimo para alcanzar una resistencia
caracteristica de 210 kg/cm? fue de 0.5584, mientras que la relacion a/c efectiva, considerando
la absorcion y humedad de los agregados, fue de 0.5889. Estos valores permitieron obtener un
concreto de consistencia plastica, con un slump promedio de 3.2", lo que asegur6é buena
trabajabilidad y cohesion. Esta proporcion balanced adecuadamente la hidratacion del cemento
y la manejabilidad en estado fresco. El cumplimiento de estos parametros confirmo6 que se
logrd una mezcla técnicamente eficiente, compatible con las condiciones climaticas de Nuevo
Chimbote.

5.1.5 Al determinar las propiedades fisico — mecanicas del concreto estandar mediante
la adicion del MSC al 5%, 10% y 15% del peso del cemento y de 1a fibra de alcohol polivinilico
al 0.5%, 1.0% y 1.5% del volumen del concreto se concluy6 lo siguiente:

Con respecto a la resistencia a la compresion y la trabajabilidad, de la muestra patrén
se obtuvo un slump de 3.20” y un F’c max = 231.38 kg/cm? a los 28 dias, de la combinacion

con 0.5% de fibra PVA y 5% de MSC se obtuvo que el slump aumento en un 31.25% (4.20”)
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y la resistencia a la compresion a los 28 dias aumento en un 9.78% (254.02 kg/cm?), de la
combinacion con 0.5% de fibra PVA y 10% de MSC se obtuvo que el slump aumento en un
37.5% (4.40™) y la resistencia a la compresion a los 28 dias aumento en un 16.88% (270.44
kg/cm?), de la combinacion con 0.5% de fibra PVA y 15% de MSC se obtuvo que el slump
aumento en un 50.00% (4.80”) y la resistencia a la compresion a la edad de 28 dias aumento
hasta un 14.61% (265.18 kg/cm?), de la combinacion con 1.0% de fibra PVA y 5% de MSC se
obtuvo que el slump aumento en un 15.62% (3.70”) y la resistencia a la compresion a los 28
dias aumento en un 17.43% (271.71 kg/cm?), de la combinacion con 1.0% de fibra PVA 'y 10%
de MSC se obtuvo que el slump aumento en un 21.87% (3.90”) y la resistencia a la compresion
a los 28 dias aumento en un 29.00% (298.48 kg/cm?), de la combinacion con 1.0% de fibra
PVA 'y 15% de MSC se obtuvo que el slump aumento en un 31.25% (4.20”) y la resistencia a
la compresion a los 28 dias aumento en un 22.49% (283.41 kg/cm?), de la combinacion con
1.5% de fibra PVA y 5% de MSC se obtuvo que el slump disminuyé en un 9.37% (2.90”) y la
resistencia a la compresion a los 28 dias aumento en un 4.91% (242.74 kg/cm?), de la
combinacion con 1.5% de fibra PVA y 10% de MSC se obtuvo que el slump disminuy6 en un
4.69% (3.05”) y la resistencia a la compresion a los 28 dias aumento en un 8.86% (251.88
kg/cm?), de la combinacion con 1.5% de fibra PVA y 15% de MSC se obtuvo que el slump
disminuy6 en un 1.56% (3.15”) y la resistencia a la compresion a los 28 dias aumento en un
7.48% (248.69 kg/cm?), en términos generales, todas las combinaciones evaluadas superaron
la resistencia a compresion de la muestra patron evidenciando la mejoras significativas en el
concreto y con respecto al Slump se observa un comportamiento proporcional al aumento del
MSC e inversamente proporcional al aumento de la fibra de alcohol polivinilico.

Con respecto a la temperatura del concreto varid con respecto a la adicion de fibras de
alcohol polivinilico, el cual mostraba una tendencia variable. No obstante, con respecto a la

incorporacion de MSC, se evidencia una tendencia inicial a la reduccion de la temperatura de
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la mezcla conforme se incrementa su contenido hasta aproximadamente un 10 % del peso del
cemento (Punto de inflexion). Sin embargo, al superar dicho porcentaje, la temperatura
comenz6 a incrementarse, lo que afectaria negativamente las propiedades del concreto,
especialmente en estado fresco, al acelerar la hidratacion y comprometer su trabajabilidad y
durabilidad.

El peso unitario del concreto en estado fresco mostr6 una leve disminucion progresiva
mientras se incrementaba el contenido de fibra de alcohol polivinilico y se obtuvo un aumento
progresivo a medida que se increment6 el contenido de la MSC incorporado en la mezcla. Para
un concreto con resistencia optimizado de f'c = 210 kg/cm?, se alcanz6 una densidad de
2330.14 kg/m? con una adicion del 10 % de MSCy 1% de fibra PV A, evidenciando una mejoria
del 2.15 % en comparacion con la mezcla patron.

El porcentaje de vacios del concreto en estado fresco muestra un aumento progresivo a
medida que aumenta la cantidad de FPVA y se obtiene un decrecimiento gradual mientras que
se aumenta la cantidad de la MSC incorporado en la mezcla. Para un concreto con resistencia
optimizado de f'c =210 kg/cm?, se alcanz6 una densidad de 0.827% con una adicion del 10 %
de MSC y 1% de fibra PVA.

5.1.6 Se valor¢ la influencia de la adicion optima del MSC y de FPV A, por lo cual se
realizd una muestra de 30 probetas cilindricas y 6 probetas prismaticas con adicion del
porcentaje 6ptimo de MSC al 10% del peso del cemento y de fibra PVA al 1% del volumen del
concreto, evaluando estadisticamente se probd con un nivel de confianza de 97.82% que se
obtendra un promedio de resistencia a la compresion de 326.44 kg/cm?2 y que con un nivel de
99.71% que se obtendra un promedio con respecto a la resistencia a la flexion (mddulo de

rotura) de 46.67 kg/cm?2.
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5.2. RECOMENDACIONES

5.2.1. Se recomienda a futuros investigadores realizar otras investigaciones con
microsilice y fibra de alcohol polivinilico con diferentes porcentajes de adicion o sustitucion
para evaluar si en otras caracteristicas mecanicas y fisicas del concreto, entre ellas la resistencia
a la tension y traccion, observacion de fisuras que influencian de forma significativa y positiva
para el concreto estandar.

5.2.2. Se recomienda a futuros investigadores seleccionar fibras con propiedades
adecuadas como una tenacidad minima de 2,745 MPa, un mddulo de Young de 3.5 KN/mm?2

y alta elongacion a la rotura con un minimo de 25%.

Con respecto al microsilice debe presentar una finura ultramicronica (< 1 pm) y un
contenido superior al 85% de silice amorfa, ademas se debe de controlar un correcto

almacenamiento, manipulacion y mezcla para garantizar la eficiencia de estos aditivos en obra.

5.2.3. Se sugiere que los futuros tesistas, durante el proceso de examinar y evaluar
mediante ensayos a los agregados, se ajusten estricta y necesariamente a los lineamientos de la
Norma Técnica Peruana (NTP), siguiendo los lineamientos, procedimientos y protocolos
establecidos para cada ensayo, garantizando asi la confiabilidad y validez de los datos
conseguidos.

5.2.4. Se recomienda a las empresas constructoras y los responsables de obras que
demanden concreto de alta resistencia, adoptar la dosificacion indicada para la correcta

elaboracion y mezclado del concreto:
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Peso humedo (Kg):
Cemento | Agregado fino Agregado grueso | Agua(lt’kg)
1 2.12 2.7 0.5889

Volumen (pie3):

Cemento | Agregado fino Agregado grueso | Agua (It/bl)

1 1.98 2.88 25
Relacion A/C = 0.59

5.2.5. Se sugiere a futuros investigadores incrementar el numero de repeticiones por
cada ensayo para el concreto estandar, con el fin de mejorar la representatividad estadistica de
los resultados. Un mayor tamafio de muestra permitira reducir el margen de error, aumentar la
confiabilidad de los intervalos de confianza y detectar con mayor precision las variaciones
generadas para las distintas proporciones porcentuales de adicion de MSC y fibra de alcohol
polivinilico, asegurando asi conclusiones mas exactas y extrapolables a condiciones reales de
aplicacion

5.2.6. Se recomienda a la comunidad ingenieril efectuar ensayos de resistencia a la
compresion y a la flexion utilizando el contenido 6ptimo de microsilice y fibra de alcohol
polivinilico determinado en la presente investigacion, pero evaluando edades superiores a 28
dias (56, 90 y 180 dias). Esto permitira analizar el desarrollo resistente a largo plazo y evaluar
de manera mas precisa la durabilidad del concreto, considerando fendémenos como la
hidratacion secundaria, la densificacion de la matriz cementicia y la evolucion de
microestructuras que influyen en su comportamiento frente a cargas y condiciones ambientales

prolongadas
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7.1. ANEXO 01 -MATRIZ DE CONSISTENCIA Y OPERAZIONALIZACION
Tabla 29.
Matriz de consistencia
TiTULO PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
GENERAL GENERAL VARIABLE DEPENDIENTE
¢Cual es la influencia del microsilice y la Evaluar la influencia de la fibra de alcohol
fibra de alcohol polivinilico en las polivinilico y el microsilice en las
propiedades fisico — mecdnica del propiedades fisico — mecanicas del Concreto estandar
concreto estandar en el distrito de Nuevo |[concreto estandar en el distrito de Nuevo
INFLUENCIA [Chimbote? Chimbote. Si se emplea el
DEL ESPECIFICOS ESPECIFICOS microsilice al 5%, [VARIABLE INDEPENDIENTE|
MICROSILICE Y 10% y 15% del
FIBRADE  |;cuales son las propiedades del Definir las propiedades del microsilice y la contenido de
ALCOHOL | microsilice y la fibra de alcohol polivinilico | Fibra de Alcohol Polivinilico (PVA). cemento y la fibra
POLIVINILICO |(pya)? ¢Cudles son las propiedades de los |Determinar las propiedades de los de alcohol
EN LAS materiales relacionados al concreto materiales relacionados al concreto polivinilico (PVA) al
PROPIEDADES estandar? estandar. 0.5%, 1%y 1.5%
FI'SI,CO ~  |écudl es la relacion agua/cemento (A/C) |Formular la relacién A/C para un concreto | €ON respecto al
MECANICAS | ntima para lograr un concreto estandar |estandar con una resistencia de 210 volumen del
DEL con una resistencia de 210 kg/cm2? kg/cm2. concreto 'entonces Microsilice
CONCRETO |; cusles las propiedades fisico — Determinar las propiedades fisico — las propiedades Fibra de Alcohol Polivinilico
ESTANDAR = |\ hecénicas del concreto estandar al mecanicas del concreto estandar fisico —mecanicas
NUEVO adicionar microsilice al 5%, 10% y 15% del |mediante la adicién del microsilice al 5%, del concreto
CHIMBOTE — | cemento portland tipo 1 y de la fibra de  |10% y 15% del cemento portland tipo I y variaran
2023 alcohol polivinilico al 0.5%, 1.0% y 1.5%  |de la fibra de alcohol polivinilico al 0.5%, | Significativamente.
del volumen del concreto? 1.0% vy 1.5% del volumen del concreto
¢Cual es la influencia de la adicién éptima |Valorar la influencia de la adicién éptima
del microsilice y de la fibra del alcohol del microsilice y de la fibra del alcohol
polivinilico? polivinilico
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Tabla 30.
Matriz de operacionalidad

Variables

Variable Independiente

Variable Dependiente

Microsilice

Fibra de
alcohol
polivinilico

Concreto
estandar

Definicion conceptual

La microsilice es un subproducto
ultrafino de la produccion de
ferroaleaciones, compuesto
principalmente por diéxido de
silicio amorfo, que se utiliza como
adiciéon mineral en el concreto para
mejorar su resistencia, durabilidad
y densidad

La fibra de Alcohol Polivinilico es
un polimero sintético soluble en
agua, caracterizado por su
estructura altamente polar que
permite la formacion de enlaces de
hidroégeno tanto intra como
intermoleculares

El concreto estandar depende de la
cantidad y calidad de los
componentes y del cuidado de las
fases de este.

Definicion operacional

Dosificaciones experimentales
del microsilice utilizadas en el
disefio de mezcla, expresadas
como porcentajes del total del
peso del cemento, en porcentajes
de 5%, 10% y 15%.

Dosificaciones experimentales
de la fibra de Alcohol
Polivinilico, utilizadas en el
disefio de mezcla, expresadas
como porcentajes del total del
volumen del concreto, en
porcentajes de 0.5%, 1.0%y
1.5%.

Analisis a través de ensayos de
laboratorio, aplicando un
método que debe ajustarse a los
requisitos establecidos para
mezclas de concreto segiin la
normativa actual.

Dimensiones

Propiedades
fiscas

Propiedades
quimicas

Propiedades
fisicas

Propiedades
mecanicas

Propiedades
mecanicas

Propiedades
fiscas

Indicadores

Tamafio de
particulas

Peso especifico

Contenido de
dioxido de silice
(SiO»)
Densidad
Longitud de fibra

Tenacidad

Elongacién a la
rotura

Resistencia a la
compresion
Resistencia a la
flexion

- Densidad
- Vacios del
concreto
- Temperatura
- Asentamiento

Instrumento
Segun Ficha técnica

Segun Ficha técnica

Segun Ficha técnica

Segun Ficha técnica

Segun Ficha técnica

Segun Ficha técnica

Ensayos a la
compresion a los 7y
28 dias y a la flexiéon

a los 28 dias

- NTP 339.034
- NTP 339.072

- NTP 339.046
- NTP 339.046
- NTP 339.184
- NTP 339.035

Escala de
medicion

Ordinal

Ordinal
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7.2. ANEXO 02 - PROCEDIMIENTOS
7.2.1. Obtencion en laboratorio de muestras representativas (cuarteo) (NTP
339.089/ASTM C702)

Equipos y Materiales

— Regla de Madera.
— Brocha
— Cuchar6n metalico
— Guantes

— Recipientes

Procedimiento

— La muestra fue dispuesta sobre una superficie limpia, compacta y nivelada, con el
fin de evitar su contaminacion o pérdida.

— A continuacion, el material fue mezclado cuidadosamente formando un monticulo
conico. Para ello, se utilizo una pala para tomar el material desde la base y dejarlo caer desde
la parte superior, asegurando una distribucion uniforme hacia los lados. Este proceso se repitio
cuatro veces.

— Después, la pila en forma de cono fue extendida y nivelada cuidadosamente hasta
obtener una figura circular con espesor y didmetro constantes, que debia ser de
aproximadamente entre cuatro y ocho veces el espesor.

— Usando una regla de madera, el material fue dividido en cuatro partes iguales de
forma diametral, separando dos de los cuartos opuestos en diagonal, incluyendo el material
fino. Las secciones vacias fueron limpiadas con una brocha.

— Finalmente, los dos cuartos restantes fueron mezclados nuevamente y se repitié todo

el proceso hasta alcanzar la cantidad requerida de muestra.
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Figura 19.

Cuarteo sobre una superficie limpia y nivelada

PILA CONICA SOBRE - , i
SUPERFICEE LIMPIA Y DURA  ToMEZCLADO Y FORMACION DIVISION DE LA MUESTRA

|

|
|

MUE.FFRA DIVIDHDA EN ELBAINACION DE CUARTOS .
CUATRO PARTES DIACCINAT MENTE OPUESTOS

Nota. NTP 339.089; 1998, p.9

7.2.2. Método de ensayo, determinacion del contenido de humedad total evaporable
de agregados por secado (NTP 339.185/ ASTM C566)

Equipos y materiales

— Recipiente metalico para colocar la muestra en el horno y soporte altas temperaturas
— Balanza electronica con sensibilidad de 0.01g.

— Horno eléctrico capaz de llegar a una temperatura uniforme de 110°C =5 °C.
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Muestra

— Para llevar a cabo este ensayo, las muestras representativas de cada tipo de agregado
se obtuvieron mediante el método de cuarteo, asegurando que la masa recolectada no fuera

inferior a la indicada en la Tabla 31.

Tabla 31.

Peso de la muestra para ensayo de contenido de humedad

Tamaiio maximo nominal del Masa minima de la muestra de
agregado mm (pulg) agregado de peso normal en Kg
4,75 (0,187) (N°4) 0.5
9,5 (3/8) 1.5
12,5 (1/2) 2
19,0 (3/4) 3
25,0 (1) 4
37,5(1 1/2) 6
50,0 (2) 8
63,0 (2 1/2) 10
75,0 (3) 13
90,0 (3 1/2) 16
100,0 (4) 25
150 (6) 50

Nota. NTP 339.185; 2002 p. 4

Procedimientos

— Inicialmente, se procedi6 a limpiar los recipientes que serian utilizados en el ensayo
de determinacion del contenido de humedad para los agregados finos y gruesos.

— Posteriormente, se identificaron tres recipientes vacios para el agregado fino y otros
tres para el agregado grueso.

— Cada uno de los seis recipientes fue pesado para obtener su peso tara, utilizando una

balanza con una precision de 0.01 g, registrando los valores obtenidos.
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— Tras reducir la muestra mediante cuarteo, se seleccionaron tres muestras
representativas tanto para el agregado fino como para el agregado grueso, las cuales fueron
colocadas en los recipientes previamente tarados.

— Acto seguido los recipientes con las muestras fueron llevados a la balanza (precision
de 0.01 g) para realizar el pesaje correspondiente y anotar los resultados.

— Luego, los seis recipientes que contenian las muestras de agregado fueron
introducidos en un horno a una temperatura constante de 110 °C £5 °C durante un periodo de
24 horas.

— Transcurrido ese tiempo, se retiraron las muestras del horno y se volvieron a pesar,
registrando el peso de cada recipiente con el agregado ya seco.

— Finalmente, para determinar el contenido de humedad, se calcul6 el promedio de los

tres valores obtenidos para el agregado fino y de los otros tres correspondientes al agregado

grueso.
Calculos
— Para el calculo del contenido de la humedad se utiliza la formula siguiente:
p= 00D (D)
D
Ecuacion 05. Contenido de Humedad de los Agregados
Dénde:
P = Contenido total de humedad evaporable del agregado (%)
w = Masa de la muestra himeda original (g)
D = Masa de la muestra seca (g)
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7.2.3. Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global (NTP 400.012 /
ASTM C136

Equipos y Materiales

— Balanza electronica con aproximacion de 0.1 g.

— Balanza electronica con aproximacion de 0.5 g.

— Tamices normalizados: 17, 347, 157, 3/8”, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50,
— N°100, N°200, cazoleta y tapa.

— Horno eléctrico con una temperatura constante de 110°C + 5°C.

— Recipientes metalicos.

— Cuchar6n metalico.

— Cepillo.

— QGuantes.

Muestra

— La muestra fue reducida mediante el método de cuarteo, teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

— Para el agregado fino, se emplearon 1000 gramos una vez seco, cantidad que supera
el minimo requerido de 300 gramos, conforme a lo establecido por la norma.

— En el caso del agregado grueso, se utilizaron 5,320 gramos, cumpliendo con el valor

minimo de 5 kilogramos indicado en la Tabla 32 de la normativa correspondiente.
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Tabla 32.

Peso de la muestra para ensayo de contenido de humedad

Tamaio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de
Aberturas Cuadradas Ensayo Minimo
mm(pulg) Kg(lb)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2(4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
37,5(11/2) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (21/2) 35(77)
75 (3) 60 (130)
90 (31/2) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Nota. NTP 400.012; 2001, p. 5

Procedimiento

— Primero, se procedio al secado de las muestras de agregado fino y grueso en un horno
eléctrico, manteniendo una temperatura constante de 110 °C + 5 °C.

