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Resumen

En la siguiente tesis el problema general ha sido: ;Cual es el resultado de la
adicion de microsilice y fibra natural de origen animal en el concreto hidraulico para
pavimentos rigidos?, el objetivo general fue: Determinar el resultado de la adicion de
microsilice y fibra natural de origen animal en el concreto hidraulico para pavimentos
rigidos y la hipotesis general fue: La adicion de microsilice y fibra natural de origen
animal incrementa los valores de las propiedades mecanicas del concreto hidraulico para
pavimentos rigidos.

El método general fue el cientifico, el tipo de investigacion fue aplicada, el nivel
fue explicativo y el disefio fue cuasi experimental. La poblacion correspondié a la Av.
Cantuta (Tramo: Av. Mariscal Castilla - Via Malec6én Rio Mantaro), distrito de El Tambo
- Huancayo.; la muestra fue no probabilistica o intencional tomandose la calzada de la via
donde se realizaron 62 ensayos.

Como conclusion principal se tiene que la adicion de microsilice y fibra natural
de origen animal, incrementa los valores de las propiedades mecanicas del concreto
hidraulico para pavimentos rigidos, como son la resistencia a la compresion, resistencia
a la flexo-traccion y el médulo elastico del concreto siendo viable su utilizacion para el
concreto propio de los pavimentos rigidos en avenidas principales de alto trafico, para la
dosificacion de concreto con adicion de microsilice en un 7.5%.

Palabras claves: Concreto, Microsilice, Disefio de pavimento rigido AASHTO 93.
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Abstract

In the next investigation, the general problem has been: What is the result of the
addition of microsilica and natural fiber of animal origin in hydraulic concrete for rigid
pavements? The general objective was: Determine the result of the addition of microsilica
and natural fiber. of animal origin in hydraulic concrete for rigid pavements and the
general hypothesis was: The addition of microsilica and natural fiber of animal origin
increases the values of the mechanical properties of hydraulic concrete for rigid

pavements.

The general method was scientific, the type of research was applied, the level was
explanatory, and the design was quasi-experimental. The population corresponded to Av.
Cantuta (Section: Av. Mariscal Castilla - Via Malecon Rio Mantaro), district of El Tambo
- Huancayo; The sample was non-probabilistic or intentional, taking the roadway from

the road where 62 tests were carried out.

The main conclusion is that the addition of microsilica and natural fiber of animal
origin, increases the values of the mechanical properties of hydraulic concrete for rigid
pavements, such as resistance to compression, resistance to flexo-traction and the elastic
modulus of concrete, its use being feasible for hydraulic concrete of rigid pavements in
main urban high-traffic roads, for the dosage of concrete with the addition of microsilica

by 7.5%.

Keywords: Concrete, Microsilica, AASHTO 93 Rigid Pavement Design.
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Introduccion

La tesis titulada: “ADICION DE MICROSILICE Y FIBRA NATURAL DE
ORIGEN ANIMAL EN EL CONCRETO HIDRAULICO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS”; surge del requerimiento de contar con una adecuada calidad para los
concretos hidraulicos de las losas de pavimentos rigidos sobre todo para vias expresas y
arteriales, ya que, como sabemos, las obras viales son imprescindibles para el desarrollo
econdmico, contandose actualmente con el uso del pavimento rigido predominando en
las obras de pavimentacion, siendo necesario contar con concreto que tengan la
durabilidad correspondiente, que resista el periodo de diseio concebido. A fin de lograr
este objetivo se ha trabajado con un concreto al que se le ha reforzado con fibra natural
de origen animal considerandose plumas de pollo al cual se le ha adicionado microsilice,
para un mejor comportamiento. En base a lo mencionado se ha realizado ensayos de
laboratorio a fin de comparar el concreto patron con el concreto con la adicion de las
fibras mencionadas.

En ese sentido, se ha desarrollado la investigacion teniéndose los siguientes
capitulos:

El Capitulo I: “Problema de investigacion, donde se considera el planteamiento
del problema, la formulacién y sistematizacion del problema, la justificacion, las
delimitaciones de la investigacion, limitaciones y los objetivos tanto general como
especifico”.

El Capitulo II: “Marco tedrico, contiene las antecedentes internaciones y
nacionales de la investigacion, el marco conceptual, la definicion de términos, las

hipotesis y variables”.
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El Capitulo III: “Metodologia, consigna el método de investigacion, tipo de
investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion, la poblacion y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, el procesamiento de la
informacion y las técnicas y analisis de datos”.

El Capitulo IV: “Resultados, desarrollado en base a los problemas, objetivos y las
hipotesis™.

El Capitulo V: “Discusion de resultados, en el cual se realiza la discusion de los
resultados obtenidos en la investigacion frente a los antecedentes utilizados”.

Finalmente se tienen las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas y anexos respectivos.
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Capitulo I

El problema de investigacion

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad las obras que mejoran la vialidad, “son muy importantes
para el desarrollo de las naciones, en ese sentido, afio tras afio se destinan recursos
econdmicos para la generacion y construccion de este tipo de proyectos, la ciudad
de Huancayo, Junin, no es ajena a esta situacion, teniéndose mayormente la
elaboracion y ejecucion de proyectos viales, tanto en carreteras como en vias
urbanas, a través de pavimentaciones, tanto flexibles como rigidas”.

En ese sentido, para la ciudad de Huancayo, se cuenta con el Plan de
Desarrollo Urbano de la ciudad de Huancayo para los afios 2015 al 2025, en cuyo
diagnostico se aprecia que una gran parte de las calles de la ciudad cuentan con
algin tipo de pavimento en la calzada, sea este pavimento flexible o pavimento
rigido, los cuales son proyectos que siempre vienen siendo financiados y ejecutados
por los gobiernos locales dentro de nuestro ambito, lo cual podemos apreciarlo a

continuacion:
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Figura 1: Vias sin pavimentar en Huancayo

Fuente: Diagnostico Plan de Desarrollo Urbano Huancayo (2015).

En funcion de la figura mostrada, podemos apreciar pintadas de rojo las
calles que en la actualidad poseen algun tipo de mejoramiento a nivel de
pavimentacion, pudiendo esta ser a través de un pavimento flexible de asfalto o
rigido con concreto hidraulico, pero sin embargo, podemos apreciar en color vere
las calles que atin no cuentan con algun tipo de pavimentacion, notandose que en
los siguientes afios, se tendra que dar solucidn a esta situacion negativa.