— Posteriormente, se eligieron los tamices adecuados segun el tipo de agregado a
analizar, organizandolos de forma descendente segiin el tamafio de sus aberturas. Para el
agregado fino se utilizaron los tamices: 3/8”, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200.
En el caso del agregado grueso, se emplearon los tamices: 17, %7, 147, 3/8” y N°04, ademas de
la cazoleta y la tapa.

— El tamizado fue realizado manualmente, depositando la muestra gradualmente sobre
el tamiz superior para evitar una acumulacion excesiva.

— Luego, se peso el material retenido en cada tamiz individualmente.
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— Finalmente, se compar6 la suma total de los pesos retenidos con el peso inicial de la
muestra para verificar que no se haya perdido material durante el procedimiento.

— Calculos

— Se calcul6 el porcentaje que pasa, el porcentaje retenido y el porcentaje acumulado
en cada tamiz, con una precision de 0.1%, tomando como base el peso total de la muestra.

— Asimismo, se procedié a determinar el Modulo de Fineza utilizando la formula

correspondiente:

Y. % Retenido acumulado Tamiz (N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 4+ N°100)

MF =

100
Ecuacion 06. Modulo de fineza del Agregado Fino
— Se verifico que el modulo de fineza se encuentre dentro del rango permitido por la
norma NTP 400.037, es decir, no menor a 2.3 ni mayor a 3.1. Ademas, se comprobo6 que las
curvas granulométricas del agregado fino (ver Tabla 2) y del agregado grueso (ver Tabla 3)

cumplan con los limites especificados en dicha normativa.

7.2.4. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de volumen o densidad
(“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados (NTP 400.017 / ASTM C29)

Equipos y materiales

— Recipiente cilindrico metalico provisto con asas (Diametro y altura aproximado = 15
cm)

— Varilla apisonada de acero, lisa de diametro de 5/8” y con una longitud aproximada
de 60 cm; teniendo un extremo o ambos de forma redondeada de punta semiesférica.

— Balanza electronica con sensibilidad de 1g.

— Cuchar6n metalico

— Brocha
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— Regla metalica

Muestra

— Sellevo a cabo una reduccion por cuarteo de los agregados fino y grueso para obtener
la muestra necesaria, asegurando que la cantidad fuera suficiente para realizar el ensayo en tres

repeticiones por cada tipo de agregado para obtener un resultado promedio.
Procedimientos

a. Peso Unitario Suelto

— Primero, se tomaron las medidas del recipiente cilindrico metalico provisto con asas
para determinar su volumen, y luego se peso en una balanza electrénica con una precision de
1g

— El recipiente fue llenado con los agregados hasta alcanzar el borde, utilizando un
cucharén metélico desde una altura maxima de 50 mm.

— Posteriormente, se enraso el contenido del recipiente. Para el agregado fino se utilizd
una regla metalica, mientras que para el agregado grueso se emple6 una varilla lisa, se procedid
a limpiar los bordes de los recipientes con una brocha para retirar el exceso de material.

— Finalmente, se anotaron los pesos del recipiente ya llenos con los agregados en su
interior.

b. Peso Unitario Compactado

— El recipiente fue limpiado después de realizar el ensayo de peso unitario suelto,
conociendo previamente su peso y volumen.

— Se procedio6 a llenar el recipiente con los agregados correspondientes hasta un tercio
de su capacidad, luego, se niveld la superficie con los dedos y se compact6é utilizando una
varilla lisa de 5/8”, aplicando 25 golpes distribuidos uniformemente, cuidando que la varilla

no tocara el fondo del recipiente.
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— Tras esta primera compactacion, se aiadié mas material hasta alcanzar dos tercios
del recipiente, nuevamente se niveld con los dedos y se compactd como en el paso anterior,
evitando penetrar la capa ya colocada.

— Posteriormente, se complet6 el llenado de los recipientes hasta su maxima capacidad,
se volvid a compactar con 25 golpes, procurando no interferir con la capa inferior. Al terminar,
se aliso la superficie del agregado grueso con la varilla lisa y se utilizé una regla metalica para
nivelar el agregado fino, eliminando el exceso con una brocha en los bordes.

— Finalmente, se anotaron los pesos del recipiente ya lleno con los agregados

compactados en su interior.

Calculos

— Para el célculo del peso unitario se utiliza la formula siguiente:

(G -1

M= i (3)

Ecuacion 07. Contenido de Humedad de los Agregados

Dénde:

M = Peso unitario del agregado (kg/m3)

G = Peso de recipiente metalico mas la muestra del agregado (kg)
T = Peso del recipiente metalico (kg)

A\ = Volumen del recipiente metalico (m3)

7.2.5. Método de ensayo, densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado grueso. (NTP 400.021 /ASTM C127).

Equipos y materiales

— Balanza electronica con precision de 0.1 g.

— Horno eléctrico con una temperatura constante de 110°C + 5°C.
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— Molde metalico en forma de cono con las siguientes dimensiones: 40 mm + 3 mm
de diametro interior en su base menor, 90 mm =+ 3 mm de didmetro interior en su base mayor
y 75 mm + 3 mm de altura.

— Varilla compactadora metalica recta, con 340 g £ 15 g de peso, con un extremo

terminado con cara plana circular para el apisonado de 25 mm + 3 mm de didmetro.

Frasco volumétrico de 500 cm3 de capacidad.
— Secadora de cabello.

— Cocina eléctrica.

Recipiente metalico.

Cucharén metalico.

— Agua destilada.

— QGuantes.

Muestra

— Se reduce la cantidad de agregado mediante el método de cuarteo, obteniendo asi
una muestra con el volumen necesario para el ensayo.

— La muestra de agregado fino se coloca en un recipiente metalico y se lleva al horno
a una temperatura constante de 110°C + 5°C. Después, se retira y se deja enfriar a temperatura
ambiente.

— Se afnade agua al recipiente metalico hasta cubrir completamente el agregado fino y
se deja reposar durante 24 horas.

— Tras este periodo, se asegura que la muestra estd completamente saturada, por lo que

se procede a vaciar cuidadosamente el agua para evitar la pérdida de las particulas finas.
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— La muestra se extiende sobre una superficie plana y, usando un cucharén metalico,
se mezcla mientras se seca homogéneamente la superficie del agregado con la ayuda de un
secador eléctrico que emite aire tibio.

— Luego, se coloca un molde conico metalico con la base mayor hacia abajo sobre una
superficie plana e impermeable. Se llena el molde con la muestra hasta el tope y se compacta
suavemente con 25 golpes uniformemente aplicados usando una varilla compactadora. Al
levantar el molde, si la muestra se derrumba, indica que el agregado alcanzo la condicion de
superficie seca; si mantiene la forma del cono, se debe continuar secando y mezclando hasta

que se produzca el derrumbe.

Procedimiento

— Se colocaron 500 g de la muestra previamente preparada en un frasco volumétrico,
al cual se le afiadi6 agua destilada a una temperatura de 23°C + 2°C hasta alcanzar la marca de
500 cm’.

— Para eliminar el aire atrapado, se utilizé un método manual que consistié en invertir,
rodar y agitar el frasco durante 20 minutos, empleando una cocina eléctrica como apoyo para
verificar que no quedaran burbujas.

— Una vez eliminadas las burbujas, se ajust6 nuevamente la temperatura del frasco y
su contenido a 23°C £ 2°C, y luego se completd con agua hasta la marca de enrase.

— Se procedi6 a pesar el frasco volumétrico con el agregado y el agua.

— Después, se extrajo el agregado fino del frasco y se coloco en un recipiente metalico,
el cual se introdujo en un horno eléctrico a una temperatura constante de 110°C + 5°C, hasta
lograr la eliminacién completa de la humedad.

— Finalmente, tras un periodo de enfriamiento de una hora y media, se determiné el

peso seco de la muestra.
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Calculos

— Las siguientes formulas que se muestran a continuacion se usaron para el analisis
correspondiente

A

Peso especifico de masa =

Ecuacion 08. Peso especifico de masa del agregado fino

Peso especifico de masa (S§.5.5) = m IS (=) |

Ecuacion 09. Peso especifico de masa saturada superficialmente seca del agregado fino

A
Peso especifico aparente = m cerer e e een enn e e a2 (6)

Ecuacion 10. Peso especifico aparente del agregado fino

A
a1 N ¢ )|

Absorcion (%) =

Ecuacion 11. Absorcion del agregado fino

Donde:
A = Peso de la muestra secada en el horno (g).

B = Peso del frasco volumétrico lleno de agua hasta la marca de calibracion (g).
C = Peso del frasco lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion (g).

S = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g).

7.2.6. Método de ensayo, densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado grueso. (NTP 400.021 /ASTM C127).

Equipos y materiales

— Recipiente metalico.

— Bandeja.
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— Tamiz normalizado de 4,75 mm (N° 4).

— Canastilla con malla de alambre de 3,35 mm (N° 6) con capacidad de 4 a 7 litros.

— Balanza electronica con aproximacion de 1 g, equipada con un dispositivo adecuado
para suspender el recipiente de la muestra en el agua desde el centro de la plataforma.

— Horno eléctrico con una temperatura constante de 110°C + 5°C.

— Depésito contenedor de agua, idoneo para sumergir la canastilla de alambre dentro
de ¢l de manera suspendida.

— Toalla de gran tamafio y capacidad absorbente.

Muestra

— La muestra fue mezclada y reducida mediante el método de cuarteo hasta alcanzar
una masa de 5,320.00 kg, cumpliendo con el peso minimo requerido para el ensayo, conforme
a lo establecido en la Tabla 33 para un agregado con tamafio maximo nominal de 3/4".

— Posteriormente, se elimin6 todo el material que atraveso el tamiz N°4 (4.75 mm) y
se procedi6 a lavar el material restante con el fin de remover el polvo y otras impurezas

superficiales.
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Tabla 33.

Peso minimo de la muestra para ensayo de densidad, peso especifico y absorcion del agregado

grueso
Tamaifio maximo nominal del Masa minima de la muestra de
agregado mm (pulg.) agregado de peso normal en Kg (Ib)
12,5 (1/2) o menor 2 (4,4)
19,0 (3/4) 3 (6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5(11/2) 5(11)
50,0 (2) 8 (18)
63,0 (2 1/2) 12 (26)
75,0 3) 18 (40)
90,0 (3 1/2) 25 (55)
100,0 (4) 40 (88)
125 (5) 75 (165)

Nota. NTP 400.021; 2013, p. 9

Procedimientos

— Lamuestra fue colocada en un recipiente metalico y llevada al horno eléctrico, donde
se mantuvo a una temperatura constante de 110 °C + 5 °C. Luego, se retir6 del horno y se dejo
enfriar durante 2 horas a temperatura ambiente.

— El agregado grueso se puso en una bandeja, se cubridé con agua y se dejo reposar
durante 24 horas.

— Después de ese tiempo, se elimind el agua y se procedio a secar la muestra utilizando
una toalla absorbente de gran tamafio, asegurandose de secar por separado los fragmentos mas
grandes. Este proceso contintla hasta que no se observen particulas de agua visibles, logrando
asi un estado de saturacion con superficie seca.

— Se pes6 la muestra en condicion de saturacion superficialmente seca.

— Se coloco la muestra en condicion de saturada superficialmente seca dentro de una

canastilla metalica, asegurandose de que todas las particulas quedaran completamente
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sumergidas en el agua. Se tuvo especial cuidado en evitar la presencia de burbujas de aire
dentro de la muestra sumergida, para lo cual se agit6 la canastilla mientras estaba bajo el agua.

— Luego, se procedi6 a medir el peso de la muestra en estado sumergido.

— A continuacion, el agregado fue extraido de la canastilla y trasladado a un recipiente
metalico que se introdujo en un horno eléctrico a una temperatura constante de 110 °C + 5 °C
durante 24 horas. Tras ese tiempo, el recipiente se retird del horno y se dejé enfriar a
temperatura ambiente por un periodo de 2 horas.

— Finalmente, se registr6 el peso del agregado en estado seco.

Calculos

— Se utilizaron las siguientes formulas:

A
G e ®)

Peso especifico de masa =

Ecuacion 12. Peso especifico de masa del agregado grueso

Peso especifico de masa (5.5.5.) = By e (9)

Ecuacion 13. Peso especifico de masa saturada superficialmente seca del agregado grueso

A
A=) =

Peso especifico aparente = —— 1)

Ecuacion 14. Peso especifico aparente del agregado grueso

Absorcion (%) = T e e (1)

Ecuacion 15. Absorcion del agregado grueso

Doénde:

A = Peso en el aire de la muestra seca en el horno (g)

B = Peso en el aire de la muestra de ensayo de superficie saturada seca (g)
C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g)
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7.2.7. Practica para la elaboracion y curado de especimenes de concreto en el
laboratorio. (NTP 339.183)

Elaboracion de probetas
Equipos y materiales

— Varilla apisonada de acero, lisa de diametro de 5/8” y con una longitud aproximada
de 60 cm; teniendo un extremo o ambos de forma redondeada de punta semiesférica.

— Martillo de goma.

— Mezcladora eléctrica de concreto de 120L y moto de 13 HP.

— Carretilla tipo buggy.

— Balanza electronica con sensibilidad de 1g y 0.01g.

— Cuchar6n metalico.

— Reglas y guantes.

— Recipientes para agregados, cemento y aditivos.

— Probetas cilindricas graduadas de laboratorio.

— Probetas prismaticas graduadas de laboratorio.

— Agregado grueso de la cantera “La Sorpresa”.

— Agregado fino de la cantera “La Sorpresa”

— Cemento Portland Pacasmayo Tipo 1.

— Agua potable.

— Aditivo SIKA sikafume (Microsilice).

— Aditivo Fibra de Alcohol Polivinilico.

— Petroleo.
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Muestra

— Se elaboraron un total de 76 especimenes cilindricos de concreto, 58 probetas con
un diametro aproximado de 150 mm y una altura de 300 mm y 18 probetas con un didmetro
aproximado de 100 mm y una altura de 200 mm, destinados a los ensayos de resistencia a la
compresion a los 7'y 28 dias.

— Del total, se prepararon 4 probetas correspondientes a la muestra patrén, 5 con una
adicion de 5% de Cemento Portland Tipo I con microsilice y adicion de 0.5% del volumen total
de la probeta cilindrica con fibra de alcohol polivinilico, 5 con una adicién de 10% de Cemento
Portland Tipo I con microsilice y adicion de 0.5% del volumen total de la probeta cilindrica
con fibra de alcohol polivinilico, 5 con una adicion de 15% de Cemento Portland Tipo I con
microsilice y adicion de 0.5% del volumen total de la probeta cilindrica con fibra de alcohol
polivinilico, 4 con una adicion de 5% de Cemento Portland Tipo I con microsilice y adicion
de 1.0% del volumen total de la probeta cilindrica con fibra de alcohol polivinilico, 4 con una
adicion de 10% de Cemento Portland Tipo I con microsilice y adicion de 1.0% del volumen
total de la probeta cilindrica con fibra de alcohol polivinilico, 4 con una adicioén de 15% de
Cemento Portland Tipo I con microsilice y adicion de 1.0% del volumen total de la probeta
cilindrica con fibra de alcohol polivinilico, 5 con una adicién de 5% de Cemento Portland Tipo
I con microsilice y adicion de 1.5% del volumen total de la probeta cilindrica con fibra de
alcohol polivinilico, 5 con una adicion de 10% de Cemento Portland Tipo I con microsilice y
adicion de 1.5% del volumen total de la probeta cilindrica con fibra de alcohol polivinilico y 5
con una adicion de 15% de Cemento Portland Tipo I con microsilice y adicion de 1.5% del
volumen total de la probeta cilindrica con fibra de alcohol polivinilico. Las 30 probetas
cilindricas restantes fueron elaboradas con el porcentaje 6ptimo de adicion (10%) del Cemento
Portland Tipo I con microsilice y adicion (1.0%) del volumen total de la probeta cilindrica con

fibra de alcohol polivinilico, determinado previamente.
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Procedimiento
a. Mezcla de concreto

— Antes de iniciar la preparacion de la mezcla de concreto, se procede a limpiar los
moldes metalicos cilindricos con petréleo para que estos queden engrasados y listos para ser
utilizados.

— La mezcla de concreto debe ser tal, que deje un 10% de residuo después de haber
moldeado el espécimen de ensayo.

— Cuando se utiliz6 la mezcladora de concreto para la primera tanda se humedece las
paredes interiores con agua potable y luego se escurri6 en la carretilla para no interferir en la
relacion agua — cemento del disefio de mezcla, antes de dar inicio a la rotacion de la mezcladora,
se mezcla la fibra de alcohol polivinilico con el agua potable a utilizar, luego se introdujo el
agregado grueso con un poco del agua combinada con la fibra del alcohol polivinilico y el
SIKAFUME (microsilice) a utilizarse en la mezcla. Se procede a dar inicio a la mezcladora. Al
cabo de unas cuantas revoluciones, se agrega el agregado fino, el cemento, y se termina de
verter el agua combinada con la fibra de alcohol polivinilico restante cuando esta se encuentra
en funcionamiento. Cuando todos los materiales se encuentran en la mezcladora, estos se
mezclan durante 3 minutos, luego se procede a apagar la mezcladora durante otros 3 minutos
y finalmente se vuelve a encender para mezclar nuevamente todos los materiales durante 2
minutos mas.

— Debido a que es dificil recobrar la mezcla que queda impregnada en las paredes de
la mezcladora, para compensar esto se toma en cuenta un porcentaje de desperdicio de la
mezcla, para conservar las proporciones del disefio de mezcla.

— A continuacion, se recibe la mezcla de concreto en la carretilla tipo buggy, que se

encuentra limpia y ligeramente seca con el designio de no perder agua del disefo, para
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remezclar la mezcla haciendo uso de un cucharén metalico, para que de esta manera la mezcla
sea uniforme y asimismo evitar la segregacion.

b. Vaciado del concreto

— Segun lo establecido en el Manual de Ensayos de Materiales (MTC, 2016), la
fabricacion de los especimenes de concreto debe realizarse lo mdas proximo posible al
contenedor principal, ya sea al molde o al area destinada para su fraguado, durante un periodo
aproximado de 24 horas.

— Una vez que la mezcla se encontraba en la carretilla, se verifico que los moldes
estuvieran en condiciones adecuadas para su uso: limpios, nuevos o en buen estado, sin
desprendimiento de pintura, y correctamente lubricados con petroleo (u otro producto similar)
para facilitar el proceso de desmoldeo al dia siguiente.

— A continuacion, la mezcla de concreto se colocd en los moldes metalicos cilindricos
utilizando un cucharéon metalico. Cada porcion de concreto extraida de la mezcla debe ser
representativa, y esta se mantiene en constante agitacion durante el proceso de moldeo para
evitar la segregacion.

— Mientras se vierte el concreto, se desplaza el palustre a lo largo del borde superior
del molde con el fin de lograr una distribucién uniforme del material y reducir la segregacion
del agregado grueso en el interior del molde.

— Por ultimo, antes de iniciar la compactacion, el concreto fue distribuido
uniformemente con la ayuda de una varilla compactadora.

— El nimero de capas requeridas se determin6 segun la Tabla 34, la cual se presenta a

continuacion:
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Tabla 34.

Numero de capas requeridas en la elaboracion de las muestras

. ~ Altura
Tipo de tamafio de la . .
. . Numero de aproximada de
muestra en mm Método de compactacion
(pulgadas) capas la capa en mm
P (pulgadas)
CILINDROS
Hasta 300 (12) Apisonado (varillado) 3 iguales
Mayor que 300 (12) Apisonado (varillado) Las requeridas 100 (4)
Hasta 460 (18) Vibracion 2 iguales 200 (4)
Mayor que 460 (18) Vibracion 3 6 mas
PRISMAS
Hasta 200 (8) Apisonado (varillado) 2 iguales 100 (4)
Mayor que 200 (8) Apisonado (varillado) 3 6 mas
Hasta 200 (8) Vibracion 1 200 (8)C 172
Mayor que 200 (8) Vibracion 2 6 mas

Nota. MTC, Manual de Ensayo de Materiales; 2016 p. 777

— Entonces, segun el tamaio de las muestras de la probeta cilindrica hasta 300mm de
altura, se seleccion6é el método de compactacion mediante apisonado (varillado) en 3 capas
iguales y segun el tamafio de la muestra de la probeta prismatica hasta 200mm de altura, se
seleccion6 el método de compactacion mediante apisonado (varillado) en 2 capas iguales.

c. Compactacion del concreto

— Para las probetas cilindricas que se utiliz6 de 100mm y 150mm, cada una de las tres
capas se compactd empleando el extremo redondeado de la varilla de 5/8”, aplicando 25 golpes
distribuidos de manera uniforme segun lo indicado en la Tabla 35.

— Para las probetas prismaticas que se utilizé de 750 cm2, cada una de las dos capas
se compactd empleando el extremo redondeado de la varilla de 5/8”, aplicando 1 golpe por

cada 14 cm distribuidos de manera uniforme segun lo indicado en la Tabla 35.
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— Acto seguido, se dieron ligeros golpeteos en las paredes del molde con un martillo

de goma para asentar mejor el concreto

Tabla 35.

Didametro de varilla compactadora y numero de golpes por capa

CILINDROS

Diametro del cilindro en Diimetro de varilla en mm Numero de golpes
mm (pulgadas) (pulgadas) por cada capa

50 (2)a 150 (6) 10 (3/8) 25

150 (6) 16 (5/8) 25

200 (8) 16 (5/8) 50

250 (10) 16 (5/8) 75

VIGAS Y PRISMAS

Area de la superficie

. Didmetro de varilla en mm Numero de golpes
superior De la muestra en

cm?2 (pulg2) (pulgadas) por cada
160 (25) 10 (3/8) 25
1 por cada 7 cm2 (1
165 (26) a 310 (49) 10 (3/8) pulg?) de drea
350 (50) o0 mas 16 (5/8) 1 por cada 14 cm2 (2

pulg?2) de area

Nota. MTC, Manual de Ensayo de Materiales; 2016 p. 778
d. Acabado de probetas cilindricas

— El acabado de las muestras se efectu6 con el minimo manejo, empleando una plancha
de albaiiil para lograr una superficie lisa y homogénea, sin hundimientos ni protuberancias

superiores a 3,2 mm (1/8").
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e. Desencofrado de especimenes de concreto

— Después de elaborar los testigos, se esper6 un periodo aproximado de 24 + 4 horas
antes de proceder al desencofrado, aunque el manual permite extenderlo hasta 48 horas, y cada

muestra se retird con cuidado del molde, evitando dafiar sus bordes.

Curado de probetas de concreto

— Tras extraer los testigos de sus moldes, se sumergieron de inmediato en un recipiente
de 0.80 m3 de agua potable en el Laboratorio de Ensayo de Materiales de la UNS, se mantuvo
una humedad constante y una temperatura de 23 °C £ 2 °C. Los testigos cilindricos
permanecieron alli durante 7 y 28 dias; antes de realizarles la prueba de resistencia a la
compresion axial.

— Una vez finalizado el periodo de curado, se procurd no secar las paredes de las
probetas y se realizd la prueba de compresion lo antes posible, para asegurar que permanecieran
plenamente hidratadas. Se advirtid6 que dejar reposar los testigos demasiado tiempo tras

retirarlos de la poza podria disminuir considerablemente su resistencia

7.2.8. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland (NTP 339.035)

Equipos y Materiales

— Se utiliza un molde metalico resistente al ataque del concreto, con forma de tronco
de cono, fabricado con una lamina de espesor no inferior a 0.045” (1.14 mm) y con ambas
bases abiertas. La base mayor presenta un diametro de 8” + 1/8” (203 mm =+ 2 mm), mientras
que la base menor mide 4” + 1/8” (102 mm =+ 2 mm), y la altura total del molde es de 12” +
1/8” (305 mm = 2 mm). Las bases deben ser paralelas entre si y estar en angulo recto con
respecto al eje del cono. El molde debe contar con asas y dispositivos que permitan fijarlo con

los pies. Su superficie interna debe estar libre de irregularidades, restos de concreto y
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abolladuras. Ademas, se requiere una plataforma metélica horizontal que sirva como base de
apoyo.

Figura 20.

Molde para determinar el asentamiento del concreto

ELEVACION

Nota. Manual de Ensayo de Materiales (2016), p.802
— Varilla de compactacion fabricada en acero liso, con un diametro de 5/8” y una
longitud de 24”, que presenta un extremo redondeado con un radio de 5/16” para facilitar la
compactacion.
— Cucharon metalico de dimensiones y disefio adecuados para extraer una muestra
representativa del concreto y depositarla en el molde sin provocar derrames.

— Lienza.
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Muestra

— Se extrajo una muestra representativa del concreto fresco, conforme a lo establecido

en la norma NTP 339.036.

Procedimiento

— Se procedié a humedecer tanto el molde troncoconico como la superficie de apoyo
metalica, la cual es rigida, plana y no absorbente, con el fin de evitar la pérdida de humedad
del concreto fresco durante el ensayo.

— El molde se coloc6 sobre dicha superficie y se asegur6 firmemente mediante el uso
de las agarraderas y el dispositivo sujetador, aplicando presion con los pies.

— A continuacion, se llend el molde en tres capas de igual volumen, aproximadamente
un tercio del total, utilizando la muestra de concreto previamente obtenida.

— Cada capa fue compactada con 25 golpes uniformemente distribuidos a lo largo de
toda su seccion transversal, utilizando el extremo redondeado de una varilla de acero lisa de
5/8”.

— Para la capa inferior, se inclind ligeramente la varilla para permitir una adecuada
compactacion, iniciando desde el perimetro y avanzando en espiral hacia el centro.

— Las capas media y superior se compactaron asegurando la penetracion parcial de la
varilla en la capa inmediatamente inferior para garantizar una adecuada integracion.

— Al llenar la tltima capa, se asegurdé que el concreto sobresaliera ligeramente del
borde superior del molde antes de compactar. Si el nivel descendia tras la compactacion, se
afiadia mas mezcla para mantener el exceso necesario.

— Una vez compactada la capa final, se niveld la superficie del concreto con la misma
varilla compactadora hasta dejarla al ras del molde.

— Se elimin6 el exceso de concreto alrededor de la base del molde y se verifico que

este estuviera firmemente asentado sobre la plataforma.
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— Luego, se retird con cuidado el sujetador, y se levant6 el molde verticalmente en
aproximadamente 5 segundos, sin ejercer movimientos laterales ni de torsion, manteniendo su
alineacion vertical.

— Todo el procedimiento, desde el inicio del llenado del molde hasta su remocion, se
gjecutd sin interrupciones, completandose en un tiempo aproximado de 150 segundos. El
ensayo se realizo alrededor de 5 minutos después de haber extraido la muestra del concreto
fresco.

— Finalmente, se midi6 el asentamiento (slump) con un flexémetro, tomando como
referencia la diferencia de altura entre la parte superior del molde y el punto mas elevado del
espécimen de concreto. En caso de un colapso lateral irregular del concreto, se considerd
invalido el resultado y se repiti6 el ensayo con una nueva muestra.

Figura 21.

Metodologia para determinar el asentamiento del concreto

Nota.https://www.eis.unl.edu.ar/z/adjuntos/1384/Ensayo_de consistencia de hormig%C3

%B3n_y confecci%C3%B3n_de probetas.pdf

Calculos

— Se realizé la medicion del Slump con una aproximacion de + 0.5 cm.
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7.2.9. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad de produccion y
contenido de aire (Gravimétrico) (NTP 339.046)

Equipos y Materiales

— Balanza: Se empled una balanza con una precision aproximada del 0.3 % del peso
total del ensayo (equivalente a 45 g o 0.1 Ib). La medicion abarcé desde el recipiente vacio
hasta el peso total con su contenido, considerando un peso unitario de referencia de 2600 kg/m®.

— Varilla compactadora: Se utiliz6 una varilla metalica de forma cilindrica, con un
didmetro de 16 mm (5/8”) y una longitud cercana a 600 mm (24”), cumpliendo ademas con los
parametros establecidos en ensayos previos.

— Medidor: El instrumento de medicion fue un recipiente cilindrico de acero,
impermeable y estructuralmente rigido, disefiado para conservar su forma y volumen incluso
bajo condiciones de uso exigentes. El borde superior del medidor presentaba una superficie lisa
y plana, con una tolerancia maxima de 0.25 mm (0.017). La capacidad del recipiente se ajusto
segun lo estipulado en la tabla correspondiente.

Tabla 36.

Peso de la muestra para ensayo de contenido de humedad

Tamafio nominal Capacidad del
maximo del agregado medidor minimo**
grueso®

mm pulg (dm?) (ft3)
25.0 1 6 0,2
37.5 1% 11 0,4

50 2 14 0,5

75 3 28 1,0

114 4% 71 2,5

152 6 99 3,5

Nota. Adaptado de Manual de Ensayo de Materiales, MTC, 2016 (p. 841)
*Un agregado con un tamafio maximo nominal (TMN) puede contener hasta un 10 % de

particulas que pasen a través del tamiz correspondiente a dicho tamafio.

** Considerando el posible desgaste de los equipos, se permite una tolerancia de hasta un

5 % por debajo de las dimensiones especificadas.
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— Placa enrasadora: Consistia en una pieza metalica rectangular con un espesor
minimo de 6 mm (1/4”"), cuyas dimensiones de ancho y largo superaban en al menos 50 mm
(2”) el diametro del medidor utilizado.

— Equipo de calibracion: Se emple6 una placa de vidrio con un espesor no menor a 6
mm (1/4”), cuyas dimensiones excedian en al menos 25 mm (1) el didmetro del medidor. Para
asegurar la estanqueidad, se aplico grasa en el borde del recipiente, evitando derrames durante
el proceso.

— Martillos: Se utilizaron martillos con cabeza de caucho y una masa aproximada de
600 =200 g (1.25 £ 0.5 Ib), adecuados para medidores con capacidad igual o inferior a 14 dm?
(0.5 f£3). El recipiente empleado tenia una altura de 30 cm = 4 mm y un radio de 15 cm £+ 2 mm,
con un volumen cercano a 0.021 m? (0.75 ft*), superando asi el minimo requerido para un

tamafio maximo nominal de agregado de 3/4".

Simbolos empleados

A = Contenido de aire (porcentaje de vacios) en el concreto.

N = Masa real de cemento, kg/m? 6 1b/yd*; Nt = Masa del cemento en la tanda, kg o Ib.
Ry = Rendimiento relativo.

T = Masa teorica del concreto, suponiendo la no presencia de aire, kg/m?® o lb/pie.

V = Volumen total absoluto de los ingredientes que componen la tanda, m? o pies>.

W = Densidad o Masa unitaria del concreto, Kg/m?* o 1b/pie®.

W1= Masa total de todos los materiales de la tanda, Kg o 1b (suma de masas de todos
los ingredientes utilizados de concreto.).

Y = Volumen de concreto producido por tanda, m? o yd>.

Yd = Volumen de concreto que, por disefio, deberia producir la tanda, m* o yd?.
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La densidad teorica se determina en el laboratorio, al emplear los mismos componentes

en iguales proporciones, esta se mantiene. Se determina por:

Procedimiento

— Se llevo a cabo la calibracion del medidor con el fin de establecer el factor de
conversion necesario para transformar la masa del contenido, expresada en kilogramos (kg) o
libras (Ib), en masa unitaria en kg/m?* o Ib/ft>.

— Compactacion: El concreto fue vertido en el medidor en tres capas de volumen
similar. Para cada capa se aplicaron 25 golpes con la varilla compactadora, dado que el
volumen del recipiente no excedia los 0.28 m?®. En caso de haber superado este volumen, se
habrian aplicado 50 golpes por capa. Las condiciones de compactacion fueron similares a las
utilizadas para la elaboracion de probetas. Tras compactar cada capa, se golpearon los laterales
del molde con un martillo de goma entre 10 y 15 veces para eliminar posibles bolsas de aire.
No se empleo vibracion interna durante el procedimiento.

— Una vez completada la compactacion, no se permitié que la mezcla sobresaliera mas
de 3 mm (1/8”) por encima del borde del recipiente. Si fue necesario, se afiadié una pequefa
cantidad de mezcla para corregir deficiencias de nivel, o se retird el exceso con una cuchara
para concreto.

— Posteriormente, se realizo el enrasado de la superficie utilizando la placa enrasadora.
Esta se presiond inicialmente cubriendo aproximadamente dos tercios de la superficie del
medidor, desplazdndola con un movimiento en forma de sierra. Luego, se coloc6 nuevamente
la placa en la seccion original y se repitidé el movimiento hasta enrasar completamente. Para
obtener un mejor acabado, se dieron ligeros golpes con el borde inclinado de la placa

enrasadora; alternativamente, se podia utilizar una llana de albaiiil.
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— Una vez finalizado el enrasado, se procedié a limpiar cuidadosamente cualquier
residuo o exceso de concreto que hubiera quedado sobre el borde del molde o la placa. A
continuacion, se determino la masa neta del concreto contenido en el medidor. Paralelamente,
se registraron las dimensiones exactas del recipiente con el fin de calcular su volumen, asi

como su peso vacio.

Los parametros sefialados se calculan con el uso de las siguientes formulas:

. Densidad del concreto en estado fresco

Mc—Mm
W =

; Mc ces la masa del medidor lleno de concreto, Mm es la masa del
medidor vacio y Vm es el volumen del medidor.
. Rendimiento

w1 -
Y =-= rendimiento expresado en m?

. Rendimiento relativo

Y . o .
Ry = —; donde un valor superior a 1.00 significa que el concreto se esta
yd

produciendo en exceso, mientras que un valor inferior denota que la tanda es

pequefia para su volumen de disefio.

o Contenido de cemento
Nt o . ,
N = > donde indica la cantidad de cemento esté presente en la mezcla.

Contenido de aire

Y-v, T-Ww
A="Foa=28
Y T

7.2.10. Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de
hormigon (concreto) (NTP 339.184)

Equipos y Materiales

— Se realiz6 la medicion de temperatura con una aproximacion de + 0.5 grados.
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Muestra

— Se extrajo una muestra representativa del concreto en estado fresco, correspondiente
a la primera tanda de mezclado, con un volumen aproximado al de una carretilla, asegurando

que esta fuese adecuada para realizar el ensayo.

Procedimiento

— El dispositivo para medir la temperatura fue insertado de manera que quedara
sumergido al menos 75 mm dentro del concreto fresco recientemente mezclado.

— Se comprimié suavemente el concreto alrededor del punto de insercion del
termometro, a fin de sellar el espacio y evitar interferencias térmicas provenientes del ambiente.

— Finalmente, se tomo la lectura de la temperatura registrada por el termometro digital

y se consigno el valor obtenido.

Calculos

— Se registro la lectura del termoémetro digital, aproximando el valor al 0.5 °C,

obteniéndose una temperatura de 25 °C.

7.2.11. Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la compresion
del hormigon (concreto) (NTP 339.034)

Equipos y Materiales

— Maquina hidraulica de ensayo de compresion (marca PERUTEST), correctamente
calibrada para garantizar la precision de las mediciones.
— Dos bloques de carga fabricados en acero, con superficies de contacto debidamente

endurecidas

Muestra

— Se verificoé que los cilindros de concreto no presentaran una variacion superior al

2 % entre sus diametros, condicion necesaria para validar el ensayo.
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— Asimismo, se comprobo que la desviacion respecto al eje vertical no excediera los
0.5°, garantizando asi la perpendicularidad adecuada de las muestras para la validez del

procedimiento.

Procedimiento

— El ensayo de resistencia a la compresion se ejecut6 utilizando testigos de concreto
en condicion hiimeda, los cuales fueron retirados del tanque de curado y trasladados al
laboratorio externo inmediatamente antes del procedimiento.

— Para iniciar el ensayo, se coloco el bloque de carga inferior debidamente alineado
sobre la plataforma de la maquina hidraulica, posicionandolo directamente debajo del bloque
de carga superior.

— Las superficies de ambos bloques de carga fueron limpiadas con un pafo para
eliminar residuos que pudieran interferir en el contacto. Luego, se coloco cuidadosamente el
testigo cilindrico sobre el bloque inferior, asegurando su correcta alineacion con el bloque
superior.

— Antes de iniciar la aplicacion de carga, se verificd que el indicador del sistema
estuviera calibrado en cero. La carga fue aplicada de forma continua y uniforme, evitando
impactos repentinos, a una velocidad controlada dentro del rango especificado de 0.25 £ 0.05
MPa/s (equivalente a 35 & 7 psi/s).

— La aplicacion de carga se mantuvo hasta que el testigo alcanzé su punto de ruptura,

momento en el que se registrd el valor maximo de carga soportada por el espécimen.

Calculos

— La resistencia a la compresion axial de los especimenes cilindricos de concreto fue

determinada calculando el cociente entre la carga maxima soportada por cada testigo y el area
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promedio de su seccion transversal previamente medida. El resultado obtenido se expresé con

una aproximacion de 0,1 MPa (equivalente a 10 psi).

— Posteriormente, se registraron los valores correspondientes a la resistencia a la

compresion para cada muestra ensayada.

Figura 22.
Esquema de los patrones de tipos de fracturas
-——»! I-(—-— < 25 mm
Tipo | Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Cono bien formado sobre una base, Grietas verticales
formados, cn ambas bascs, menos desplazamiento de grictas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grictas entre capas . de las capas, cono no bien definido en la otra conos no bien formados
base
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo S pero cl terminal
bases; golpear con martillo para peri inferior) del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo [ comanmentc con las capas de
cmbonado

Nota. NTP 339.034(2008), p.15
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Resultados Promedio de Resistencia a la Compresion

Tabla 37.
Promedio de resistencia a la compresion n #'c= 210 Kg/cm2 (0% Microsilice — 0% Fibra PVA)

TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO - MUESTRA PATRON

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
PROBETA FUERZA  DIAMETRO AREA F'C
1 28,150.00 Kg. 15.10 cm 179.08 cm2 157.19 Kg/cm2
2 29,360.00 Kg. 15.20 cm 181.46 cm2 161.80 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO: 159.50 Kg/em?2

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

PROBETA FUERZA  DIAMETRO AREA F'C
3 41,490.00 Kg. 15.11 cm 179.32 cm2 231.38 Kg/cm?2
4 39,140.00 Kg. 15.15 cm 180.27 cm2 217.12 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO: 224.25 Kg/cm2
Tabla 38.