Sin embargo, las calles urbanas estan clasificadas en diversos tipos, como
las vias locales, vias colectoras, vias arteriales y vias expresas, siendo estas ultimas
las que soportan mayor carga vehicular pesada, la cual es la que provoca los
mayores dafos a las estructuras de los pavimentos, de acuerdo a la metodologia

AASHTO 93 aprobada dentro de nuestra nacién como la metodologia adecuada
19



para el disefio de pavimentos rigidos y flexibles tanto para carreteras como para
vias urbanas, a medida que la carga vehicular aumenta, mayor sera el espesor de las
capas conformantes de la estructura del pavimento, especificamente si nos
referimos a los pavimentos rigidos, una mayor carga de vehiculos pesados involucra
contar con mayores espesores de la losa de concreto hidréaulico, lo cual involucra
mayores costos econdmicos para la ejecucion fisica de estos proyectos.

Es asi que actualmente, en la ciudad se vienen elaborando y ejecutando
obras de pavimentaciones para las vias urbanas, habiendo entendido los
gobernantes, el gran desarrollo que producen estos tipo de proyectos, dentro de las
alternativas de solucion, es la pavimentacion rigida la que se viene utilizando en
gran medida, debido a las ventajas que tiene, como son “el evitar las interrupciones
del trafico al requerir menores trabajos de reparacion y/o mantenimiento, tiene
aproximadamente de 20% a 30% mayor iluminancia que los pavimentos flexibles
con asfalto, genera menor calor, es mas resistente que el asfalto al ataque de
hidrocarburos, es mas resistente al fuego, es mas amigable en lo referente al tema
ambiental, deja una menor huella de carbono, el consumo de combustible de los
vehiculos al transitar es menor, en un 4% aproximadamente, segin indica el MIT,
genera una mejora adherencia bajo la lluvia (hidroplaning), asi como posee una
mejor estabilidad del IRI”.

Debido a esta razones, la presente tesis tuvo como objetivo, dotar a la
comunidad ingenieril de la ciudad, de una nueva alternativa para la construccion de
pavimentos rigidos, para vias arteriales y expresas, las cuales requieren de una

mejor calidad de servicio al conformar los anillos viales principales de las ciudades,
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utilizando el micro silice en la preparacion del concreto con el objetivo de que el
espesor de las losas de concreto disminuyan y no sean tan costosas como lo podrian
ser, en ese sentido se ha considerado el proyecto de pavimentacion de la Av. Cantuta
(Tramo: Av. Mariscal Castilla - Via Malecon Rio Mantaro), distrito de El Tambo —
Huancayo, la cual es un via que conectara la Av. Mariscal Castilla (Carretera
Central) con la Via Malecon Rio Mantaro (Via de Evitamiento paralela al Rio
Mantaro), la cual soportara una gran carga vehicular pesada al unir estas dos
importantes vias, permitiéndonos poder conocer las propiedades de la utilizacion
del micro silice en las propiedades del concreto que se pueda utilizar para el disefo
de pavimento rigido de este proyecto. Asimismo, se ha tomado en consideracion un
concreto reforzado con fibra de origen natural logrado con las plumas de pollo,
material que provoca contaminacién al conformar uno de los mayores volimenes

de desperdicios de las ciudades.
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general
(Cuadl es el resultado de la adicion de microsilice y fibra natural de origen
animal en el concreto hidraulico para pavimentos rigidos?
1.2.2. Problemas especificos
1. ;Quéresultado se obtiene al adicionar microsilice y fibra natural de origen
animal en la resistencia a la compresion?
2. (Cual es el resultado que se obtiene de la adicion de microsilice y fibra

natural de origen animal en la resistencia a la flexo-traccion?
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3.

(Qué resultado produce la adicion de microsilice y fibra natural de origen

animal en el moddulo elastico del concreto?

1.3. Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

Practica o social

La justificacién practica o social existe cuando: “Se aporta
informacioén util que puede resolver problemas de la ingenieria de
transportes, en todos sus ambitos, evitar consecuencias negativas,
prevenir, corregir errores, reducir costos, mejorar la eficacia, mejorar la
eficiencia, informacion util para resolver problemas de gestion empresarial
cotidianos o latentes, entre otros”. (Ccanto, 2010, p. 130)

Por lo que, la presente tesis busca mejorar la calidad de las
pavimentaciones en vias urbanas arteriales y expresas de alto transito del
distrito de El Tambo, Huancayo, a fin de obtener losas de concreto
hidraulico para pavimentos rigidos con la calidad al emplear el microsilice
y la fibra de origen animal en beneficio de la poblacion.

Cientifica o tedrica

Tal como sefiala Ccanto (2010) “la justificacion teodrica existe
cuando se aporta un nuevo conocimiento cientifico, nuevos conceptos,
nuevas teorias, nuevas formas de entender los problemas de la ingenieria
de transportes, adaptaciones tedricas a nuevos contextos, entender
problemas viejos con nuevas formas creativas, ampliar conceptos o
corregir ambigiiedades en la teoria, nuevas aplicaciones de conceptos y

teorias a otras realidades, etc”.
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1.3.3.

Por lo tanto, en esta tesis se aporta con parametros propios para
la adicién del microsilice y la fibra de origen para pavimentacién con
concreto hidraulico a fin de dotarles de la calidad necesaria.
Metodologica

Se aporta con un nuevo procedimiento a fin de adicionar el
microsilice y fibra de origen animal para mejorar la calidad de las losas
hidraulicas de pavimentos rigidos, a fin de que sea replicado en las diversas

obras locales para el mejoramiento de vias.

1.4. Delimitaciones

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Espacial
En la presente investigacion se tuvo como delimitacion espacial

la Av. Cantuta (Tramo: Av. Mariscal Castilla - Via Malecon Rio Mantaro),
distrito de El Tambo — Huancayo, via que soportard una gran carga
vehicular pesada al unir la Av. Mariscal Castilla (Carretera Central) con la
Via Malecon Rio Mantaro (Via de Evitamiento paralela al Rio Mantaro).
Temporal

La presente investigacion se desarrollo entre los meses de mes de
febrero del 2021 hasta el mes de noviembre del 2021.
Economica