Promedio de resistencia a la compresion £c= 210 Kg/'cm? (5% Microsilice— 0.5% Fibra PVA)

TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO - ADICION 0.5% FIBRA PVA
- ADICION 5% MICROSILICE

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
PROBETA FUERZA  DIAMETRO AREA F'C
1 13,020.00 Kg. 10.10 cm 80.12 cm2 162.51 Kg/cm2
2 12,760.00 Kg. 10.15 cm 80.91 cm2 157.70 Kg/cm2
3 12,080.00 Kg. 9.98 cm 78.23 cm2 154.42 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO: 158.21 Kg/cm?2
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
PROBETA FUERZA  DIAMETRO AREA F'C
4 45,730.00 Kg. 15.14 cm 180.03 cm2 254.02 Kg/cm2
5 45,020.00 Kg. 15.12 cm 179.55 cm2 250.73 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO: 252.37 Kg/cm2
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Tabla 39.
Promedio de resistencia a la compresion F'c= 210 Kg/'cm2 (10% Microsilice— 0.5% Fibra PVA)

TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO - ADICION 0.5% FIBRA PVA -
ADICION 10% MICROSILICE

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO AREA F'C
1 13,910.00 Kg. 9.99 cm 78.38 cm?2 177.46 Kg/cm2
2 12,840.00 Kg. 10.00 cm 78.54 cm2 163.48 Kg/cm2
3 13,180.00 Kg. 10.05 cm 79.33 cm?2 166.15 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO: 169.03 Kg/cm2
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO AREA F'C
4 48,430.00 Kg. 15.10 cm 179.08 cm2 270.44 Kg/cm2
5 47,980.00 Kg. 15.15 cm 180.27 cm2 266.16 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO: 268.30 Kg/cm2

Tabla 40.
Promedio de resistencia a la compresion F'c= 210 Kg/'cm2 (15% Microsilice— 0.5% Fibra PVA)

TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO - ADICION 0.5% FIBRA PVA -
ADICION 15% MICROSILICE

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO AREA F'C
1 14,150.00 Kg. 10.07 cm 79.64 cm?2 177.67 Kg/cm2
2 13,840.00 Kg. 10.09 cm 79.96 cm2 173.09 Kg/cm?2
3 14,060.00 Kg. 10.09 cm 79.88 cm2 176.01 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO: 175.59 Kg/cm2
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO AREA F'C
4 46,230.00 Kg. 15.05 cm 177.89 cm2 259.87 Kg/cm2
5 47,300.00 Kg. 15.07 cm 178.37 cm2 265.18 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO: 262.53 Kg/cm2
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Tabla 41.
Promedio de resistencia a la compresion F'c= 210 Kg/'cm? (5% Microsilice— 1.0% Fibra PVA)

TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO - ADICION 1.0% FIBRA PVA
- ADICION 5% MICROSILICE

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
PROBETA FUERZA  DIAMETRO AREA F'C
1 34,150.00 Kg. 15.12 cm 179.55 cm2 190.19 Kg/cm?2
2 32,450.00 Kg. 15.08 cm 178.60 cm2 181.69 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO: 185.94 Kg/cm?2
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
PROBETA FUERZA  DIAMETRO AREA F'C
3 48,980.00 Kg. 15.15 cm 180.27 cm2 271.71 Kg/cm?2
4 47,250.00 Kg. 15.12 cm 179.55 cm2 263.15 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO: 267.43 Kg/cm2

Tabla 42.
Promedio de resistencia a la compresion F'c= 210 Kg/'cm2 (10% Microsilice— 1.0% Fibra PVA)

TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO - ADICION 1.0% FIBRA PVA -
ADICION 10% MICROSILICE

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO AREA F'C
1 48,720.00 Kg. 15.17 cm 180.74 cm2 269.55 Kg/cm?2
2 49,120.00 Kg. 15.20 cm 181.46 cm2 270.70 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO: 270.12 Kg/cm2
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO AREA F'C
3 53,380.00 Kg. 15.09 cm 178.84 cm2 298.48 Kg/cm?2
4 53,250.00 Kg. 15.10 cm 179.08 cm2 297.36 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO: 297.92 Kg/cm2
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Tabla 43.
Promedio de resistencia a la compresion F'c= 210 Kg/'cm2 (15% Microsilice— 1.0% Fibra PVA)

TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO - ADICION 1.0% FIBRA PVA -
ADICION 15% MICROSILICE

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO AREA F'C
1 38,910.00 Kg. 15.25 cm 182.65 cm2 213.03 Kg/cm?2
2 37,940.00 Kg. 15.24 cm 182.41 cm2 207.99 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO: 210.51 Kg/cm2
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO AREA F'C
3 51,090.00 Kg. 15.15 cm 180.27 cm2 283.41 Kg/cm2
4 50,610.00 Kg. 15.10 cm 179.08 cm2 282.61 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO: 283.01 Kg/cm2

Tabla 44.
Promedio de resistencia a la compresion F'c= 210 Kg/'cm? (5% Microsilice— 1.5% Fibra PVA)

TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO - ADICION 1.5% FIBRA PVA
- ADICION 5% MICROSILICE

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO  AREA F'C
1 15,020.00Kg.  10.10 cm 80.12cm2  187.47 Kg/em2
2 14,630.00Kg.  10.00 cm 78.54cm2  186.27 Kg/em2
3 14,880.00Kg.  10.25 cm 82.52cm2  180.33 Kg/em2
RESISTENCIA PROMEDIO: 184.69 Kg/cm2
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO  AREA F'C
4 43,470.00Kg.  15.10cm  179.08cm2  242.74 Kg/cm?2
5 41,650.00Kg.  15.14cm  180.03cm2  231.35 Kg/em?2
RESISTENCIA PROMEDIO: 237.05 Kg/em2
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Tabla 45.
Promedio de resistencia a la compresion F'c= 210 Kg/'cm2 (10% Microsilice— 1.5% Fibra PVA)

TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO - ADICION 1.5% FIBRA PVA -
ADICION 10% MICROSILICE

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO AREA F'C
1 15,980.00 Kg. 10.15 cm 80.91 cm2 197.49 Kg/cm2
2 15,070.00 Kg. 10.08 cm 79.80 cm2 188.84 Kg/cm?2
3 15,370.00 Kg. 10.14 cm 80.75 cm2 190.33 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO: 192.22 Kg/cm2
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO AREA F'C
4 43,040.00 Kg. 15.20 cm 181.46 cm2 237.19 Kg/cm2
5 44,510.00 Kg. 15.00 cm 176.71 cm2 251.88 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO: 244.53 Kg/cm2

Tabla 46.
Promedio de resistencia a la compresion Fc= 210 Kg/cm? (15% Microsilice— 1.5% Fibra PVA)

TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO - ADICION 1.5% FIBRA PVA -
ADICION 15% MICROSILICE

RESISTENCIA A LOS 7 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO AREA F'C
1 15,120.00 Kg. 10.10 cm 80.12 cm2 188.72 Kg/cm?2
2 15,290.00 Kg. 10.00 cm 78.54 cm?2 194.68 Kg/cm2
3 15,130.00 Kg. 10.17 cm 81.23 cm2 186.25 Kg/cm2
RESISTENCIA PROMEDIO: 189.88 Kg/cm2
RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
PROBETA FUERZA DIAMETRO AREA F'C
4 43,830.00 Kg. 14.98 cm 176.24 cm2 248.69 Kg/cm2
5 42,980.00 Kg. 14.99 cm 176.48 cm2 243.54 Kg/cm?2
RESISTENCIA PROMEDIO: 246.12 Kg/cm2
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7.2.12. Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la flexion del
hormigon (concreto) (NTP 339.072)

Equipos y Materiales

— Maquina de ensayo equipada con un sistema de carga hidraulico y accesorios
adecuados para ensayos de flexion (marca PERUTEST), debidamente calibrada segin
normativa vigente.

— Dos apoyos de acero cilindricos con superficie lisa y endurecida, dispuestos a una
distancia de 45 cm entre si, segtn la longitud de las vigas de ensayo.

— Dos cuchillas de carga superiores (también de acero endurecido), que aplican la
carga a un tercio de la luz total de la viga.

— Pie de rey y reglas metalicas para la medicion de las dimensiones exactas de las

muestras prismaticas.

Muestra

— Se utilizaron probetas prismaticas de concreto de dimensiones estandar: 15 cm x 15
cm % 50 cm.

— Se verificd que la desviacion de las caras laterales respecto a la perpendicularidad
no superara los 0.5°, y que las dimensiones longitudinales no presentaran mas del 2 % de
variacion respecto a las medidas nominales.

— Las muestras fueron curadas en condiciones hiimedas durante 28 dias y retiradas del
tanque de curado inmediatamente antes del ensayo, siguiendo el procedimiento indicado en la

norma.

Procedimiento

— Se coloco la viga de concreto sobre los dos apoyos de acero, asegurando una

alineacion exacta y simetria con respecto a los puntos de carga superior.
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— Se comprobd que las superficies de contacto estuvieran limpias y libres de particulas
que pudieran alterar el resultado.

— Las cuchillas de carga fueron posicionadas sobre la cara superior de la muestra, a 15
cm de cada extremo (carga en tercios), conforme a la geometria del ensayo.

— El sistema hidraulico fue accionado para aplicar la carga de forma continua y
uniforme, sin choques ni interrupciones, a una velocidad de incremento controlada, dentro del
rango especificado de 0.06 + 0.02 MPa/s (segiin norma).

— La carga se mantuvo hasta que la viga present6 una falla claramente visible,

momento en el que se detuvo el ensayo y se registro la carga maxima soportada.

Calculos

— La resistencia a la flexion del concreto fue determinada mediante la siguiente

formula:

Donde:

R =resistencia a la flexion (MPa)

P = carga maxima aplicada (N)

L = luz entre apoyos (mm)

b = ancho de la muestra (mm)

d = altura de la muestra (mm)

— Los resultados fueron expresados con una aproximacion de 0.1 MPa, y se registraron

individualmente para cada viga ensayada.
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— Las observaciones de la falla fueron anotadas para clasificar la ruptura (en la fibra
inferior central, fuera del tercio, etc.), segin criterios visuales definidos por la norma NTP

339.072.

Resultados Promedio de Resistencia a la Flexion

Tabla 47.
Promedio de resistencia a la flexion n /c= 210 Kg/cm2 (0% Microsilice — 0% Fibra PVA)

TESTIGOS PRISMATICOS DE CONCRETO — MUESTRA PATRON

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS

PROBETA FUERZA ANCHO ALTO LARGO F'C %
1 2,420.00Kg. 15.00cm  15.00cm  50.00cm  34.00 Kg/cm2 16%
2 1,990.00 Kg. 15.00cm. 15.00cm. 50.00 cm 28.00 Kg/cm?2 13%
3 2,560.00 Kg. 15.00cm. 15.00cm. 50.00 cm 35.00 Kg/cm?2 17%
RESISTENCIA PROMEDIO: 32.33 Kg/cm2
Tabla 48.

Promedio de resistencia a la flexion n /c= 210 Kg/cm2 (0% Microsilice — 0% Fibra PVA)

TESTIGOS PRISMATICOS DE CONCRETO - OPTIMA RESISTENCIA

RESISTENCIA A LOS 28 DIAS
PROBETA FUERZA ANCHO ALTO LARGO F'C %
1 3,500.00 Kg. 15.00 cm 15.00 cm 50.00 cm  48.00 Kg/cm2 23%
2 3,000.00 Kg. 15.00 cm 15.00 cm 50.00 cm  41.00 Kg/cm2 20%
3 3,460.00 Kg. 15.00 cm 15.00 cm 50.00 cm  47.00 Kg/cm2 22%
4 3,250.00 Kg. 15.00 cm 15.00 cm 50.00 cm  45.00 Kg/cm2 21%
5 3,420.00 Kg. 15.00 cm 15.00 cm 50.00 cm  47.00 Kg/cm2 22%
6 3,760.00 Kg. 15.00 cm 15.00 cm 50.00cm  52.00 Kg/cm?2 25%
RESISTENCIA PROMEDIO: 46.67 Kg/cm2
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7.3. ANEXO 03 - PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 02: Extraccion de los Agregado de la Cantera
“La Sorpresa”

)
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[ Fotografia N° 05 y N° 06: Se realiza el cuarteo del Agregado Grueso ]
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[ Fotografia N° 07: Colocando la muestra del agregado fino al horno para eIJ

ensayo de contenido de humedad

Fotografia N° 08, N° 09 y N° 10: Peso de tara mas muestra para el ensayo
de contenido de humedad del agregado fino.

)
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Fotografia N° 11: Colocando la muestra del agregado grueso al horno para
el ensayo de contenido de humedad

1

Fotografia N° 12, N° 13 y N° 14: Peso de tara mas muestra para el ensayo
de contenido de humedad del agregado grueso.

)
Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André im Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino



TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

[ Fotografia N° 15 y N° 16: Tamizado manual para el analisis granulométrico}

del agregado fino

[ Fotografia N° 17 y N° 18: Tamizado manual para el analisis granulométrico}

del agregado grueso
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Fotografia N° 19: Pesado del recipiente para realizar el ensayo de peso
unitario suelto y compactado del agregado fino y agregado grueso.

Fotografia N° 20 y N° 21: Mediciones para el calculo del volumen del

recipiente para realizar el ensayo de peso unitario suelto y compactado del
agregado fino y agregado grueso.

)
Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André f'im Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino



TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLIC’E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

Fotografia N° 22, N° 23, N° 24 y N° 25: Llenado, enrasado, limpieza y
pesado del recipiente cilindrico mas muestra para el ensayo del peso
unitario suelto del agregado fino.

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André mﬁj Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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Fotografia N° 26, N° 27, N° 28, N° 29 y N° 30: Llenado, varillado, enrasado,
limpieza y pesado del recipiente cilindrico mas muestra para el ensayo del peso
unitario compactado del agregado fino.

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André @ Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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Fotografia N° 31, N° 32 y N° 33: Llenado, enrasado y pesado del recipiente
cilindrico mas muestra para el ensayo del peso unitario suelto del agregado
grueso.

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André E@ﬂ Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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Fotografia N° 34, N° 35, N° 36 y N° 37: Llenado, varillado, enrasado y

pesado del recipiente cilindrico mas muestra para el ensayo del peso
unitario compactado del agregado grueso.

)
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-
[ Fotografia N° 38: Muestra para ensayos de peso especifico y absorcion del

agregado fino. )

~
[ Fotografia N° 39: Recipiente mas muestra del agregado fino sumergida en

agua durante 24 horas. )
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Fotografia N° 40: Secado uniforme del agregado fino mediante aire caliente
continuo.

Fotografia N° 41 y N° 42: Colocacion de muestra en molde conico para apisonarlo con 25
golpes de formar uniforme hasta el momento de retirar el molde y la muestra se derrumbe,
demostrando que el agregado fino se encuentra saturado superficialmente seco.

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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Fotografia N° 43 y N° 44: Muestra del material del agregado fino dentro del frasco volumétrico
llenada de agua destilada hasta la marca de enrase y eliminacion de burbujas de aire con el
uso de cocina eléctrica

volumeétrico luego de rellenar con mas agua destilada luego de haber eliminado las burbujas

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André 81% Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino

[ Fotografia N° 45: Muestra el pesaje del material del agregado fino dentro del frasco J
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Fotografia N° 46: La muestra se coloca en el horno a temperatura constante de 110 + 5°C, ,
luego a temperatura ambiente se deja enfriar aproximadamente 90 minutos para la obtencion
de la absorcién y de su peso especifico.

Fotografia N° 47: Recipiente con la muestra de agregado grueso sumergido durante 24 horas.

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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Fotografia N° 48: Para la obtencion del peso de la muestra saturada con superficie seca se
retira del agua | amuestra y se deja secar sobre papel absorbente, mientras se termina de
retirar el agua de cada piedra desde el mas grande hasta el mas pequefio

Fotografia N° 49 y N° 50: Tras secar la muestra se coloca en una canastilla y se obtiene su
peso sumergido, luego de eso la muestra se seca en el horno durante de dos horas a una
temperatura estimada de 100°C * 5°C dejandose enfriar alrededor de dos horas, procediendo
a pesar dicha muestra

)
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Fotografia N° 51 y N° 52: Moldes cilindricos de acero para elaboracion de probetas.

)
Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André ('im Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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Fotografia N° 53, N° 54, N° 55, N° 56 y N° 57: Materiales para realizar las probetas con la
muestra patron y con los diferentes porcentajes de adicién de microsilice y fibra PVA

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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Fotografia N° 58: Mezcladora de concreto tipo trompo para la elaboracion de las probetas de
concreto

Fotografia N° 59 y N° 60: Se procedi6 a vaciar los agregados y el agua en conjunto con los
aditivos tanto la Fibra PVA y el microsilice.

)
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Fotografia N° 61 y N° 62: Luego de haberse mezclado debidamente los materiales se
proceden a vaciar el concreto a una carretilla tipo buggy, continuamente se hace la medicion
de la temperatura

Fotografia N° 63: Se realizé también la medicion del peso unitario del concreto freszo

)
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o

Fotografia N° 64 y N° 65: Se hace el procedimiento para determinar el asentamiento de
concreto o “slump” mediante la compactacion de 3 capas con 25 golpes de manera uniforme
sobre cada una de ellas, utilizamos para dicho procedimiento una varilla lisa de 5/8”

Fotografia N° 66: Se retira el molde hacia arriba y se hace la medicién del asentamiento de
concreto o “slump”

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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Fotografia N° 67: Luego de haber corroborado el slump, se continta con los trabajos de
vaciado de concreto a los moldes de acero, mediante la utilizacion de un cucharén

Fotografia N° 68: Se realiz6 la compactacion en 3 capas con 25 golpes de manera uniforme sobre
cada una de ellas, se utilizé una varilla lisa de 5/8”, acto seguido se golped suavemente los lados
del molde con el martillo de goma para liberar el aire atrapado y asentar el concreto.

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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Fotografia N° 69: Se completan las muestras por cada dosificacion ya antes calculada en
laboratorio

Fotografia N° 70 y N°71: Se realiz6 el pesaje del molde cilindrico de metal, y luego con la muestra
del concreto en estado fresco para determinar el peso del concreto compactado y por ende la
densidad de la muestra.

)
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Fotografia N° 73: Curado de las probetas codificadas correctamente para su identificacién en
los ensayos de rotura.

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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Fotografia N° 78: Luego de haberse mezclado debidamente los materiales se proceden a
vaciar el concreto a una carretilla tipo buggy.

Fotografia N° 79: Se continta con los trabajos de vaciado de concreto a los moldes de acero,
mediante la utilizacién de un cuchardn

)
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Fotografia N° 80: Se realiza compactacion de 2 capas con 25 golpes de manera uniforme
sobre cada una de ellas, utilizamos para dicho procedimiento con una varilla lisa de 5/8”

Fotografia N° 81 y N° 82: Después de 24 horas de fraguado se realiz6 el desencofrado de las
probetas prismaticos cuidadosamente para su posterior curado

)
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Fotografia N° 83: Curacion de las vigas codificadas correctamente para su identificacion en los
ensayos de flexion.

[ Fotografia N° 84: Rotura de muestra patrén a los 28 dias.

)
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Fotografia N° 85: Rotura de muestra adicionando 0.5% fibra de PVA 'y 5.0% de
microsilice a los 28 dias.
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Fotografia N° 86: Rotura de muestra adicionando 0.5% fibra de PVA'y 10.0% de
microsilice a los 28 dias.

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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Fotografia N° 87: Rotura de muestra adicionando 0.5% fibra de PVA 'y 15.0% de
microsilice a los 28 dias.
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Fotografia N° 88: Rotura de muestra adicionando 1.0 % fibra de PVA 'y 5.0% de
microsilice a los 28 dias.

)
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Fotografia N° 89: Rotura de muestra adicionando 1.0 % fibra de PVA'y 5.0% de
microsilice a los 28 dias.

Fotografia N° 90: Rotura de muestra adicionando 1.0 % fibra de PVA 'y 10.0% de
microsilice a los 28 dias.

)
Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André f'im Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino



TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

Fotografia N° 91: Rotura de muestra adicionando 1.0 % fibra de PVA 'y 15.0% de
microsilice a los 28 dias.

Fotografia N° 92: Rotura de muestra adicionando 1.5% fibra de PVA'y 5.0% de
microsilice a los 28 dias.

)
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Fotografia N° 93: Rotura de muestra adicionando 1.5% fibra de PVA 'y 10.0% de
microsilice a los 28 dias.

Fotografia N° 94: Rotura de muestra adicionando 1.5% fibra de PVA'y 15.0% de
microsilice a los 28 dias.

N 4

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino

196



UNS  TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

Fotografia N° 96 Y N°97: Rotura de viga prismatica de muestra patron a los 28 dias
para la resistencia a la flexion.

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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Fotografia N° 98 Y N°99: Rotura de viga prismatica del éptimo porcentaje a los 28 dias
para la resistencia a la flexion.

)
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ANEXO 04
FICHA

TECNICA DEL
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7.4. ANEXO 04 - FICHA TECNICA DEL CEMENTO

{1SOY'

-\ 9001/ #

Cemento Portland compuesto tipo ICo.

Version 04
Requisitos Normalizados
NTP 334.090 / Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

Quimicos ESPECIFICACION “E?::LSTAAV%%DE
MgO (%) 6.0 max 22
SO, (%) 4.0 mix 23

Propiedades Fisicas
REQUISITOS ESPECIFICACION e
Contenido de aire 12 mix 5
del mortero (Volumen %)
Superficie especifica (em¥/g) A 5920
Retenido M325 (%) A 17
Expansidn en autoclave (%) 0.80 méx 007
Contraccion en autoclave (%) 0.20 méx 000
Densidad (g/ml) A 296
Resistencia a la compresién
min, (MP3)
1dia A 98
3dias 13.0 2.1
7 dias 20 297
28 dias 25.0 379
Tiempo de Fraguado, minutos,
Vicat
Inicial, no menor que: 45 123
Final, no mayor que: 420 252
A No especifica

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de Fechay hora de envasado
42.5 kg, granel y big bag de 1TM. garantiza maxima frescura.

Certficamos que el comento descrito amibe, 8 tempo del ewio, cumple con los requistos qumicos y fscos de la NTP 334 090 2016

Pacasmayo

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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7.5. ANEXO 05 - ENSAYO DE LOS AGREGADOS

ANALISIS GRANULOMETRICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

UNS

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS
PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE —
20237

TESISTA Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre
Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino

LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru

FECHA: SETIEMBRE 2024

ASESOR Dr. Ing. Abner Itamar Ledn Bobadilla

TESIS:

MUESTRA: Agregado Fino

CANTERA: La Sorpresa

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136 / NTP 400.037)

Peso inicial de la muestra: 1000 gr.
Peso del | Peso malla Peso Porcentaje Porcen_t aje Porcentaje
N° Abertura ) ) Retenido
. bowl + muestra | Retenido Retenido que Pasa
Tamiz (mm) Acumulado
(9) (9) (9) (%) (%) (%)
3/8" 9.50 98.45 98.45 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 98.45 112.92 14.47 1.45 1.45 98.55
N° 8 2.36 98.45 151.36 52.91 5.29 6.74 93.26
N° 16 1.18 98.45 387.65 289.20 28.92 35.66 64.34
N° 30 0.60 98.45 364.41 265.96 26.60 62.25 37.75
N° 50 0.30 98.45 277.42 178.97 17.90 80.15 19.85
N° 100 0.15 98.45 248.77 150.32 15.03 95.18 4.82
N° 200 0.075 98.45 128.33 29.88 2.99 98.17 1.83
BC 0.00 98.45 116.74 18.29 1.83 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 100.00
[ Médulo de Finura |  2.81 |

CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO FINO

110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje Que Pasa (%)

10.00 1.00

Abertura de Tamices (mm)

0.10

—@— Limite Inferior Limite Superior Curva de Agregado Fino

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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=\ UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

&  NACIONAL DEL SANTA

TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES
) FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023

TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR:  Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Perl MUESTRA: Agregado Grueso
FECHA: SETIEMBRE 2024 CANTERA: La Sorpresa
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Ledn Bobadilla

ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136 / NTP 400.037)

Peso inicial de la muestra: 5320 gr.
o+ | Abertura | Peso de la | Peso malla + Pes? Porcen.t o Porcen.taje Porcentaje
N° Tamiz () malla (g) | muestra (g) Retenido | Retenido Retenido ue Pasa (%)
(9) (%) Acumulado (%) |7 .
112" 37.50 796.08 796.08 0.00 0.00 0.00 100.0
1" 25.00 478.92 478.92 0.00 0.00 0.00 100.0
3/4" 19.00 485.49 2852.25 2366.76 44.49 44.49 55.5
1/2" 12.50 527.33 2515.14 1987.81 37.36 81.85 18.1
3/8" 9.50 792.00 1578.32 786.32 14.78 96.63 34
N4 4.75 711.04 890.15 179.11 3.37 100.00 0.0
BC 0.00 483.71 483.71 0.00 0.00 100.00 0.0
TOTAL 5320.00 100.00
[ Tamaio Maximo Nominal |  3/4" |
CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO
GRUESO
110
< 100 S S
< 90 ~Q\™
g 80 q\ _
< \ \
/A~ 70 X N
S 60 R
< 50 R
F 40 o\
§ 30 \\\ \\\
= 20 ~ \
£ 1o R W L T °
0 -
100.00 10.00 1.00
Abertura de Tamices (%)
--®-- Limite Inferior % --®-- Limite Superior % Curva Granulométrica %
Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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CONTENIDO DE HUMEDAD

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA D’EL MICROSILICE Y FIBRA DE’ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre
Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: Agregado Grueso
FECHA: SETIEMBRE 2024 CANTERA: La Sorpresa
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Ledn Bobadilla

TESIS:

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D-2216-80 / NTP 339.185)

CODIGO DESCRIPCION OPERACION |UNIDAD A Copico DEBMUESTRA c
1 Peso de la tara gr 27.012 27.120 27.131
2 Peso de la tara + Muestra Himeda gr 138.639 149.048 153.583
3 Peso de la tara + Muestra Seca gr 138.296 148.659 153.210
W Masa de la Muestra Humeda Original (2)-(1) gr 111.627 121.928 126.452
D Masa de la Muestra Seca (3)-(1) gr 111.284 121.539 126.079
P Contenido de Humedad Total Evaporable 100 x (W-D)/D % 0.308 0.320 0.296
Contenido de Humedad Total Evaporable Promedio del Agregado Grueso 0.31%

N UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA D'EL MICROSILICE Y FIBRA DE'ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre
Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: Agregado Fino
FECHA: SETIEMBRE 2024 CANTERA: La Sorpresa
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Ledn Bobadilla

TESIS:

§ AR~
/ ‘

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D-2216-80 / NTP 339.185)

CODIGO DESCRIPCION OPERACION [UNIDAD . CoDIso DiMUESTRA c
1 Peso de la tara gr 26.957 27.252 27.185
2 Peso de la tara + Muestra Himeda gr 94.451 86.479 96.451
3 Peso de la tara + Muestra Seca gr 94.144 86.206 96.120
w Masa de la Muestra Humeda Original (2)-(1) gr 67.494 59.227 69.266
D Masa de la Muestra Seca (3)-(1) gr 67.187 58.954 68.935
P Contenido de Humedad Total Evaporable 100x (W-D)/D| % 0.457 0.463 0.480
Contenido de Humedad Total Evaporable Promedio del Agregado Fino | 0.47%

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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PESO UNITARIO

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES
FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR - NUEVO CHIMBOTE - 2023”

TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre
Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR:  Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: Agregado Fino

FECHA:  SETIEMBRE 2024 CANTERA: La Sorpresa
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Ledn Bobadilla

TESIS:

PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C-29 / NTP 400.017)

p p PESO
CoDIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD 1 2 3
A Peso del molde gr 4530.00 4530.00 4530.00
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 9085.00 9065.00 9070.00
Peso Unitario Seco Suelto ((C-A)/B)x1000 kg/m3 1609 1602 1603
Peso Unitario Seco Suelto del agregado fino kg/m3 1604
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C-29 / NTP 400.017)
L L PESO
CoDIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD 1 2 3
A Peso del molde gr 4530.00 4530.00 4530.00
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 9590.00 9600.00 9620.00
Peso Unitario Seco Compactado ((C-A)/B)x1000 kg/m3 1787 1790 1798
Peso Unitario Seco compactado del agregado fino kg/m3 1792

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

N\ UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES
FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR - NUEVO CHIMBOTE - 2023”

TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: Agregado Grueso
FECHA: SETIEMBRE 2024 CANTERA: La Sorpresa
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Ledn Bobadilla

TESIS:

PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C-29 / NTP 400.017)

. . PESO
CODIGO DESCRIPCION OPERACION UNIDAD 1 5 g
A Peso del molde gr 4530.00 4530.00 4530.00
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 8535.00 8460.00 8510.00
Peso Unitario Seco Compactado ((C-A)/B)x1000| kg/m3 1414 1388 1406
Peso Unitario Seco Suelto del agregado grueso kg/m3 1403
PESO UNITARIO COMPACTADO (ASTM C-29 / NTP 400.017)
PESO
CODIGO DESCRIPCION OPERACION | UNIDAD 1 > 3
A Peso del molde gr 4530.00 4530.00 4530.00
B Volumen del Molde cm3 2831.68 2831.68 2831.68
C Peso del molde + Muestra Compactada gr 9035.00 9000.00 9075.00
Peso Unitario Seco Compactado ((C-A)/B)x1000 kg/m3 1591 1579 1605
Peso Unitario Seco Compactado del agregado grueso kg/m3 1592

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

- UNS

NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES

TESIS: FiSICO - MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR - NUEVO CHIMBOTE - 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre
Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR:  Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: Agregado Fino
FECHA: SETIEMBRE 2024 CANTERA: La Sorpresa
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Ledn Bobadilla
PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C-29 / NTP 400.017)
CODIGO DESCRIPCION OPERACION | UNIDAD PESO
s Peso de la Muestra Saturada con
Superficie Seca gr 500.36
Peso del Picnometro Aforado + Muestra
C o gr 985.46
Saturada Superficialmente Seca +Agua
A Peso al aire de la muestra desecada gr 491.92
B Peso del Picnometro Aforado lleno de
Agua gr 670.64
Peso Especifico Nominal (A/(B+S-C)) gr/cm3 2.78
Absorcién ((S-A)/A)X100 % 1.72
Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino

207




TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

JUNS  £)cULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CVIL

NACIONAL DEL SANTA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES

TESIS:  FiS1C0 - MECANICAS DEL CONGRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre
Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR:  Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Pert MUESTRA: Agregado Grueso
FECHA: SETIEMBRE 2024 CANTERA: La Sorpresa
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Ledn Bobadilla
PESO UNITARIO SUELTO (ASTM C-29 / NTP 400.017)
CODIGO DESCRIPCION OPERACION | UNIDAD PESO
B Peso en el aire de la muestra saturada gr 2516.40
Peso Sumergido en agua,de la muestra
C gr 1559.50
saturada
A Peso en el aire de la muestra Seca gr 2505.30
Peso Especifico Nominal A/(A-C) gr/cm3 2.65
Absorcién ((B-A)/A)x100 % 0.44

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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ANEXO 06
DISENO DE

MEZCLA

)
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UNS  TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

7.6.  ANEXO 06 — DISENO DE MEZCLA

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA DEL MIQROSILICE Y EIBRA DE ALCOHOL POLIVINi!_ICO EN
TESIS: LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR -
NUEVO CHIMBOTE - 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre
Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru
FECHA: SETIEMBRE 2024
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Ledn Bobadilla

DISENO DE MEZCLA fc¢ 210 Kg/cm?

Método de Disenio del Comité 211 del ACI

I. ESPECIFICACIONES:

1.1. La Resistencia Minima de Disefo a los 28 dias es de 210 Kg/ cm’, se desconoce

el valor de la desviaciéon estandar.
1.2. Materiales:

1.2.1. Cemento Pacasmayo Tipo I.
Peso Especifico 296 gr/ cm’

1.2.2.  Agregado Fino
Arena Gruesa ( La Sorpresa)

Peso Especifico Nominal 278 gr/ cm’
Absorcion 1.72 %
Contenido de Humedad 0.47 %
Moédulo de Fineza 2.81

Peso Unitario Suelto 1604.47 Kg/ m’
Peso Unitario Compactado 1791.63 Kg/ m’

1.2.3. Agregado Grueso
Piedra Sarandeada ( Cantera de la Zona)

Tamafio Médximo Nominal 3/4"
Peso Especifico Nominal 2,65 gr/ cm’ ATU
Absorcién 044 %
Contenido de Humedad 031 %
Peso Unitario Suelto 1402.58 Kg/ m’
Peso Unitario Compactado 1591.52 Kg/ m’
Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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UNS  TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

1.24. Agua:
Agua Potable de la zona.

1. SECUENCIA DE DISENO:

2.1. Seleccion de la Resistencia (f’cr):
Dado que no se conoce el valor de la desviacién estdndar, entonces se
tiene que: fer = f'c+84Kg/ om’
Entonces: fer = 210+ 84 = 294 Kg/ em’

2.2. Seleccion del Tamafio Maximo Nominal:
El tamafio maximo nominal es de 3/4"

2.3. Seleccion del Asentamiento:
El presente dicefo se hizo para una mezcla pléstica con
un asentamiento de 3” a 4”.

2.4. Volumen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 3” a 4” de asentamiento, sin aire
incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de
3/4" , el volumen unitario de agua es de 205 Lt/ m.

2.5. Contenido de Aire:
Se considera 2.00 | % de aire atrapado en relacién al tamafio Maximo Nominal

2.6. Relacion Agua - Cemento:
Para una resistencia de disefio f'cr = 294  Kg/ cm” sin aire incorporado,
la relacién agua - cemento es de 0.5584 por Resistencia

2.7. Factor Cemento:
205.00 /056 =36712 Kg/m = 8.64 Bls/m”.

2.8. Contenido de Agregado Grueso:
Para un moédulo de fineza de  2.81 y un tamafio maximo nominal de
3/4" le corresponde un volumen unitario de 0.62 m’ de agregado
grueso varillado por unidad de volumen de concreto.
Peso del Agregado Grueso =  0.62 X 1591.52 = 986.74 Kg/m3

2.9. Calculo de Volumenes Absolutos:

w

Cemento 367.12 /[ 2.96 x 1000 )= 0.124 m
Agua 205.00 / ( 1.00 x 1000 )= 0.205 m’
Aire Atrapado  2.00 % = 0.020 m’
Agregado Grueso 986.74 / [ 2.65x 1000 )= 0373 m’
Total = 0.722 m’

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen absoluto de agregado fino

Peso de agregado fino seco

2.11 Valores de Disefio:
Cemento
Agua de Disefo
Agregado Fino Seco
Agregado Grueso Seco

1.00

0.278 X 2.78 X

367.12 Kg/m’
205.00 Lt/m’
773.46 Kg/m’
986.74 Kg/m’

2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino
Agregado Grueso

Humedad Superficial de:
Agregado Fino
Agregado Grueso

773.46 X 1.0047 = 777.07
986.74 X 1.0031 = 989.78

047 -
031 -

1.72 =
0.44

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino
Agregado Grueso

Agua Efectiva

77346  x(-0.0125 )=
986.74 x(-0.0014 J
Total =

205.00 - (-10.99)=

Los pesos de los materiales ya corregidos seran:

Cemento

Agua Efectiva

Agregado Fino Humedo
Agregado Grueso Himedo

2.13 Proporcion en Peso Hamedo:
367.12/ 367.12 : 777.07 /

2.14 Pesos por Tanda de un Saco:
Cemento
Agua Efectiva
Agregado Fino Hamedo
Agregado Grueso Hiimedo

367.12 Kg/m’
215.99 Lt/m’
777.07 Kg/m’
989.78 Kg/m’

36712 :  989.78 /
1.00 X 425 =
059 X 425 =
212 X 425 =
270 X 425 =

- 0722 =

3

0.278 m
1000 = 773459 m’
Kg/m3
Kg/m3

125 %

014 %

9.66 Lt/m

133 Lym

1099  Lt/m’

215.99 Lt/m’

367.12 1:212 270/ 0.59
4250  Kg/saco
25.00 Lt/saco
89.96  Kg/saco
114.58 Kg/saco

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André
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CONCRETO ESTANDAR - NUEVO CHIMBOTE - 2023”

2.15 Peso por Pie Cubico del:
Agregado Fino Himedo 777.07 X 3531 /1604
Agregado Grueso Hamedo ~ 989.78 X 35.31 /1403

1710 Kg/pie’
2492 Kg/pie’

2.16 Dosificacion en Volumen:
3

Cemento 864 /| 864 = 1.00  pie
Agregado Fino Himedo 1710 / 8.64 = 1.98 pie3
Agregado Grueso Humedo ~ 24.92 / 864 = 2.88 }oie3
Agua de Mezcla 21599 / 8.64 = 2500 Lt/bolsa

SE RECOMIENDA USAR :1:2.12 : 2,70 / 25,00 Lt/bl

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André 213 Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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UNS  TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
= N~ POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

NACIONAL DEL SANTA

CONCRETO ESTANDAR - NUEVO CHIMBOTE - 2023”

7.7.  ANEXO 07 - PESO GRAVIMETRICO Y CONTENIDO DE AIRE

N UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NACIONAL DEL SANTA

“I!\lFLUENCIA D'EL MICROSILICE Y FIBRA DE’ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA:
FECHA: 21 de Octubre de 2024 CONCRETO F'C=210 KG/CM2
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Ledn Bobadilla

TESIS:

PESO UNITARIO (DENSIDAD, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO) DE CONCRETO (NTP

339.046)
Insumo Peso (Kg) Vol (m3) Datos del molde
Cemento 9.12 0.003 Diametro Altura
A. Fino 19.30 0.007 15.35 cm 30.50 cm
A. Grueso 24.58 0.009
Agua 5.36 0.005
TOTAL 58.36 0.025

Datos técnicos elegidos para el método

Peso del recipiente metalico 10.07
Volumen del reciempiente metalico 0.00564
Peso del concreto 1 + recipiente 22.900
Peso del concreto 2 + recipiente 22.945
Masa total de los materiales de la tanda (W) 58.36
Volumen del concreto producido por tanda (Y)

Volumen del concreto/disefio/producira la tanda (Yd) 0.025
Masa del cemento en la tanda (Nt) 9.12
Volumen total absoluto de ingredientes/tanda (V) 0.025

Resultados de los calculos

Densidad tedrica (T) =W/ V 2366.68

Densidad Real (Peso unitario) (D) = 2281.08 V.
Factor de compactaciéon = P1/P2 (*) 0.998 S
Rendimiento (Y) 0.0256

Rendimiento relativo (Ry) =Y / Yd (**) 1.038

Contenido de cemento real (N=Nt/Y) 356.468

Contenido de aire 0 % de vacios (A) 3.617%

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino

215



UNS  TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023”

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2
FECHA: 11 de Noviembre de 2024 + 0.5% PVA + 5% MICROSILICE
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Ledn Bobadilla

TESIS:

PESO UNITARIO (DENSIDAD, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO) DE CONCRETO (NTP

339.046)

Tanda preparada
Insumo Peso (Kg) Vol (m3) Datos del molde
Cemento 6.40 0.002 Diametro Altura
A. Fino 13.55 0.005 15.25 cm 30.50 cm
A. Grueso 17.26 0.007
Agua S AT 0.004
Microsilice 0.32 0.00015
Fibra PVA 0.080 0.00009
TOTAL 41.38 0.0176 ;