Los costos en que incurrid la presente investigacion fueron

asumidos en su totalidad por el investigador.
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1.5. Limitaciones
1.5.1. Limitaciones por cuarentena y restricciones
La limitacion que se tuvo en la presente tesis fue la cuarentena por
la Covid-19 asi como las restricciones que se tuvieron, lo cual afect6 en el
tiempo para realizar los ensayos correspondientes.
1.5.2. Limitaciones economicas
Los costos que origind la presente tesis fueron asumidos por el
tesista, por lo que se realizaron ensayos de resistencia a la compresion a

los 7, 14, 21 y 28 dias, no considerandose la edad de 3 dias del concreto.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general
Determinar el resultado de la adicion de microsilice y fibra natural
de origen animal en el concreto hidraulico para pavimentos rigidos.
1.6.2. Objetivos especificos
1. Establecer el resultado de adicionar microsilice y fibra natural de
origen animal en la resistencia a la compresion.
2. Determinar el resultado de emplear concreto con microsilice en la
resistencia a la flexo-traccion del concreto.
3. Evaluar el resultado de la adicién de microsilice y fibra natural de

origen animal en el modulo eléstico del concreto.
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Capitulo 11

Marco tedrico

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Castillon (2015) para su investigacion “Modificacion de las
propiedades de matrices cementantes mediante la adicion de
nanoparticulas de silice” para obtener el grado de Doctor en Ingenieria de
Materiales en la Universidad Autéonoma de Nuevo Ledén, México,
considera el problema general: “;Cual es el resultado de evaluar el cambio
en las propiedades mecanicas de dos matrices cementantes en funcion de
la incorporacioén de nanoparticulas de silice con la finalidad de promover
el desarrollo de nuevas composiciones de cemento, con propiedades
atractivas para el mercado actual?”, el objetivo general que plantea es:
“Evaluar el cambio en las propiedades mecénicas de dos matrices
cementantes en funcidn de la incorporacion de nanoparticulas de silice con
la finalidad de promover el desarrollo de nuevas composiciones de

cemento, con propiedades atractivas para el mercado actual.”, la hipotesis
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general que plantea es: “la hipotesis general de este trabajo supone que si
bien hay resultados alentadores para el uso de las nanoparticulas en las
matrices cementantes, el porcentaje de adicion de 5% de NS resulta en
extremo alto y se piensa que en el sistema probado, utilizando los procesos
de mezclado y homogeneizado lo mas similar posible a las aplicaciones
industriales de hoy dia, no es la forma mas efectiva de adicionar los
materiales o bien, debido a la ineficiencia del proceso es necesario
adicionar las NS en tal proporcion”. Asi como concluye que: “Las
propiedades que mostraron ser factibles de modificar fueron, por un lado,
la resistencia a la compresion y fue posible también observar que es
factible mejorar las propiedades al ataque quimico por sulfatos es decir, a
través de la adicion de este tipo de materiales seria posible modificar la
durabilidad de las estructuras realizadas con cementos conteniendo este
tipo de materiales. Sin embargo, y de acuerdo a los resultados obtenidos
en el presente trabajo, hay cuestiones aun por resolver para el uso de este
tipo de materiales tales como: “El modo de adicionar las nanoparticulas a
la mezcla de cemento: ya que se observd que influye en gran medida en
los resultados que se obtienen. Para utilizar con éxito este tipo de
materiales, resulta de gran importancia asegurar la dispersion de las
nanoparticulas en las mezclas a utilizar, ya que de lo contrario, es necesario
adicionar gran cantidad de nanoparticulas y esto, ademdas de resultar
costos, puede generar conglomerados de material que nulifiquen los

beneficios de adicionar este tipo de materiales. Método de mezclado:
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Continuando con el uso de este tipo de materiales en las matrices de
cemento, es necesario tener especial cuidado en el método de mezclado
elegido, ya que lo observado en este estudio, asi como gran parte de las
bibliografias consultadas, por ahora y con el fin de asegurar la dispersion
de las nanoparticulas, es necesario realizar algunas modificaciones a los
métodos de mezclado definidos en la normativa vigente. En otras palabras,
si se adicionaran las nanoparticulas a las matrices cementantes y se
utilizaran los métodos de mezclado definidos para los materiales
convencionales, es muy posible que los beneficios esperados por el uso de
estos materiales no se vean reflejados. Costos de nanomateriales: Los
resultados de esta investigacion sugieren que hay posibilidades de uso de
estos nanomateriales para modificar las propiedades de los cementos, sin
embargo, utilizar estos materiales en los porcentajes que sugieren los
resultados obtenidos, no es por el momento una alternativa
economicamente viable, ya que para propiedades como la resistencia a la
compresion, se observd que puede ser modificada para obtener valores
incluso superiores a los de los nanomateriales con otro tipo de materiales,
como pueden ser el PC”.

Pérez (2008) en su trabajo de investigacion: “Caracterizacion de
morteros con adicion de combinaciones de microsilice y nanosilice”;
realizada en la Facultad Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Austral
de Chile, con la finalidad de optar el Titulo de Ingeniero Civil en Obras

Civiles. Indica que: “Esta investigacion hace una comparacion del uso de
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la nanosilice y microsilice aplicados en forma separada en el mortero, lo
que la hace interesante porque son utilizados generalmente en el hormigén
y no existe mayor informacion de su desempeiio en este material,
especialmente para el aditivo nanométrico. También se estudia la
Combinacién de ambos productos, algo totalmente nuevo ya que la
nanosilice se ha desarrollado y comercializado como sustituto de la
microsilice y no se concibe su uso en conjunto. El objetivo principal de
este estudio es caracterizar experimentalmente las propiedades mecanicas
y fisicas de un mortero tratado con adiciones de nanosilice, microsilice y
combinaciones de ambas. Esta caracterizacion se realiza en forma practica
mediante ensayos de laboratorio y una caracterizacion microscopica
superficial. Las propiedades estudiadas corresponden a la trabajabilidad,
densidad, resistencia mecanica a la flexotraccion y compresion. Se analiza
como varian estas caracteristicas con el uso de los aditivos silicios, se
entregan las dosis Optimas, comportamiento patrones, etc. Se establece que
ambos productos introducen mejoras, pero queda claramente establecida
las amplias ventajas de la nanosilice en el mejoramiento de estas
caracteristicas. La aplicacion en conjunto de estos aditivos obtiene mejores
resultados, otorga otras caracteristicas al mortero que no la obtenemos con
el uso de estos en forma separada”.