Datos técnicos elegidos para el método

Peso del recipiente metalico 10.075
Volumen del reciempiente metalico 0.00557
Peso del concreto 1 + recipiente 22.645
Peso del concreto 2 + recipiente 23.015
Masa total de los materiales de la tanda (W) 41.38
Volumen del concreto producido por tanda (Y)

Volumen del concreto/disefio/producira la tanda (Yd) 0.018
Masa del cemento en la tanda (Nt) 6.4
Volumen total absoluto de ingredientes/tanda (V) 0.018

Resultados de los calculos

Densidad teérica (T) = W/V 2357.45 7
Densidad Real (Peso unitario) (D) = 2322.76 g
Factor de compactaciéon = P1/P2 (*) 0.984

Rendimiento (Y) 0.0178

Rendimiento relativo (Ry) =Y /Yd (**) 1.015

Contenido de cemento real (N = Nt/Y) 359.248

Contenido de aire 0 % de vacios (A) 1.472%

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2
FECHA: 11 de Noviembre de 2024 + 0.5% PVA + 10% MICROSILICE
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Ledn Bobadilla

TESIS:

PESO UNITARIO (DENSIDAD, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO) DE CONCRETO (NTP

339.046)

Tanda preparada
Insumo Peso (Kg) Vol (m3) Datos del molde
Cemento 6.32 0.002 Diametro Altura
A. Fino 13.38 0.005 15.15 cm 30.35 cm
A. Grueso 17.04 0.006
Agua 342 0.004
Microsilice 0.63 0.00029
Fibra PVA 0.080 0.00009
TOTAL 4117 0.017

Datos técnicos elegidos para el método

Peso del recipiente metalico 10.020
Volumen del reciempiente metalico 0.00547
Peso del concreto 1 + recipiente 22.395
Peso del concreto 2 + recipiente 22.805
Masa total de los materiales de la tanda (W) 41.17
Volumen del concreto producido por tanda (Y)

Volumen del concreto/disefio/producira la tanda (Yd) 0.017
Masa del cemento en la tanda (Nt) 6.32
Volumen total absoluto de ingredientes/tanda (V) 0.017

Resultados de los calculos

Densidad teérica (T) = W/V 2356.27
Densidad Real (Peso unitario) (D) = 2336.83 4
Factor de compactaciéon = P1/P2 (*) 0.982
Rendimiento (Y) 0.0176
Rendimiento relativo (Ry) =Y /Yd (**) 1.008
Contenido de cemento real (N = Nt/Y) 358.726
Contenido de aire 0 % de vacios (A) 0.825%

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NACIONAL DEL SANTA

“I!\IFLUENCIA D’EL MICROSILICE Y FIBRA DE,ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2
FECHA: 11 de Noviembre de 2024 + 0.5% PVA + 15% MICROSILICE
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Ledn Bobadilla

TESIS:

PESO UNITARIO (DENSIDAD, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO) DE CONCRETO (NTP

339.046)

Tanda preparada
Insumo Peso (Kg) Vol (m3) Datos del molde
Cemento 6.37 0.002 Diametro Altura
A. Fino 13.47 0.005 15.20 cm 30.45 cm
A. Grueso 17.16 0.006
Agua 3.75 0.004
Microsilice 0.95 0.00043
Fibra PVA 0.080 0.00009
TOTAL 41.78 0.018 ;

Datos técnicos elegidos para el método

Peso del recipiente metalico 10.070
Volumen del reciempiente metalico 0.00553
Peso del concreto 1 + recipiente 22.280
Peso del concreto 2 + recipiente 23.155
Masa total de los materiales de la tanda (W) 41.78
Volumen del concreto producido por tanda (Y)

Volumen del concreto/disefio/producira la tanda (Yd) 0.018
Masa del cemento en la tanda (Nt) 6.37
Volumen total absoluto de ingredientes/tanda (V) 0.018

Resultados de los calculos

Densidad teérica (T) = W/V 2354.79

Densidad Real (Peso unitario) (D) = 2368.15

Factor de compactacion = P1/P2 (*) 0.962
Rendimiento (Y) 0.0176 7
Rendimiento relativo (Ry) =Y /Yd (**) 0.994

Contenido de cemento real (N = Nt/Y) 361.061

Contenido de aire 0 % de vacios (A) 0.567%

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

N\ UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA QEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVI NiLICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2
FECHA: 12 de Noviembre de 2024 +1.0% PVA + 5% MICROSILICE
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Le6n Bobadilla

TESIS:

PESO UNITARIO (DENSIDAD, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO) DE CONCRETO (NTP

339.046)

Tanda preparada
Insumo Peso (Kg) Vol (m3) Datos del molde
Cemento 8.79 0.003 Diametro Altura
A Fino 18.61 0.007 15.10 cm 30.40 cm
A. Grueso 23.71 0.009
Agua 517 0.005
Microsilice 0.44 0.00020
Fibra PVA 0.220 0.00024
TOTAL 56.94 0.024

Datos técnicos elegidos para el método

Peso del recipiente metalico 10.010
Volumen del reciempiente metalico 0.00544
Peso del concreto 1 + recipiente 22.345
Peso del concreto 2 + recipiente 22.580
Masa total de los materiales de la tanda (W) 56.94
Volumen del concreto producido por tanda (Y)

Volumen del concreto/disefio/producira la tanda (Yd) 0.024
Masa del cemento en la tanda (Nt) 8.79
Volumen total absoluto de ingredientes/tanda (V) 0.024

Resultados de los calculos

Densidad tedrica (T) =W/ V 2350.68

Densidad Real (Peso unitario) (D) = 2308.97

Factor de compactacion = P1/P2 (*) 0.990 \ /
Rendimiento (Y) 0.0247 2
Rendimiento relativo (Ry) =Y /Yd (**) 1.018

Contenido de cemento real (N = Nt/Y) 356.442

Contenido de aire 0 % de vacios (A) 1.775%

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVI NiLICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2
FECHA: 12 de Noviembre de 2024 +1.0% PVA + 10% MICROSILICE
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Le6n Bobadilla

TESIS:

PESO UNITARIO (DENSIDAD, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO) DE CONCRETO (NTP

339.046)

Tanda preparada
Insumo Peso (Kg) Vol (m3) Datos del molde
Cemento 9.00 0.003 Diametro Altura
A Fino 19.05 0.007 15.25 cm 30.50 cm
A Grueso 24.26 0.009
Agua 5.29 0.005
Microsilice 0.90 0.00041
Fibra PVA 0.220 0.00024
TOTAL 58.72 0.025

Datos técnicos elegidos para el método

Peso del recipiente metalico 10.075

Volumen del reciempiente metalico 0.00557

Peso del concreto 1 + recipiente 22.685

Peso del concreto 2 + recipiente 22.990

Masa total de los materiales de la tanda (W) 58.72

Volumen del concreto producido por tanda (Y)

Volumen del concreto/disefio/producira la tanda (Yd) 0.025 /
Masa del cemento en la tanda (Nt) 9

Volumen total absoluto de ingredientes/tanda (V) 0.025

Resultados de los calculos

Densidad teérica (T) = W/V 2349.87
Densidad Real (Peso unitario) (D) = 2318.28
Factor de compactacién = P1/P2 (*) 0.987
Rendimiento (Y) 0.0253
Rendimiento relativo (Ry) =Y /Yd (**) 1.014
Contenido de cemento real (N = Nt/Y) 355.321
Contenido de aire 0 % de vacios (A) 1.344%

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVI NiLICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2
FECHA: 13 de Noviembre de 2024 +1.0% PVA + 15% MICROSILICE
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Le6n Bobadilla

TESIS:

PESO UNITARIO (DENSIDAD, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO) DE CONCRETO (NTP

339.046)

Tanda preparada
Insumo Peso (Kg) Vol (m3) Datos del molde
Cemento 8.93 0.003 Diametro Altura
A Fino 18.89 0.007 15.20 cm 30.45 cm
A Grueso 24.06 0.009
Agua 5.25 0.005
Microsilice 1.34 0.00061
Fibra PVA 0.220 0.00024
TOTAL 58.69 0.025

Datos técnicos elegidos para el método

Peso del recipiente metalico 10.070
Volumen del reciempiente metalico 0.00553
Peso del concreto 1 + recipiente 22.760
Peso del concreto 2 + recipiente 23.135
Masa total de los materiales de la tanda (W) 58.69
Volumen del concreto producido por tanda (Y)

Volumen del concreto/disefio/producira la tanda (Yd) 0.025
Masa del cemento en la tanda (Nt) 8.93
Volumen total absoluto de ingredientes/tanda (V) 0.025

Resultados de los calculos

Densidad teérica (T) =W/V 2348.36
Densidad Real (Peso unitario) (D) = 2364.53 d
Factor de compactacion = P1/P2 (*) 0.984
Rendimiento (Y) 0.0248
Rendimiento relativo (Ry) =Y /Yd (**) 0.993
Contenido de cemento real (N = Nt/Y) 359.776
Contenido de aire o0 % de vacios (A) 0.689%

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVI NiLICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2
FECHA: 18 de Noviembre de 2024 +1.5% PVA + 5% MICROSILICE
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Le6n Bobadilla

TESIS:

PESO UNITARIO (DENSIDAD, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO) DE CONCRETO (NTP

339.046)

Tanda preparada
Insumo Peso (Kg) Vol (m3) Datos del molde
Cemento 6.32 0.002 Diametro Altura
A Fino 13.38 0.005 15.15cm 30.35cm
A. Grueso 17.04 0.006
Agua 3.72 0.004
Microsilice 0.32 0.00015
Fibra PVA 0.240 0.00026
TOTAL 41.02 0.018

Datos técnicos elegidos para el método

Peso del recipiente metalico 10.020
Volumen del reciempiente metalico 0.00547
Peso del concreto 1 + recipiente 22.675
Peso del concreto 2 + recipiente 22.595
Masa total de los materiales de la tanda (W) 41.02
Volumen del concreto producido por tanda (Y)

Volumen del concreto/disefio/producira la tanda (Yd) 0.018
Masa del cemento en la tanda (Nt) 6.32
Volumen total absoluto de ingredientes/tanda (V) 0.018

Resultados de los calculos

Densidad teérica (T) =W/V 2343.00
Densidad Real (Peso unitario) (D) = 2298.45
Factor de compactacion = P1/P2 (*) 1.004
Rendimiento (Y) 0.0178
Rendimiento relativo (Ry) =Y /Yd (**) 1.019 &/
Contenido de cemento real (N = Nt/Y) 354.124
Contenido de aire o % de vacios (A) 1.902%

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

=N UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA QEL MICROSILICE Y FIBRA DE,ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2
FECHA: 18 de Noviembre de 2024 +1.5% PVA + 10% MICROSILICE
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Le6n Bobadilla

TESIS:

PESO UNITARIO (DENSIDAD, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO) DE CONCRETO (NTP

339.046)

Tanda preparada
Insumo Peso (Kg) Vol (m3) Datos del molde
Cemento 6.30 0.002 Diametro Altura
A Fino 13:33 0.005 15.10 cm 30.40 cm
A. Grueso 16.99 0.006
Agua 3.71 0.004
Microsilice 0.63 0.00029
Fibra PVA 0.230 0.00025
TOTAL 41.19 0.018

Datos técnicos elegidos para el método

Peso del recipiente metélico 10.100
Volumen del reciempiente metalico 0.00544
Peso del concreto 1 + recipiente 22.810
Peso del concreto 2 + recipiente 22.650
Masa total de los materiales de la tanda (W) 41.19
Volumen del concreto producido por tanda (Y)

Volumen del concreto/disefio/producira la tanda (Yd) 0.018
Masa del cemento en la tanda (Nt) 6.3
Volumen total absoluto de ingredientes/tanda (V) 0.018

Resultados de los calculos

Densidad tedrica (T) = W/V 2342.50

Densidad Real (Peso unitario) (D) = 2305.29

Factor de compactacién = P1/P2 (*) 1.007

Rendimiento (Y) 0.0179

Rendimiento relativo (Ry) =Y /Yd (**) 1.016 7,
Contenido de cemento real (N = Nt/Y) 352.594 2
Contenido de aire 0 % de vacios (A) 1.588%

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

N UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVI NiLICO EN LAS PROPIEDADES
FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”
TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2
FECHA: 18 de Noviembre de 2024 +1.5% PVA + 15% MICROSILICE
ASESOR: Dr. Ing. Abner Itamar Leén Bobadilla

TESIS:

PESO UNITARIO (DENSIDAD, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO) DE CONCRETO (NTP

339.046)

Tanda preparada
Insumo Peso (Kg) Vol (m3) Datos del molde
Cemento 6.32 0.002 Diametro Altura
A. Fino 13.38 0.005 15.15 cm 30.35 cm
A. Grueso 17.04 0.006
Agua 3.72 0.004
Microsilice 0.95 0.00043
Fibra PVA 0.240 0.00026
TOTAL 41.65 0.018

Datos técnicos elegidos para el método

Peso del recipiente metalico 10.020
Volumen del reciempiente metalico 0.00547
Peso del concreto 1 + recipiente 23.380
Peso del concreto 2 + recipiente 22.940
Masa total de los materiales de la tanda (W) 41.65
Volumen del concreto producido por tanda (Y)

Volumen del concreto/disefio/producira la tanda (Yd) 0.018
Masa del cemento en la tanda (Nt) 6.32
Volumen total absoluto de ingredientes/tanda (V) 0.018

Resultados de los calculos

Densidad tedrica (T) = W/ V 2340.70

Densidad Real (Peso unitario) (D) = 2361.50

Factor de compactacion = P1/P2 (*) 1.019

Rendimiento (Y) 0.0176

Rendimiento relativo (Ry) =Y /Yd (**) 0.991 o
Contenido de cemento real (N = Nt/Y) 358.336 2
Contenido de aire o % de vacios (A) 0.889%

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA - ESPECIALIDAD CIVIL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NACIONAL DEL SANTA

“INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES
FiSICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

TESISTAS: Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo Andre
Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino

TESIS:

LUGAR: Nuevo Chimbote - Santa - Ancash - Peru MUESTRA: CONCRETO F'C=210 KG/CM2
FECHA: 27 de Diciembre de 2024 +1.0% PVA + 10% MICROSILICE
ASESOR:  Dr. Ing. Abner Itamar Leon Bobadilla OPTIMO

PESO UNITARIO (DENSIDAD, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE (GRAVIMETRICO) DE CONCRETO (NTP

339.046)

Tanda preparada
Insumo Peso (Kg) Vol (m3) Datos del molde
Cemento 8.93 0.003 Diametro Altura
A. Fino 18.89 0.007 15.20 cm 30.45 cm
A. Grueso 24.06 0.009
Agua 525 0.005
Microsilice 0.89 0.00040
Fibra PVA 0.220 0.00024
TOTAL 58.24 0.025

Datos técnicos elegidos para el método

Peso del recipiente metalico 10.070
Volumen del reciempiente metalico 0.00553
Peso del concreto 1 + recipiente 22.740
Peso del concreto 2 + recipiente 22.945
Masa total de los materiales de la tanda (W) 58.24
Volumen del concreto producido por tanda (Y)

Volumen del concreto/disefio/producira la tanda (Yd) 0.025
Masa del cemento en la tanda (Nt) 8.93
Volumen total absoluto de ingredientes/tanda (V) 0.025

Resultados de los calculos

Densidad tedrica (T) = W/V 2349.58
Densidad Real (Peso unitario) (D) = 2330.14
Factor de compactacion = P1/P2 (*) 0.991
Rendimiento (Y) 0.0250
Rendimiento relativo (Ry) =Y /Yd (**) 1.008 &/
Contenido de cemento real (N = Nt/Y) 357.284
Contenido de aire 0 % de vacios (A) 0.827%

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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ANEXO 08
FICHA TECNICA

DEL MICROSILICE
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLIC’E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

7.8. ANEXO 08 — FICHA TECNICA DEL MICROSILICE

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFume®

Adicion mineral - Microsilice

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFume® s um aditivo para concreto en forma de
polvo, basado en tecnologia de humo de silice.

uUsos

SikaFume™ sa utifiza en concreto proyectado, estructu-
ral, prefabricado y otros campos de construccidn de
concreta en los gue se requisren aktas exigencias a la
calidad en estado fresco y endurecido.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

SikaFume®™ contiene didxido de siliclo reactivo extre-
madamente fino. La presencia de esta sustancia im-
parte una gran cohesidn intarmna y retencidn de agua
en el concreto fresco. La cepacidad de bombeo se me-
jora sustancialmente asi como el comportamiento rec-
logico. En el concreto endurecido, el humo de

silice forma un enlace quimico con ia cal libre (CalH,).
La formacidn adicional de productes de hidratacién da
como resuftado una matriz cementicia final significati-
vamente mas densa.

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

= Alta estabilidad del hormigon fresoo.

= Mayor durabilidad.

* Excelente resistencia a la congalacidn y la sal de des-
hielo.

Mayores resistancias finakes.

Mayor resistencia a la abrasion.

Mayor estangueidad en el concreto endurecido.
Reduccidn a la penetracion de cloruros.

SikaFume®™ no contiene cloruros ni otras sustancias
que promueven la corrosion del acero y, por lo tanto,
52 puede usar sin ninguna restriccién para la constrec-
cidn de concrato reforzado y pretensado.

CERTIFICADOS / NORMAS

SikaFume®™ cumple los requisitos de las normas EN
13263-1 y ASTA C1240,

INFORMACION DEL PRODUCTO
Empagues Bolsa de 25 kg
Bolsa de 20 kg
Vida Gl 36 meses de wida Gt a partir de la fecha de produccian, si se almacena co-

rrectamente en el empaque original seliado, sin dafios v sin abrir.

Condiciones de Almacenamienta Almacenamiento en un ambiente seco.

Apariencia { Colar polvo gris o crema

Specific gravity Peso especifico: 2,200 kg/m?

INFORMACION TECNICA

Guia de Vaciado de Concreto Se deben seguir las reglas estandar de buenas practicas relativas a la pro-

Heja De Davss Dal Praducts
Sk Furne®

Marn J02T, verkn 01.03
DI 0003 IR0

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino



TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI'E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL

UNS

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

CONCRETO ESTANDAR - NUEVO CHIMBOTE - 2023”

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

Disefio de la Mezcla de Concreto

Cuando se usa SikaFurme®, se debe temer en cuenta un disefic de mezcla

adecuado y se deben probar y acondicionar su desempefio con los mate-

riales locales.

Condiciones de Curado

Sugerimos, como en todos los concretos, seguir las instrucciones dadas en

el ALl 308 para un correcto curado del concreto.

Compatibilidad

Compatible con todos los productos Sika.

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

5 - 10% en peso de cemento.

NOTAS

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

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

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

INSTRUCCIONES DE APLICACION
MEZCLADO

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

RESTRICCIONES LOCALES

Mdtese gue el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte |a hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cidn de los campos de aplicacion del producto

Sika Pand

Habiftacks industrial

El Licuses M2, 8" Late &
Luirin, Lima

Tal. (E11] E1B-B06D0

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendacionas
sobre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, sismpre y cuando 8stos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares gue de esta informacidn, de
glguna recomendacidn escrita o de alglhn asesora-
miento técnico, no e puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perd 5.4.C. estan sujetos a
Clédusulas Gemerales de Contratacidn para la Venta de
Productos de Sika Ferd 5.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ditima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solic-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
wiww . sika.com. pe. La presente edickdn anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma que debera ser daes-
truida.