Sanes D. (2017) en su trabajo de investigacion: “Influencia de
microfibras de polipropileno y microsilice en la resistencia de concretos

de 4000 y 3000 psi”’; realizada en la Facultad Ciencias de la Ingenieria de
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la Universidad Tecnolégica de Bolivar, Colombia, con la finalidad de
optar el Grado de Magister en Ingenieria, considera como problema
general: “;Cudl es la factibilidad técnica y econdmica del uso de las
microfibras de polipropileno y de las microsilice de humo de silice,
mediante un analisis profundo y estadistico sobre las propiedades de
manejabilidad y resistencia de mezclas de concreto en estado fresco y
endurecido?”, el objetivo general que plantea es: “Determinar la
factibilidad técnica y economica del uso de las microfibras de
polipropileno y de las microsilice de humo de silice, mediante un analisis
profundo y estadistico sobre las propiedades de manejabilidad y resistencia
de mezclas de concreto en estado fresco y endurecido, comparando los
resultados con datos obtenidos de muestras patron, fabricadas con
agregado de triturado calizo, para resistencias de 3.000 y 4.000 psi, para
asi definir las dosificaciones optimas de dichas adiciones en las mezclas
de concreto”, asimismo, llega a las conclusiones siguientes: “Después de
recogidos y analizados los datos arrojados por los ensayos de esta
investigacion se confirma que si existe una influencia positiva en el
aumento de la resistencia tanto a traccidbn como a compresion por parte de
las adiciones de microsilice y polipropileno, siendo estas ultimas
determinantes en el aumento de resistencia a la traccion del concreto. La
adicion de fibras de silice presenta aumentos de resistencia mecanica tanto
a los 7 y 28 dias de edad a partir del 1% de adicion en peso de cemento y

este aumento es progresivo hasta adiciones menores al 3%, en este punto
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2.1.2.

el aumento de resistencia disminuye pero de igual forma sigue siendo
mayor a los resultados obtenidos con las muestras patrén. El andlisis
estadistico detallado nos indica que la adicion 6ptima de adicion de micro
silice para obtener un aumento de resistencia considerable es del 2% ya
que a mayor adicion no se presentan diferencias significativas de
resistencia. Al realizar el andlisis de costo-beneficio de las diferentes
mezclas se encontr6 que si bien se obtiene un aumento de resistencia tanto
a la traccion como a la compresion los costos de uso de estas fibras son
muy elevados tanto que alcanzan a ser 80% mayores, esto nos lleva a
concluir que el uso a gran escala de estas adiciones estd condicionado por
el costo de las mismas y a la decision personal de su uso. Finalmente, luego
de revisados los resultados y el andlisis estadistico del experimento
podemos concluir que para concretos adicionados con el 2% en peso de
cemento de microsilice se obtienen aumentos de resistencias a la
compresion de 6% para muestras de 3000 psi y del 2% en mezclas de 4000
psi. Para las mezclas adicionadas con polipropileno se obtuvieron
aumentos de resistencias del 3% y 2% para mezclas de 3000 y 4000 psi

respectivamente”.

Antecedentes nacionales

Ferndndez y Ramos (2019) en su tesis de investigacion “Influencia de
la microsilice  sobre la resistencia a la compresion de concretos con
relaciones agua/cemento 0.30; 0.35 y 0.40, Trujillo, 2019” para obtener el

titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Privada del Norte,
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Peru, considera como problema general: “;De qué manera influye la
microsilice en la resistencia a la compresion de concretos con relaciones
de agua/cemento 0.30, 0.35 y 0.40 a edades de 7, 28 y 63 dias, Trujillo
2019?”, el objetivo general que plantea es: “Determinar de qué manera
influye la microsilice en la resistencia a la compresion de concretos con
relaciones de agua/cemento 0.30, 0.35 y 0.40 a edades de 7, 28 y 63 dias,
Trujillo 2019.”, 1a hipotesis general que plantea es: “H, = La microsilice si
influye directamente en la resistencia a la compresion de concretos con
relaciones agua/cemento 0.30; 0.35 y 0.40 a edades de 7, 28 y 63 dias,
Trujillo 2019.”, llegando como conclusion principal que: “La microsilice
influye directamente en la resistencia a la compresion de concretos con
relaciones agua/cemento 0.30; 0.35 y 0.40 a edades de 7: 28 y 63 dias. El
mejor porcentaje de adicion de microsilice para la relacion agua/cemento
de 0.30 es el 10.0 %, ya que con el este porcentaje se obtuvieron ganancias
del 12.06 % a la edad de 7 dias, del 14.22 % a la edad de 28 dias y 7.52 %
a la edad de 63 dias. El mejor porcentaje de adicion de microsilice para la
relacion agua/cemento de 0.35 es el 7.5 %, ya que con el este porcentaje
se obtuvieron ganancias del 6.99 % a la edad de 7 dias, del 4.97 % a la
edad de 28 dias y 22.09 % a la edad de 63 dias. El mejor porcentaje de
adicion de microsilice para la relacion agua/cemento de 0.40 es el 7.5 %,
ya que con el este porcentaje se obtuvieron ganancias del 16.78 % a la
edad de 7 dias, del 11.60 % a la edad de 28 dias y 8.77 % a la edad de 63

dias. Se desarrollo el disenio de mezcla para un concreto de alta resistencia
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con adicion de microsilice, mediante el método del A.C.I. 211 y la
combinacion de agregados método practico”.

Garcia (2018) en su trabajo de investigacion “Concreto de alto
desempefio utilizando hormigén con adicion de microsilice y
superplastificante en la ciudad de Huancayo” para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional del Centro,
considera como problema general: “;Cual es la adicion optima de
microsilice y superplastificante para obtener un concreto de alto
desempefio utilizando hormigon en Huancayo?”, el objetivo general que
plantea es: “Determinar la adiciéon optima de microsilice y
superplastificantes para obtener un concreto de alto desempefio utilizando
hormigén en Huancayo”, la hipotesis general que plantea es: “El uso
optimo de las adiciones de microsilice y superplastificantes produce un
mejor concreto de alto desempeno utilizando hormigéon en Huancayo”,
llegando como conclusion principal que: “Se analiza y concluye de
acuerdo al objetivo general cual es el porcentaje 6ptimo de microsilice y
superplastificantes para producir un concreto de alto desempefio tanto en
estado fresco y estado endurecido, por lo tanto, concluyendo que la mejor
adicion para emplear es la relacion de a/c=0.30 con 1.6% de
superplastificantes y 6% microsilice; ya que sus resultados son optimos
comparado con el concreto patrén superando sus propiedades en estado
endurecido con una resistencia a la compresion de 793.8 kg/cm?2, traccion

diametral de 142.7 kg/cm2, resistencia a la flexion de 16.2 kg/cm?2, como
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en sus caracteristicas en estado fresco: asentamiento de 5 3/5”, peso
unitario 2425.4 kg/m3, contenido de aire de 0.7%, exudacion de 0.7%,
concluyendo asi que es mejor la relacion a/c=0.30 pero con la adicioén de
6% de microsilice +1.6% de superplastificantes.”.

Zuiiga y Condori (2019) para su investigacion “Influencia de adiciones
de microsilice en la resistencia a la compresion del concreto producido con
agregados de la cantera de Arunta de la ciudad de Tacna” a fin de optar el
titulo de Ingeniero civil en la Universidad Privada de Tacna, Pert,
considera como problema general: “;Cudl es la influencia de adiciones de
microsilice en el concreto convencional cuando se adiciona dosis de
cemento por microsilice?”, el objetivo general que plantea es: “Determinar
la influencia de las adiciones de microsilice en la propiedad mecénica de
resistencia de compresion del concreto.”, la hipotesis general que plantea
es: “La adicion de microsilice de 4% y 8% con respecto al peso del
cemento en el disefio de mezclas mejora la resistencia a la compresion del
concreto”, llegando como conclusion principal que: “Concluimos que las
adiciones de microsilice (Chema Fume) si influyen en la resistencia a la
compresion del concreto, ya que en los dos tipos de disefio de mezclas del
concreto MMS-4, MMS-8 con adiciones de microsilice se produjo un
aumento en la resistencia a la compresion del concreto mayores a la
resistencia de compresion de mezcla del concreto MP=312. 22 kg/cm2,
teniendo como resistencia maxima a los 28 dias para MMS-4 = 334. 89

kg/cm?2 y para MMS-8 = 396. 69 kg/cm2”.
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2.2. Marco conceptual
2.2.1. Concreto
“El concreto es la combinacion de los siguientes materiales; cemento
Portland, agregado fino, agregado grueso, aire y agua en proporciones
apropiadas  para  conseguir  ciertas  propiedades  prefijadas,
fundamentalmente la resistencia. El cemento y el agua reaccionan
quimicamente uniendo las particulas de los agregados, constituyendo un
material heterogéneo. Algunas veces se anaden ciertas sustancias,
llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades del
concreto segun lo indica”. (Abanto, 2009, p.11) en su tema “Tecnologia
del Concreto™.
A. “Componentes del concreto”

v’ “cemento

v’ agua

v aditivo

v agregado fino: arena

v' agregado grueso: grava, piedra chancada, confitillo, escoria

de hornos”. (Abanto,2008, p.12)
0 -~

Agua Arena Grava Cemento
Figura 2: Componentes del concreto

Recuperado de https://copresa.mx/2020/05/15/sabias-que-el-concreto-es-reciclable/
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“Por lo tanto, al mezclar estos componentes se obtiene:

Cemento + agua = pasta

agregado grueso+ agregado fino = hormigén

pasta + hormigon = concreto2.

“Las fases primordiales para la elaboracion de un buen concreto son:

a.

b.

Dosificacion
Mezclado
Transporte
Colocacion
Consolidacion

Curado2 (ACI 318S-08, 2008, pp. 67-84).

B. “Propiedades del concreto”

- “Trabajabilidad”

(Portugal,2007, p. 199) senala: “la trabajabilidad se
puede definir mejor como la cantidad de trabajo interno util
que se requiere para producir una compactacion total, esta
definicion originada del supuesto que solo la friccion interna
(esfuerzo de fluencia), es una propiedad intrinseca de la
mezcla nos brinda una aproximacién cuantitativa de la
trabajabilidad, sin embargo, define un estado ideal de
compactacion”, por lo que, “la trabajabilidad se puede definir
como la cantidad de trabajo interno util que se requiere para

producir una compactacion adecuada de la mezcla”™.
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“Hasta hoy en dia no se ha encontrado la forma de medir
esta propiedad, cominmente se estima mediante los ensayos
de consistencia. Es imprescindible indicar que el principal
factor que rige en la trabajabilidad es la cantidad de agua en la
mezcla de concreto”.

“Consistencia”

“La consistencia es una propiedad que define la humedad
de la mezcla por el grado de fluidez de la misma; concluyendo
a mayor humedad en la mezcla mayor sera la facilidad con la
que el concreto fluird durante la colocacién”. (Riva, 2009,
p.208)

“Ensayo de consistencia del concreto”

“El ensayo de consistencia, llamado también de
revenimiento o "slump test", es utilizado para caracterizar el
comportamiento del concreto fresco. Esta prueba, desarrollada
por Duft Abrams; fue adoptada en 1921 por el ASIM vy
revisada finalmente en 1978. El ensayo consiste en consolidar
una muestra de concreto fresco en un molde troncoconico,
midiendo el asiento de la mezcla luego de desmoldeado, el
comportamiento del concreto en la prueba indica su
consistencia la capacidad de adaptarse al encofrado con

facilidad”. (Abanto, 2009, p.47)

36



Procedimiento de ensayo

“El molde se coloca sobre una superficie plana y
humedecida, manteniéndose inmodvil pisando las aletas.
Seguidamente se vierte una capa de concreto hasta un tercio
del volumen. Se apisona con la varilla, aplicando 25 golpes,
distribuidos uniformemente”. (Abanto, 2009, p.48)

“En seguida se colocan otras dos capas con el mismo
procedimiento a un tercio del volumen y consolidando, de
manera que la barra penetre en la capa inmediata inferior. La
tercera capa se deberd llenar en exceso, para luego enrasar -al
término de la consolidacion. (Lleno) enrasado el molde, se
levanta lenta y cuidadosamente en direccién vertical”.
(Abanto, 2009, p.48)

“El concreto moldeado fresco se asentara, la diferencia
entre la altura del molde y la altura de la mezcla fresca se
denomina slump. Se estima que desde el inicio de la operacion
hasta el término no deben transcurrir mas de 2 minutos de los
cuales el proceso de desmolde no toma mas de cinco

segundos”.
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Tabla 1: Asentamientos para estructuras

. Slump
Tipo de Estructuras . .
Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacioén 3n 1
reforzados
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Losa y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo 2" 1"
Notas:

1. “El slump puede incrementarse cuando se usan aditivos, siempre que no se modifique la
relacion a/c ni exista segregacion ni exudacion”.