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André
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7.9. ANEXO 09 - HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL MICROSILICE

Hoje de Seguridad na sujeta & contrd de actualizacssn Fevishon 271020
Edécion N*10 Impresson - 27NE0
Sikad® Fuma, 5

Hoja de Seguridad

sequn Directiva 91155/EEC y Norma 150 11014-1
(wer instrucciones en Anexo de 334 12'EC)

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

Sika” Fume

Informacidn del Fabricante | Distribuidor

Fabricante ! Distribuidor | Sika Perd S.A.C.

Direccion Habilitacidn Industrial El Lucumo Mz. B Lote 6, Lurin, Lima = Perd
Codigo postal y ciudad Lima 16 — Lurin

Pals Peni

Numero de teléfono (57 1) 618 &DG0

Telefax (51 11 618 6070

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

Numero CAS Concentracion | Simbolo de Peligro

Didxido de Silicio ;
6907 2-64.2 50 = 100% Xi

3. IDENTIFICACION DE PELIGROS

Identificacion de Riesgos de Materiales segun NFPA

Salud: 1 Inflamabilidad: 0 Reactividad :0

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

En caso de inhalacidn

5i, al respirar el polvo, se presentan imftaciones, exponer al afectado al aire fresco.
5i se sienten molestias, acudir al madico.

Sika Pand 5.A.C., Habiktacidn Indusirial El Liscuno Mz, B Lote 6, Lurin, Lima - Perd
Tel: {51-1) 618-6060 ! Fau: [51-1) 6166070 Wiab: wivey Sikh 00in.pe

BUILDING TRUST
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Hoje de Segundad no sujeta & controd de actualizacssn Feesisaon 2320
Edscion N0 Impresssn 270020
Sika® Fuma, 215

En caso de contacto con la piel
Lavar la zona afectada inmediatamente con agua vy jabon.
Si persisten los sintomas de imitacion, acudir al médico

En caso de contacto con los ojos
Lavar los ojos afectados inmediatamenta con agua abundante durante 15 minutos
Tratamiento medico necesanio.

En caso de ingestion
Mo provocar el vomilo
Requerir inmediatamente ayuda medica

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

Medios de extincion gque no deben utilizarse por razones de seguridad
Mo aplicable

Riesgos especificos que resultan de la exposicion a la sustancia, sus productos de
combustion y gases producidos.
Mo aplicable

Equipo de proteccion para el personal de lucha contra incendios
i Usar equipo respratono autonomao.

Indicaciones adicionales

+ El producto no arde por si mismo.

* Los restos del incendio asl como el agua de extincion contaminada, deben eliminarse segun
las normas locales en vigor.

6. MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL
Precauciones individuales
i Ewitar la formacion de poko.

Medidas de proteccion del medio ambiente

+ [Encaso de penetracion en cursos de agua, @l suelo o los desagles, avisar a las autoridades
competentes.

Meétodos de limpieza
*  Recoger con medios mecanicos.
+  Tratar el material recogido segun se indica en ef apartado "eliminacién de residuos”

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO
Manipulacion

" . o '
Wer capitulo 8/ Equipo de proteccidon personal
Ewitar la formacion de paivo.

Usar solamente en dreas bien ventiladas.

Indicaciones para la proteccidn contra incendio y explosicn
Mo aplicable

Almacenamiento
Exigencias lécnicas para almacenes y recipientes

Sika Perd S.A.C., Habiltacion Irdustrial £l Locwno Mz, B Lote B, Lurin, Lima - Pard
Tel: {51-1) B1B-B06D ! Fax: {51-1) B1B-G070 Web: wv Sika, com pe

BUILDING TRUST
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Hiya de Segqundad no sujeta B controd de actualizacson Feevisaon 2720
Edscin N*10 Impresion © 2T0E0
Sika® Fumae, ars
+ Mantener o5 recipientes hermaticamente cerrados ¥ guardaros en un sitio fresco y bien
ventilado.

Indicaciones pare ¢l almacenamiento conjunto
1 Manténgalo alejado de alimentos, bebidas y comida para animales.

Informacion adicional relativa al almacenamiento
i Pmoteger del agua y de la humedad def aire

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

Numero CAS Tipo Ref. ! Pals | Ano

Dioxida de Silicio ;
69012-64-2 MEAKAG 4 mg/m

Proteccion personal

Medidas generales de proteccicn e higiens

= MNorespirar el polvo

Praveer una ventilacion suficiente o escape de gases en el drea de trabajo.

Mo fumar, ni comer o beber durante i trabajo.

Lavarse las manos antes de los descansos y despucs del trabajo.

Observar las medidas de precaucion habituales en el manejo de productos guimicos.

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

@O0

9. PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS
Aspecto

Estado Fisico Polvo

Color Gris

OHor Inodoro

Proteccion de las manos
+  Guanies de goma.

Proteccion de los ojos
+ Gafas protecioras.

Proteccion corporal
+ Ropa de trabajo.

Datos significativos para la sequridad

Metodo

Punto de Inflamacion No aplicable
Temperatura de autoinflamacion No aplicable
Solubilidad en agua a 20°C El producto no &5 miscible

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD
Condiciones que deben evitarse
Mo se conocen

Sika Perd 5.A.C., Habiltacson Indusiria £l Licwmo Mz, B Lote B, Lurin, Lima - Pard
Tel: {57-1) 6B18-6060 ! Fax: {51-1) B1B-6070 Web: www sika corm.pe
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Hoje de Sequndad mo sujeta & controd de actualizacson Revisitn 2720
Edszitin N*10 Impresion - 2ATO20
Sika® Fume, Ar5

Materias que deben evitarse / Reacciones peligrosas
Almacenando ¥ manipulando el producio adecuadamente, no se producen reaccionas
peligrosas.

Descomposicion Térmica y Productos de descomposicion peligrosos
Utilizando el producto adecuadamente, no se descompone.

11. INFORMACIONES TOXICOLOGICAS
Sensibilizacion

Mo se conocen efectos sensibilizantes a largo plazo.
Experiencia sobre personas

Contacto con ia piel
» Puede causar imitacion

» Puede causar imitacion
-
= Puede causar imitacion

+ Puede causar perturbaciones en la salud.

12, INFORMACIONES ECOLOGICAS
Indicaciones adicionales
+ Do Aplica.

13. ELIMINACION DE RESIDUOS
Producto

i Eliminar, observando las normas locakes en vigor.
i Mer capiwlo 15, requlaciones nacionales

Envases [ embalajes sin limpiar.

Recomendacionns
i Embalajes vacios deben tratarse segun [a legislacion de las Autoridades Locales.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE
ADR ! RID

Mercancia no peligrosa

IMO [ IMDG

Mercancia no peligrosa

IATA [ ICAD

Informacion Compiementaria

Mercancia no peligrosa

15. DISPOSICIONES DE CARACTER LEGAL

Sika Pend 5.0.C., Habiktacidn Irdusirial £l Liscumo Mz, B Lole 6, Lurin, Lima - Pard
Tel: {57-1) 618-6060 ! Fax: {(51-1) B1E-G0705 Wel: wiviw, SIkG. 0om.pe
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Hoja de Seguridad no sujeta & controd de actualizackon Revision - 2710620
Edecitin N0 Impresian - 270020
Sika® Fuma, 515

Etiquetado segun 88 / 379/ EEC
Sequn Directivas CE y la legislacion nacional comespondiente, el producto no requiere etiqueta.

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

Clasificacion de peligrosidad para el agua (DE)
WGEK: 1 {autoclasificacidn)

Clasificacion contra incendios (CH)
[

Indicaciones y codificacion para la eliminacion de residuos
Disponer en comenedores comao material inerte.

16. OTRAS INFORMACIONES
En caso de emergencia consultar a Ald EsSalud
Telefono: 472-2300 o 0BO1-10200

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N*9
la misma que deberd ser destruida”

Advertencia:

La inforrnacion contenida en esta Hoa de Seguridad comesponds a nuestro nivel de conocimsento en & momenta de su
publicacion. Quedan excluedas todas las garantias. Se aplicaran nuestras Clausulas Generales de Confratacion pare la
Venta de Productos de Sika Peri 5.08.C. Por favor, consulte la Hoga Técnica del producio antes o su utBizecian. Los
usuanos deben remitirse & le altima edicitn de las Hojas de Segundad de los productos; cuyas coplas se entregersn &
solcibed ded interesado o & las que pueden acceder an Intemet & reves de nuestra pagina web wweesika.comope

Aprobado por: CVS

Sika Perd 5.4.C., Habiltacion Indusirial £l Licwmo Mz B Lote 6, Lurin, Lima - Pard
Tel: (57-1) G18-B0B3 ! Fau: {51-1) B1E-GOT0F Wel: wisny Sika. com.pe
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7.10. ANEXO 10 - FICHA TECNICA DE LA FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO

RUYUAN EUILDING MATERIALS

& Ruyuan® Fibre

Description Ruyuan® Fibre is a monofilament polypropylene fibre for use in concrete to
reduce %ne incidence of plastic shrinkage cracking.

Ruyuan™ Fibre increases the strain capacity of the fresh concrete therefore
reducin%piastic cracking.

Ruyuan~ Fibre is ideal for use in concrete used to produce:

Uses
= Floor slabs
» Driveways
= Tilt slabs
= Floor toppings
= Precast units
s Coloured concrete

Ruyuan® Fibre can be used in both dry and wet shotcrete applications such as:
= Pools
« Channels
= Retaining walls
» Building restoration
Advantages Ruyuan® Fibre provides the following benefits:
e Less plastic shrinkage cracking
» Increased resistance to impacts and shattering
* Increased abrasion resistance
* Mon staining
When used in shotcrete the benefits are:
e Reduced rebound waste
« Thicker layer builds
= Reduced sag
+ Increased fatigue resistance
« Alkali and dust proof
+ Non staining

Storage and Shelf Life  Product can be stored for indefinite period in a dry shade environment.

Application

Ruyuan™ Fibre shall be added at minimum dose rate of 0.6kg (1 bag) per
cubic metre of concrete.

Dosage

Mixing Place the bag directly into the ready mixed truck or central mixer. Mix for a
minimum of three (3) minutes or when fibres are evenly distributed through
concrete.

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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.. Technical Data (Typical)

Revised 16 Feb, 2024

Material Type 100% Virgin Monaflamant Polypropylene Fibars
Length of Fibre 3-22 mm
Diameter 22 pm - Nominal
Tenacity CN/Tax 28,0 minemurm
Elongation at Break 20-30%
Sotening (maelt) Point 160-170°C
Ignition Temperature Above 350°C
Density 0.81 gramsiml
Absorption Mil

Thermal Conductivity Loy

Electrical Conductivity Lo

Acid and Salt Resistance High

Youngs Modulus 35k Nimm?®

Packaging

§00g 900g 1000g bags or as your requeast

Important Motes

« Tha addition of Ruyuan® Fibre 10 a concreta mix 15 no substitute for proper
curing practices.

. Ruyuzmm Fibra is not a structural fibre and therefore should not be used as a
substitute for structural steel or steal fibres in structural applications.

« Concrate fibras in general can exhibil lower slumps and the use of a super
plastickser such as F!ug.-ua.n»GJ s recommaended.

Handling Precautions

« Avoid contact with skin and ayes.
» Wear protective gloves and eye pratection during work.

= |f skin contacl accurs, wash skin thoroughly.

o |f in ayes, hold eves open, lood with warm water and seak medical
altention without delay,

# A full Material Safety Data Sheet is availabla from Ruyuanm on reguast,

Important Motification

The infermation, and, in particular, the recommendations relating to the
applicatlon and end-use of Ruyuan's products, are given in good faith based on
Ruyuan's current knowledge and experience of the products when properly
stored, handied and applied under normal condilions. In practice, the differences
in materials, substrales and actual site conditions are such that no warranty in
raspact of merchantability or of filness lor a parlicular purpose, nor any
liability arsing oul of any legal relationship whatsoever, can be inferred sither
fram this informabon, or from any wrilten recommendations, or from any olher
advice offered. The proprietary rights of third parties muslt be observad. All
orders are accapled subpect of our lerms and conditions of sake. Users should
always rafer lo the most recent issue of the Australian version of the Technical
Data Sheeal for the product concemed, copies of which will be supplied on
request.

PLEASE CONSULT OUR TECHNICAL DEPARTMENT FOR FURTHER
INFORMATION.

HEBEI RUYUAN BUILDING MATERIAL CO., LTD Ruyuan®
BELANG RUYLIAN TECHNOLOGY €O, LTD
Ermail: info@chinaruyuan.com Fibre

Page 2 of 2

Whatsapp/\Wechat: 0086 150 1144 7372
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7.11. ANEXO 11 - ENSAYO DE REISTENCIA A LA COMPRESION

T O

ICCSA INGENIEROS SAC _ iT = e
PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE B (1 Eﬁa_—:

( GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 I ]

PROYECTO: ™ INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR -
NUEVO CHIMBOTE - 2023"

FECHA 128 DE OCTUBRE DEL 2024

SOLICITA : MARTINEZ RODRIGUEZ, RICARDO ANDRE
ZAPATA HUERTAS, CHRISTIAN CELESTINO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST) - EXP:0073 CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP-711-2024
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION | RESITENCIA|RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA [ CIA FAULA
PROBETA MUESTRA DIAS G M2 KGfcmz | FINAL *
1 PATRON - MPO1 211072024 28/10/2024 7 28150 179.08 210 157.19 | 74.85 8
2 PATRON - MPO2 2u10/2028 | 28/10/2024 7 29360 181.46 210 161.80 | 77.05 8
K—7 f=y=
\ /’ | |
AV |
Al LA
/A / \
SN L/ \

TA VA OU[ZVK‘IOR OCTAVIO
SHACE |NC’rJN|(no CIVIL
CIP. N 282536

VF correo electronico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792429
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ICCSA INGENIEROS SAC  ¢7 : ..
PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE | a ﬁ’r Eﬁ

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. | [

.

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 ]

PROYECTO: " INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR -
NUEVO CHIMBOTE - 2023"

FECHA :18 DE NOVIEMBRE DEL 2024

souara : MARTINEZ RODRIGUEZ, RICARDO ANDRE
ZAPATA HUERTAS, CHRISTIAN CELESTINO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST) - EXP:0073 CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP-711-2024
N2 FECHA DE EDAD CARGA SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG oM2 KGfcm2 | FINAL %
1 PO1 - 0.5 % PVA - 5% MICROSILICE 11/11/2024 18/11/2024 7 13020 80.12 210 16251 | 77.39 0
2 P02 - 0.5 % PVA - 5% MICROSILICE 11/11/2024 18/11/2024 7 12760 8091 210 157.70 | 75.09 0
3 P03 -0.5 % PVA - 5% MICROSILICE 11/11/2024 18/11/2024 7 12080 78.23 210 15442 ( 7354 0
4 PO1-0.5% PVA - 10% MICROSILICE | 11/11/202¢ 18/11/2024 7 13910 78.38 210 177.46 | 84.51 E
s P02-0.5% PVA - 10% MICROSILICE | 11/11/202¢ 18/11/2024 7 12840 78.54 210 163.48 | 77.85 E
6 P03-0.5% PVA- 10% MICROSIUCE | 11/11/202¢ 18/11/202¢ 7 13180 79.33 210 16615 | 79.12 o
7 PO1-0.5% PVA - 15% MICROSILICE | 11/11/2024 18/11/2024 7 14150 79.64 210 177.67 | 84.60 E
8 PO2-0.5% PVA - 15% MICROSILCE | 11/11/2024 16/11/2024 7 13840 7996 210 173.09 | 82.42 3
9 P03 -0.5% PVA - 15% MICROSILICE | 13/11/202¢ 18/11/2024 7 14060 79.88 210 176.01 | 83.82 3
10 PATRON MPO3 21/10/2024 18/11/2024¢ 2 41450 179.32 210 231.38 | 11018 8
1 PATRON MP 04 21/10/2024 18/11/2024 28 39140 180.27 210 21712 | 103.39 B
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSiLICI’E Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

e e T s — =
PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE | >
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. | [ { b
) RS -

ICCSA INGENIEROS SAC | 7

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

PROYECTO:  INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR -
NUEVO CHIMBOTE - 2023"

FECHA :19 DE NOVIEMBRE DEL 2024
SOLICITA : MARTINEZ RODRIGUEZ, RICARDO ANDRE
ZAPATA HUERTAS, CHRISTIAN CELESTINO
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST) - EXP:0073 CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP-711-2024
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION [RESITENCIA|RESITEN [ FC/FC i
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA i
PROBETA MUESTRA DIAS KG omM2 KGfcm2 | FINAL *
1 PO1 - 1% PVA - 5% MICROSILICE 12/1/2024 19/11/2028 7 34150 179.55 210 190.19 | 90.57 E
2 P02 - 1% PVA - 5% MICROSILICE 12/11/2024 19/11/2024 7 32450 178.60 210 181.69 | 86.52 E
3 PO1 - 1% PVA - 10% MICROSILICE 12/11/2024 18/11/2024 7 48720 180.74 210 269.55 (12836 C
4 PO2 - 1% PVA - 10% MICROSILICE 12/11/2028 | 19/11/2024 7 49120 181.46 210 270.70 | 128.90 8
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UNS  TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
7% 9% POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023”

[ “PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE

ICCSA INGENIEROS SAC ﬁ} Eﬁ

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

PROYECTO: " INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR -
NUEVO CHIMBOTE - 2023"

FECHA :20 DE NOVIEMBRE DEL 2024

SOLICITA : MARTINEZ RODRIGUEZ, RICARDO ANDRE

ZAPATA HUERTAS, CHRISTIAN CELESTINO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST) - EXP:0073 CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP-711-2024
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION |RESITENCIA| RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FAUA
PROBETA MUESTRA DIAS XG M2 xGfcmz | FINAL | %
1 PO1-1%PVA-15% MICROSILICE | 13/11/2024|  20/11/2028 7 38910 18265 210 | 21303 [ 10188 C
2 PO2-1%PVA-15% MICROSILICE | 13/1/2026 | 20/11/2024 7 37940 182.41 210 | 20799 | 9908 [ ¢
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UNS  TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
7% 9% POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023”

ICCSA INGENIEROS SAC | ﬁ;

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

—

r ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 J

PROYECTO: * INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR -
NUEVO CHIMBOTE - 2023"

FECHA :25 DE NOVIEMBRE DEL 2024
souarTta : MARTINEZ RODRIGUEZ, RICARDO ANDRE
ZAPATA HUERTAS, CHRISTIAN CELESTINO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST) - EXP:0073 CERTIFICADO DE CAUBRACION: LFP-711-2024

Ne FECHA DE EDAD CARGA SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG M2 KGfcmz | FINAL %

1 PO1-1.5% PVA-5% MICROSILICE | 18/1/202a | 25/11/2024 7 15020 80.12 210 187.47 | 89.27 3

2 PO2-1.5%PVA-5% MICROSILICE | 18/11/2024 | 25/11/2024 7 14630 78.54 210 186.27 | 88.70 c

3 PO3-1.5% PVA- 5% MICROSILICE | 18/11/2024(  25/11/2024 7 14880 82.52 210 180.33 ( 8587 c

4 PO1-1.5%PVA-10% MICROSILICE | 18/11/202a  25/11/2024 7 15980 80.91 210 197.49 | 94.04 8
5 P02-1.5% PVA-10% MICROSILICE | 18/1/2024 [ 25/11/2024 7 15070 79.80 210 188.84 | 89.93 B
6 P03-1.5%PVA-10% MICROSILICE | 18/11/2024|  25/11/2024 7 15370 80.75 210 190.33 | 90.63 E
7 PO1-1.5% PVA-15% MICROSILICE | 18/11/2024 | 25/11/2024 7 15120 80.12 210 188.72 | 89.87 E
8 PO2-1.5% PVA-15% MICROSILICE | 18/11/2024 | 25/11/2024 7 15290 78.54 210 194.68 | 92.70 D
9 P03-1.5% PVA-15% MICROSILICE | 18/11/2024|  25/11/2024 7 15130 81.23 210 186.25 | 88.69 D
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
g ey POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR - NUEVO CHIMBOTE - 2023”