2. “El slump puede incrementarse en 1" si no se usa vibrador en la compactacion”.
Fuente: Vizconde (2013)

- “Peso unitario”

“Se define como densidad del concreto a la relacion de
volumen de solidos al volumen total de una unidad cubica.
Puede también entenderse como el porcentaje de un
determinado volumen del concreto que es material solido, el
peso unitario del concreto es el varillado de una muestra
representativa del concreto. Se expresa en kilos por metro
cubico” (Riva, 2009, p.213)

“Con agregados de alta porosidad el peso unitario puede
variar si la absorcion ha sido satisfecha. Las variaciones en las

propiedades del concreto pueden afectar el peso unitario y la
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densidad del concreto en forma diferente. Se puede tener
modificaciones en el peso unitario del agregado las cuales
incrementen o disminuyan el peso unitario del concreto sin
afectar la densidad del mismo”. (Riva, 2009, p.213).

“El peso unitario de los concretos livianos, preparados ya
se con un agregado grueso natural o artificial de baja gravedad
especifica puede estar en valores de 480 a 1600 kg/m3. El peso
unitario de los concretos pesados preparados ya sea con
agregado grueso natural o artificial de alta gravedad especifica,
puede elevarse a los 5000 kg/cm?”. (Riva, 2009, p.213)

De acuerdo a la NTP 339.046 (2014) “el ensayo abarca
la determinacion de la densidad del concreto en estado fresco,
se hall6 dividendo la masa neta del concreto sobre el volumen
del molde, la masa neta se calcula sustrayendo la masa del
molde vacio de la masa del molde lleno de concreto”.

“Aparatos”
“Balanza con una exactitud de 0.1 1b (45 gr) o dentro del 0.3
% de la carga de prueba”. (NTP 339.046, 2014)
“Varilla recta de acero 5/8” (16 mm) de didametro
aproximadamente 24 pulgadas (600 mm) de longitud, el final
de la barra termina en una punta redondeada hemisférica cuyo

diametro es de 5/8 pulgadas”. (NTP 339.046, 2014)
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“Molde cilindrico de acero u otro metal, de capacidad de 1/3
de pie cubico”. (NTP 339.046, 2014)
“Maso de goma”. (NTP 339.046, 2014)

“Procedimiento”

“Seleccion de la muestra a ensayar, posteriormente se
selecciona el tamafio del molde segiin el tamafio maximo
nominal, la cual es de 1/3 de pie3 y a continuaciéon se
determina la masa del molde vacio”. (NTP 339.046, 2014)

“Se coloca el concreto dentro del recipiente en tres capas
aproximadamente de igual volumen se compacta cada capa
penetrando 25 veces con la varilla en forma de espiral,
compactamos la segunda y tercera capa en todo su espesor,
ingresando 17 (25 mm) en la capa anterior”. (NTP 339.046,
2014)

“Al terminar de compactar cada capa, se golpea
firmemente 12 veces en forma de cruz, para llenar los vacios y
eliminar las burbujas de aire, enrasamos el molde, retirando el
material sobrante en la Ultima capa, limpiamos el material
sobrante alrededor del molde y determinamos la masa del
molde mas el concreto”. (NTP 339.046, 2014)

Contenido de aire
“Una cantidad significativa de material que pase la N°

200 (74 um), especialmente en la forma arcilla, puede reducir

40



el contenido de aire en el concreto y obligar a que se emplee
mas aditivo incorporador de aire para obtener los mismos
resultados”. (Riva, 2009, p.212)

“El incremento de los tamafios menores del n°100 o
n°200 en el agregado fino requiere un aumento en el dosaje del
aditivo incorporados de aire para obtener el contenido de aire
requerido y producir burbujas pequefias y un mejor sistema
aire-vacios con un bajo factor de espaciamiento. Inversamente,
un incremento de material en las mallas n°30 a n°50 debera
disminuir la cantidad de aditivo incorporador de aire para
obtener e mismo contenido de aire” (Riva, 2009, p.213).

“La angularidad de la arena no ha demostrado tener un
efecto significativo sobre el dosaje de aditivo necesario en
contenidos de aire menores del 8%. Asi los aditivos reductores
de aire son especialmente empleados para obtener concretos
sin el aire incorporado debido a la presencia de materia
organica”. (Riva, 2009, p.213).

“Segtin la (NTP 339.088, 2014) establece un método de
ensayo para determinar el contenido de aire del hormigon
fresco elaborado con agregado ligero, escorias y cualquier otro
tipo de agregado poroso”.

Equipo

“Medidor de aire
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Embudo

Varilla de apisonamiento redonda de acero de unos 5/8””
“Barra enrasadora (NTP 339.088, 2014)

Recipiente de medicion para el alcohol isopropilo
Recipiente para el trasvase del agua

Cuchara (NTP 339.088, 2014)

Mazo” (NTP 339.088, 2014).

“Procedimiento”

“Varillando y golpeando suavemente mientras se llena el
recipiente recién mezclado en dos capas de igual profundidad,
varillar la capa 25 veces de manera uniforme, después de
varillar dar unos golpes con el mazo alrededor del recipiente
de 10 a 15 veces”. (NTP 339.088, 2014)

“Enrasar el exceso de concreto hasta que la superficie
este nivelada con la parte superior de concreto afadir agua y
por lo menos 0.5 litros si en algin momento, durante los
procedimientos de inversion y rolado se encontrara que se esta
perdiendo liquido del medidor, el ensayo se invalidar y se
debera a comenzar un nuevo ensayo”. (NTP 339.088, 2014)

“Confirmacion de la lectura inicial del medidor, realizar los

calculos necesarios”. (NTP 339.088, 2014)
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- “Exudacion (teoria referencial)”

“Se define como el ascenso de una parte del agua de la
mezcla hacia la superficie como consecuencia de la
sedimentacion de los solidos Este fendmeno se presenta
después de que el concreto ha sido colocado en el encofrado.
Puede ser producto de una mala dosificacion de la mezcla, de
un exceso de agua, en la medida en que a mayor temperatura
mayor es la velocidad de exudacion. Puede ser perjudicial para
el concreto, pues como consecuencia puede disminuir su
resistencia debido al incremento de la relacién agua-cemento
en esta zona”. (Abanto, 2009, p.54)

“Volumen total exudado (teoria referencial)”

“Es el volumen total de agua que aparece en la superficie
del concreto. Existen 2 formas de expresar la exudacion”.
(Abanto, 2009, p.55)

v' “Por unidad de area”:

Volumen total exudado

Exudacion=- —
Area de la superficie libre del concreto

“Las unidades a utilizar son milimetros por centimetros

cuadrados” (ml/cm2).
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v’ “En porcentaje:

Exudacion= Volumen total exudado £100
xudacion= Vol. de agua de mezcla en el molde

“El peso del agua en el molde se halla de la siguiente manera”:

peso del concreto en el molde

Vol. de agua en molde= *Vol. de agua en la tanda

peso total de la tanda

- “Temperatura”

La NTP 339.184 (2012) establece que: “el objetivo de
determinar la temperatura del concreto fresco para verificar el
cumplimiento de los requerimientos especificados

Debemos tener en cuenta que la temperatura en el concreto
varia de acuerdo al calor liberado de la hidratacion del cemento
la energia que produce cada componente y del medio
ambiente”.

Tabla 2: Criterios de temperaturas para evaluacion

Descripcion Criterio de aceptacion NTP 339.114
Clima T° Seccion <300 300 - 900 - >1800
frio minima mm 900 1800
°C 13 10 7 5
TO
maxima
Clima T= mas baja posible. Si T=32 °C se puede encontrar
calido dificultades

Fuente: NTP 339.114 (2014)

“La medicion de la temperatura se realiza en un

recipiente no absorbente, que debe permitir de al menos 3 pulg.
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(75mm) en todas direcciones o por lo menos 3 veces el TM del
agregado y se debe elegir el mayor” (NTP 339.184, 2012)
- Resistencia

“La resistencia del concreto no puede probarse en
condicion plastica, por lo que el procedimiento acostumbrado
consiste en tomar muestras durante el mezclado las cuales
después de curadas se someten a pruebas de compresion. La
resistencia en compresion del concreto es la carga maxima
para una unidad de area soportada por una muestra, antes de
fallar por compresion (agrietamiento, rotura)”. (Abanto, 2009,
p.50)

“Algunos de los factores que actian en la resistencia del
concreto son”:

Tabla 3: Factores que influyen en la resistencia

Parametros del - Dimensiones
espécimen - Geometria
- Estado de humedad
Agregados - Porosidad
- Resistencia
- Adherencia
Porosidad de la matriz - Relacibn a/c

- Contenido de aire
- Adiciones minerales
- Qrado de hidratacion

Fuente: Portugal (2007)
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“Materiales utilizados para la elaboracion de probetas de
concreto”

“Moldes cilindricos, cuya longitud es el doble de su didmetro
(6"x 12")”.

“Barra compactadora de acero liso, de 5/8" de didmetro y
aproximadamente 60 cm de longitud. La barra sera terminada
en forma semiesfera.

Cuchara para el muestreo y plancha de albaiileria.

Aceites derivados de petroleo, como grasa mineral blanda.

Segun (NTP 339.034, 2014) establece la determinacion
de las resistencias a la compresion en probetas cilindricas y
extracciones diamantinas de concreto en la cual se utiliza de
equipo la méaquina de ensayo de capacidad suficiente y capaz
de proveer una velocidad de carga continua”.

“Procedimiento de ensayo”

“Los ensayos a compresion de probetas de curado
hiimedo serdn hechos tan pronto como se practicod luego de
retirarlos del almacenaje de humedad, los cilindros seran
protegidos de perdida de humedad por cualquier método
conveniente hasta el momento del ensayo”. (NTP 339.034,
2014)

“Colocar el bloque de rotura inferior, sobre el cabezal de

la maquina de ensayo, verificacion del cero y asiento del
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bloque, velocidad de carga, aplicar carga continuamente y sin
detenimiento”. (NTP 339.034, 2014)

“La carga sera aplicada a una velocidad de movimiento
correspondiendo a una velocidad de esfuerzo sobre probeta de
0.25+0.05 MPa/s finalmente proceder a con los calculos

respectivos”. (NTP 339.034, 2014)

. “Estados del concreto”

“Estado fresco”

“Al principio parece una masa. Es blando y puede ser
trabajado o moldeado en diferentes formas. Y asi conserva
durante la colocacion y compactacion. Algunas propiedades
mas importantes del concreto fresco son: Trabajabilidad,
Consistencia, Peso unitario, Exudacion, Contenido de aire”
(Riva,2012, p.205).

“Estado endurecido

“Después de que el concreto ha fraguado empieza a ganar
resistencia y se endurece. Las propiedades del concreto
endurecido son:
v Resistencia
v Durabilidad”

"El concreto tiene desventajas como, por ejemplo, la
frecuencia con la que el concreto se prepara en condiciones en

donde no hay un responsable absoluto de su produccion, es
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decir el control de calidad no es tan bueno. Para superar esta
limitacion se utiliza el acero, con su elevada resistencia a
traccion. La combinacion resultante de ambos materiales, se
conoce como concreto armado, posee muchas de las mejores

propiedades de cada uno”. (Rivera, 2012, p.126).
2.2.1.1 Cemento Portland

“El cemento Portland es un producto comercial de facil
adquisicion el cual cuando se mezcla con agua, ya sea solo o en
combinacion con arena, piedra u otros materiales similares, tiene la
propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar una
masa endurecida. Esencialmente es un Clinker finamente molido,
producido por la coccidn a elevadas temperaturas, de mezclas que
contienen cal, alimina, fierro y silice en proporciones
determinadas”. (Abanto,2008, p.15).

“Las materias primas principales para la elaboracion del
cemento son:

- materiales calcareos

- materiales arcillosos que contengan entre 60% - 70% de
silice

- minerales de fierro que suministran el 6xido férrico

- yeso que aporta el sulfato de calcio”. (Torre, 2004, p.6)
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Compuesto quimico

“Los componentes quimicos del cemento Portland se expresan
por el contenido de 6xidos, en porcentajes. Los principales 6xidos
son: la cal, silice, alimina y el 6xido férrico, siendo el total de éstos
del 95% al 97%. En pequenas cantidades también se presentan
otros 0xidos: la magnesia, el anhidrido sulfurico, los élcalis y otros
de menor importancia”. (Torre, 2004 p.10)

“Durante la calcinacion en la fabricacion del Clinker de
cemento Portland los 6xidos se combinan con los componentes
acidos de la materia prima entre si dando lugar a cuatro importantes
compuestos. Los principales compuestos que constituyen
aproximadamente el 90-95% del cemento, también se presentan en
menores cantidades, otros compuestos secundarios”. (Torre, 2004
p.10)

“A continuacion, se dard a conocer la composicion y abreviatura
de los cuatro componentes”.