PROYECTOS DE INGENIER{A - - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

ICCSA INGENIEROS SAC j,ll - i'fg

L ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

PROYECTO: " INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR -
NUEVO CHIMBOTE - 2023"

FECHA :09 DE DICJEMBRE DEL 2024

SOLICITA : MARTINEZ RODRIGUEZ, RICARDO ANDRE
ZAPATA HUERTAS, CHRISTIAN CELESTINO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST) - EXP:0073 CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP-711-2024

Ne FECHA DE EDAD | CARGA SECCION | RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG ™2 KGfcm2 | FINAL %

1 P4 - 0.5%PVA - 5% MICROSILICE W02 | 09/12/2024 28 45730 180.03 210 25402 [ 12096 €
2 PS5 - 0.5%PVA - 5% MICROSILICE 1W1/202¢ | 09/12/2024 28 45020 179.55 210 250.73 | 119.40| ¢
3 P4~ 0.5%PVA - 10% MICROSILICE w1y | 09/12/2024 28 48430 179.08 210 27044 {12878 ©
4 PS5 - 0.5%PVA - 10% MICROSILICE 1/11/202¢ | 09/12/2024 28 47980 180.27 210 266.16 | 126.74 [}
H P4 - 0.5%PVA - 15% MICROSILICE 1112024 | 09/12/2024 28 46230 177.89 210 259.37 | 123.75 4
6 PS - 0.5%PVA - 15% MICROSILICE Wwiy2024|  09/12/2024 28 47300 178.37 210 265.18 | 126.28 ]
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TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
daivinsiono POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

"

ICCSA INGENIEROS SAC &7

~ PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. '1 L

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 ]

PROYECTO: " INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FSICO-MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR -
NUEVO CHIMBOTE - 2023

FECHA :10 DE DICIEMBRE DEL 2024
SOUCITA : MARTINEZ RODRIGUEZ, RICARDO ANDRE
ZAPATA HUERTAS, CHRISTIAN CELESTINO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST) - EXP:0073 CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP-711-2024

Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION |RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG Mz KGfcmz | FINAL %
1 P3-1%PVA - 5% MICROSILICE 12/11/2024 10/12/2024 28 48980 180.27 210 271,71 | 129.39 E
2 P4 -1 %PVA - 5% MICROSILICE 12/11/2024 10/12/2024 28 47250 179.55 210 263.15 | 125.31 B
3 P3 -1 %PVA - 10% MICROSILICE 12/11/2024 10/12/2024 28 53380 178.84 210 298.48 | 142.13 3
4 P4 -1 %PVA - 10% MICROSILICE 12/11/2024|  10/12/2024 28 53250 179.08 210 297.36 | 141.60 E
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UNS  TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
7% 9% POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023”

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

ICCSA INGENIEROS SAC - .&_,_ wﬁ

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

PROYECTO: " INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR
NUEVO CHIMBOTE - 2023"

FECHA :11 DE DICIEMBRE DEL 2024
SOLICITA : MARTINEZ RODRIGUEZ, RICARDO ANDRE
ZAPATA HUERTAS, CHRISTIAN CELESTINO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST) - EXP:0073 CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP-711-2024

Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION |RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA CA FAUA
PRODETA MUESTRA DIAS KG M2 kG/cm2 | FINAL %
1 P3 -1 %PVA - 15% MICROSILICE 13172028 | 11/12/2024 28 51090 18027 210 28341 | 13496| B
2 P4 - 1 %PVA -15% MICROSILICE 1BAY2028|  11/12/202 28 50610 179.08| 210 28261 | 13458 B
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UNS  TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
= T POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR - NUEVO CHIMBOTE - 2023”

ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

l ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

PROYECTO: " INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR -
NUEVO CHIMBOTE - 2023"

FECHA :16 DE DICEMBRE DEL 2024

SOLICITA : MARTINEZ RODRIGUEZ, RICARDO ANDRE
ZAPATA HUERTAS, CHRISTIAN CELESTINO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST) - EXP:0073 CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP-711-2024
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION [RESITENCIA|RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG M2 KGfcmz | FINAL %
1 P4 - 1.5%PVA - 5% MICROSILICE 18/11/2024 16/12/2024 28 43470 179.08 210 242.74 | 115.59 ]
2 P5 - 1.5%PVA - 5% MICROSILICE 18/11/2024 16/12/2024 28 41650 180.03 210 23135 | 110.17 8
3 P4 - 1.5%PVA - 10% MICROSILICE 18/11/2024 16/12/2024 28 43040 181.46 210 237.19 [ 11295 (3
4 PS5 - 1.5%PVA - 10% MICROSILICE 18/11/2024 16/12/2024 28 44510 176.71 210 251.88 | 119.94 E
5 P4 - 1.5%PVA - 15% MICROSILICE 18/11/2024 | 16/12/2024 28 43830 176.24 210 248.69 | 118.42 3
6 P5 - 1.5%PVA - 15% MICROSILICE 18/11/2024 | 16/12/2024 28 42980 176.48 210 243.54 | 115.97 E
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1oaAD

RS
NACIONAL DEL SANTA

TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE - 2023”

ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIER{A - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

—

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 ]

PROYECTO:

NUEVO CHIMBOTE - 2023"

* INFLUENCIA DEL MICROSILICE ¥ FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR -

FECHA
SOUCITA

: 24 DE ENERO DEL 2025

: MARTINEZ RODRIGUEZ, RICARDO ANDRE
ZAPATA HUERTAS, CHRISTIAN CELESTINO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST) - EXP:0073

CERTIFICADO DE CAUBRACION: LFP-711-2024

Qeunfo

Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION [RESITENCIA | RESITEN | FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA [ CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS K6 M2 xGfemz | FINAL %
1 P1OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 27/12/2024 24/01/2025 28 57590 179.08 210 321.59 | 153.14 \ c
2 P2 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 27/12/2024 24/01/2025 28 58060 181.46 210 319.96 | 152.36 [4 J
3 P3 OPT- 1% PVA - 10% MICROSILICE [ 27/12/2024 24/01/2025 28 58320 180.98 210 322.24 | 153.45 3 1
4 P4 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 27/12/2024 24/01/2025 28 59230 175.54 210 337.42 | 160.68 3
S PS5 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 27/12/2024 24/01/2025 28 57900 176.24 210 328.52 | 156.44 \ 8 ‘
6 P6 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 27/12/2024 24/01/2025 28 58930 179.08 210 329.07 | 156.70 B
7 P7 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 27/12/2024 24/01/2025 28 57590 179.55 210 320.74 ‘ 152.73 \ J
8 P8 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 27/12/2024 24/01/2025 28 58400 180.74 210 32311 \ 153. as‘ J
9 P9 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 27/12/2024 24/01/2025 28 58930 180.50 210 326.47 ‘ 155.:6\
10 P10 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE 27/12/2024 24/01/2025 28 58360 180.27 210 323.74 \ 154.16 \ \
7 TT
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UNS TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
7% 9% POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO — MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023”

PROYECTOS DE INGENIER{A - ESTUDIOS DE \'
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

ICCSA INGENIEROS SAC 1 A 550‘

I ENSAYO DE RESISTENCIA A TA COMPRESION ASTM C-39 |

PROYECTO: * INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POUVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR -
NUEVO CHIMBOTE - 2023"

FECHA 125 DE ENFRO DEL 2025

souaTa : MARTINEZ RODRIGUEZ, RICARDO ANDRE
ZAPATA HUERTAS, CHRISTIAN CELESTINO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST) - EXP:0073 CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP-711-2024
Ne FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION |RESITENCIA nzsrmo FC/FC
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA
PROBETA MUESTRA DIAS KG M2 KGfcM2 "NM
1 P11 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 28/12/2024 25/01/2025 28 58360 179.08 210 325.39 ‘ 155. 19\
2 P12 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 28/12/2024 25/01/2025 28 57500 178.37 210 322.37 \ 153.51 ‘
3 P13 OPT- 1% PVA - 10% MICROSILICE  ( 28/12/2024 25/01/2025 28 59010 179.55 210 328.65 1 156.50 \
4 P14 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 28/12/2024 25/01/2025 28 58120 178.60 210 325.41 \ 154. 95\

5 P15 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 28/12/2024 25/01/2025 28 58760 181.46 210 323.82 \ 154.10\

6 P16 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE 28/12/2024 25/01/2025 28 58030 176.24 210 329.26 \ 156.79 \

7 P17 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 28/12/2024 25/01/2025 28 58910 176.01 210 \ 334.70 \ 159.38 \ BJ
8 P18 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 28/12/2024 25/01/2025 28 58900 180.50 210 \ 326.31 \ 155.38 \ 54\
9 P19 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 28/12/2024 25/01/2025 28 58000 178.60 210 \ 324.74 \ 154. 56\ A J

10 P20 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 28/12/2024 25/01/2025 28 59060 177.66 210 \ 33244 \ 158.30\ J
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UNS TESIS: “INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL
™2 POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
CONCRETO ESTANDAR - NUEVO CHIMBOTE - 2023”

4

ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERI{A - ESTUDIOS DE N
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

R
n

..s.!

df -

[ ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 I

PROYECTO: * INFLUENCIA DEL MICROSILICE Y FIBRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR -
NUEVO CHIMBOTE - 2023

FECHA 127 DE ENERO DEL 2025

SOULIATA : MARTINEZ RODRIGUEZ, RICARDO ANDRE
ZAPATA HUERTAS, CHRISTIAN CELESTINO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST) - EXP:0073 CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP-711-2024
Ne FECHA DE EDAD | CARGA SECCION [ RESITENCIA | RESITEN | FC/F'C
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA [ CIA FALLA
PROBETA MUESTRA DIAS KG M2 KGfcmz | FINAL %
1 P21 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 30/12/202a  27/01/2025 28 58130 179.55 210 32375 | 15417 A
2 P22 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE [ 30/12/2024 27/01/2025 28 58430 176.24 210 33153 | 157.87 3
3 P23 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE  ( 30/12/2024 27/01/2025 28 58060 176.48 210 372.99 ( 156.66 3
4 P24 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 30/12/2024 27/01/2025 28 59090 181.46 210 325.64 | 155.07 E
H P25 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 30/12/2024 27/01/2025 28 57870 180.27 210 321.02 | 152.87 E
6 P26 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 30/12/2024 27/01/2025 28 57840 178.60 210 32384 | 154.21 E
7 P27 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE [ 30/12/2024 27/01/2025 28 59120 180.03 210 328.39 | 156.38 A
8 P28 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 30/12/2024 27/01/2025 28 58340 176.48 210 33058 | 157.42 A
9 P29 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 30/12/2024 27/01/2025 28 57760 179.79 210 321.26 | 152.98 )
10 P30 OPT - 1% PVA - 10% MICROSILICE | 30/12/2024 27/01/2025 28 58600 176.71 210 331.61 | 157.91 8

‘L

Cono y hmdnwu Conn

1
1l
/
I VAR
1
1
(-)

»\|CCSA INGENIEROS SAC
A

)A/SPLATA VABQUEZ VXCTOR OCTAVIO
NIERO
CIP N* 282536

correo electrénico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439

e ——
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7.12. ANEXO 12 - CERTIFICADO DE CALIBRACION

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pagina 1de2
El Equipo de medicidn con e modelo y
ndmeno de sard abapo. Indcados ha sido
calibrpdo  probado y  wverificado usando
patrones cerificados con trazabiidad @ la
Diveccidn de Metrologia del IMACAL y

Los resiliados son vilidos en o momanio
¥y en las condiciones dé la calibraciin. Al
solcianie le comesponde disponer én su
moments la  ejecucion de una
recalibracidn, la cual estd on funcidn dal
usn, conservacidn y manbenimiento del
rradheitn

(=] a

Punio de Precision SAC no se
responsabiiza do fos peuicoos  que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

LABORATORIO DE CALIBRACION
Labaratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-711-2024
Expediento : 3522024
Facha de amisidn 1 2024-07-256
1. Solicitante : ICCSA INGENIERDS SAC.
Dirsceitn : JR. JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. E LOTE. 8 URB
BELLAMAR - NUEVD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : PERUTEST
Modelo de Prensa : PC-1000
Saria de Prensa : 1114
Capacidad de Prensa 100t
Marca de indicador * NO INDICA
Modalo de Indicador : NO INDICA instrumenta - de
Serla de Indicador : NO INDICA regiamantacionas. vigentes
Marca de Transductos : ZEMIC
Modalo de Transductor : YBi5
Sena de Transdudor = KZA3S4)
Bemba Hadraulica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha do Calibracién

URB. BELLAMAR MZ. J LOTE § - NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

24 - JULIO - 2024

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realizd de acuerds a la norma ASTM E4

este nstrumento, nl de una incorrects
ierprataciin de lps resultados de s
calibracién aqul declarades

5. Trazabilidad
INETRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS (NE-LE 217 SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales Lo
INICIAL FIMAL
Te c 19.5 19.5
Hurnadad % 72 72

T. Resultados de la Medicidn

Lo errores de la prensa se encuentran en la pdgina sigusente

8. Observaciones

Con fines da identificacitn se ha colocads una etigusth futoadhasiva da Color vardd oon &l NUmen oe

cenificado y fecha de calibracidn de

:"’omq%

PUNTO DE
PRECISICN
SAC

ia empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

A e

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.punfodeprecision.com E-mail; venfas@puntodepracision.com.pe / puntodeprecision@hotmad.com

FROMINOA LA REPROCUCS N FARGIAL D ES T DRCHRENTT S0 AUTORIZACKNY OF PLNTD DEPROCEION SAC:

Bach. Martinez Rodriguez, Ricardo André

Bach. Zapata Huertas, Christian Celestino
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP-711.2024
Pigina - 2de?
TABLA N*1
e o SERIES DE VERIFICACION [kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
B i s ERAOH (1) | ERROR (2] | - Ep Rp
gt % % gl % %
T00G0 0063 70080 D63 5.80 0072 577 BT
20000 18818 20070 0,41 035 19954 0,03 -0,76
30000 30058 30120 -0,33 -0.40 30108 0,36 0,07
A0000 £0180 40195 04T -0 48 40182 0,48 0,02
BO000 50260 50310 0,52 062 50285 .57 0.10
50000 50360 50408 563 068 50304 565 005
75000 70415 70470 058 D68 ToaaT 553 .06
Fo000 510 B30 064 D65 BO5TS 554 D07

MOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son el Ermor Porcentual y la Repetibiidad definidos an la citada Noma:

Ep= ((A-B) | B)* 100 Rp = Emoe(2) - Ermad(1)
2-  Lanormma exige que Epy Rp no excedan e 1.0%
3- Coaficisnte Correlackin Rl =1
Ecuacién de ajusie ¥ = 0,9925x + 85,995 Donde:  x : Lectura de la pantalia

v : Fuerza promadio (kgf)

B
&
&
-]
=
(4]
1 40000 50000 60000 70000 BO0O00 90000
“H__- 4] 0000 20000 m%m“mm ) £ . -
GRAFICO DE ERRORES
1.5 — —
el 041
05 -0.63 0,33 047 0,52 0,63 0,59 -0,64
00 :
05 A L
o T D i M am  oms  os O
: 1 2 ] 4 s & 7 8
[ —=—ERROR (1] —e—ERROR (2) |

Py DI, DOCURRE WD

Jafe orio
Ing. L‘ﬁ'lfB oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 598-9520
www.punfodeprecision.com E-mail: venlas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecisioni@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION 5A.C.
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7.13. ANEXO 13 - ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles v Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME? i . - Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS NELUENCIS DEL MICRO! BRA DE ALCOHOL POLIVINILICO EM LAS PROP REGISTRON®  CCMEREO01
FlSICO - MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEVO CHIMBOTE — 2023° PAGINAN® 01 ge 03
SOLICITA  BACH. MARTINEZ RODRIGUEZ RICARDO ANDRE - BACH. ZAPATA HUERTAS CHRISTIAN CELESTING
UBICACION Distriter Nvo Chimbota - Provincla: Santa - Depto: Ancash RESISTENCIA fo= 210 knfom? FECHAMOLDED  ZX052025
FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
[ASTM C-78; WTC E-703)
Identiticacion y Garscturisces de bs Probela Ecsayo de Rotura
[ et g Midula 4 Whacllec
Estructura Wuciada _9':‘_‘6:":“, m ::I Facha de Retum ::_':I hnL Misima Wolura ”f;‘n % n'::..;h Deervasen
ol (L] IMPay Ml
: ;
o1 MP-01 450 150 | 150 | 1om62025| 38 | 2420 | 24663 33 34 16 Falladaghs dai }d madia
de |2 viga
Falla dentro del 153 medin
02 MP-02 450 150 150 | 19062025 | 28 | 2560 | 2e041 a5 k-3 17 32 P galdiali
03 MP-03 450 180 | 150 | 1ome2025| 28 | seon | 20430 | 27 2 13 Falle deinp et 1A e
de |z viga
Observasiones ylo recomendaciones: R
Las muestrs de vigas fueron realizsdas por sl dienie S HLD

Pje. Fatima - Mz, Y7, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954H44061 - 969785163; Email: kaeingenieria/@ gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos. Concreto v Asfalto. Perfiles v Expedientes Tecnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME q’m‘h Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS MELUEWCIA DEL MICRO HEA DE ALCOHO] POLIVINIICS BN LAS PROPIEDAD REGISTRON®  CCAMP-RF-02
FISICO — MECANICAS DEL CONCRETO ESTANDAR — NUEYO CHIMBOTE — 2025° PAGINA N* 0dde O
SOLICITA  BACH. MARTINEZ RODRIGLEZ RICARDD ANDRE - BACH. ZAPATA HUERTAS CHRISTIAN CELESTING
UBICACION [hstrito: Nvo Chimbote - Provincla: Sants - Depto: Ancasn RESISTENCIA f'o =210 kg/cmd FECHAMOLDED 20052025
FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
IASTM C-78; MTC E-PiR)
\oreileneion y Caraetaristiess g s Probata Esauya e Rulura
tem Lectun Eianga Ml de Modalin
Estrusiura Viciats b i Ao | e de R | E il Wasima Retura e " Robsa [ em——"
ipepeifmen) | | (i) [ Fat s peemty (lem nl.;‘..;:h
™ oP-01 Falla dentro del 1/3 madic
450 150 150 | 270E2025 28 3500 35204 4.7 48 23 de la viga
Falla dentro del 173 madic
02 oP-02 450 150 150 | 2TDE2025 28 3000 apar2 4.0 41 20 de la viga
Falla dentro del 173 madic
03 oP-03 450 150 150 ATI0E2025 28 3480 34000 4.7 Ay 23 4.6 e la viga
1 i
04 R0 aso | s | 150 | 2vosoes | e | sese | azeer | 4s s | 2 Foladeuin o Hatbeln
ina
oP-05 Fakia dentro del 1/3 medio
05 450 150 150 ZTIDE2025 28 420 s 4.7 ar 22 de ta viga
0P Falia deniro del 173 medio
06 450 150 150 ZTIDE025 28 ATED 38070 52 52 25 de ta viga
Observaciones yio recomendacionas: i
Las muestras de wigas Suercn realizsdas par al disnte, Eje HiD

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieriail gmail.com
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