Tabla 4: Composicion quimica

Componente Composicion oxida Abreviatura
Silicato de tricalcico 3Ca0.Si02 C3S
Silicato de bicalcio 2Ca0.S102 C2S
Aluminio de tricalcico 3Ca0.AI203 C3A
Aluminio Ferrato 4Ca0.A1203.Fe203 C4AF

Fuente: (Torres, 2004)
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Fabricacion del cemento
Segin Abanto (como citdé en ASTM-C150, pp. 14) “El
cemento Portland se fabrica de acuerdo al siguiente proceso™:
- “Explotacion de materias primas.
- Trituracidon y molienda de la materia prima.
- Homogeneizacion previa.
- Mezcla de los materiales en las proporciones correctas, para
obtener el polvo crudo.
- Calcinacién del polvo crudo.
- Molienda del producto calcinado, conocido como Clinker, junto
con una pequefia cantidad de yeso.
- Enfriamiento.
- Mezcla.
- Molienda cemento.
- Almacenamiento del cemento”.
Clasificacion del cemento portland
“Los cementos Portland, se clasifican en 5 tipos™:

“TIPO I: Es el cemento destinado a obras de concreto en
general, cuando en las mismas no se especifica la utilizacion de los
otros 4 tipos de cemento. (NTP 334.009, 2005, p.5)

TIPO 1I: Es el cemento destinado a obras de concreto en general
y obras expuestas a la accion moderada de sulfatos o donde se

requiere moderado calor de hidratacion. (NTP 334.009, 2005, p.5)
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TIPO III: Es el cemento de alta resistencia inicial. El concreto
hecho con el cemento tipo III desarrolla una resistencia en tres dias
igual a la desarrollada en 28 dias por concretos hechos con cemento
tipo I o tipo II. (NTP 334.009, 2005, p.5)

TIPO IV: Es el cemento del cual se requiere bajo calor de
hidratacion.

TIPO V: Es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la
accion de los sulfatos. Las aplicaciones tipicas comprenden las
estructuras hidrdulicas expuestas a aguas con alto contenido de
alcalisis y estructuras expuestas al agua de mar”. (NTP 334.009,

2005, p.5)

2.2.1.2 Agua

(Riva,2012, p.254) “El agua presente en la mezcla de concreto
reacciona quimicamente con el material cementante para lograr.
a) La formacion de gel
b) Permitir que el conjunto de masa adquiera las propiedades en:
- En estado no endurecido faciliten una adecuada manipulacion y
colocacién de las misma. (Riva,2012, p.254)
- En estado endurecido la conviertan en un producto de las
propiedades y caracteristicas deseadas”. (Riva,2012, p.254)
“Como requisito de caracter general y sin que ello implique la
realizacion de ensayos que permite verificar su calidad, se podra

emplear como aguas de mezclado aquellas que se consideren
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potables, o las que por experiencia se conozca que puedan ser
utilizadas en la preparacion del concreto”. (Riva,2012, p.254)

“Debe recordarse que no todos los guas que son adecuadas
para beber son convenientes para € mezclado y que, igualmente, no
todas las aguas inadecuadas para beber son inconvenientes para
preparar concreto. En general, dentro de las limitaciones que en las
diferentes secciones se han de dar, el agua de mezclado debera estar
libre de sustancias colorantes, aceites y azucares”. (Riva,2012,
p.254)

“Adicionalmente, el agua empleada no deberd contener
sustancias que puedan producir efectos desfavorables sobre el
fraguado, la resistencia o durabilidad, apariencia del concreto, o
sobre los elementos metalicos embebidos en este”. (Riva,2012,
p.-254)

“Previamente a su empleo, serd necesario investigar y
asegurarse que la fuente de provision no esté sometida a influencias
que puedan modificar su composicion o caracteristica con respecto
a las conocidas que permitieron su empleo con resultados

satisfactorios”. (Riva,2012, p.254).
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A. Requisitos de calidad
“El agua debera cumplir con los requisitos de la norma NTP
339.0882:

Tabla 5: Contenido permisible de sales y sustancia en el agua

Sustancias disueltas Valor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles totales 500 ppm
pH Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: (NTP 339.088, 2014)

“Se considera aptas para la preparacion y curado del
concreto, aquellas aguas cuyas propiedades y contenidos de
sustancias disueltas estdn comprendidos dentro d los siguientes
limites: (NTP 339.088, 2014, pp.13)

a. El contenido maximo de materia organica, expresada en
oxigeno consumido, sera de 3 mg/1 (3 ppm).

b. El contenido de residuo insoluble no sera mayor de 5 gr/1 (5000
ppm).

c. ElpH estara comprendido entre 5.5 u 8.0.

d. El contenido de sulfatos, expresado como ion SO4, sera de

menor de 0.6 gr/l (600 pm)”. (NTP 339.088, 2014, pp.13).
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e. “El contenido de cloruros, expresada como ion CI, serd menor
de un 1 gr/1 (1000 ppm).

f. El contenido de carbonatos y bicarbonatos alcalinos
(alcalinidad total) expresada en NahCO3, sera de menor de 1
gr/1 (1000 ppm).

g. Si la variacion de color es un requisito que se desea controlar,
el contenido maximo de fierro, expresado en ion férrico, sera
de 1 ppm. El agua debera estar libre de azucares o sus
derivados”. (NTP 339.088, 2014, pp.13).

“Igualmente lo estard de sales de potasio o de sodio. Si se
utiliza aguas no potables, la calidad del agua, determinada por
analisis de laboratorio, debera ser aprobada por la supervision”.
(NTP 339.088, 2014, pp.13).

B. “Requisitos del comité 318 de ACI”

“Segtin RIVA (como cito en Building Code Requirements
for Structural Concrete,2012 cap.3) fijo cuatro requisitos para el
agua de mezclado™.

. “El agua empleada en el mezclado de concreto debera estar limpia
y libre de cantidades peligrosas de aceites, alcalis, acidos, sales,
materia organica u otras sustancias peligrosas para el concreto.

. El agua de mezclado para concreto premezclado o para concreto
que debera contener elementos de aluminio embebidos, no debera

contener cantidades peligrosas de ion cloruro
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3. No debera emplearse en el concreto aguas no potables, salvo que
las siguientes condiciones sean satisfechas.

4. Los cubos de ensayo de morteros preparados con agua de
mezclado no potables deberan tener a los 7 y 28 dias resistencias
iguales o por lo menos el 90.1% de la resistencia de especimenes

similares preparados con agua potable”.
2.2.1.3 “Agregados”

“Los agregados también llamados daridos son aquellos
materiales inertes, de forma granular, naturales o artificiales, que
aglomerados por el cemento Portland en presencia de agua
forman un todo compacto (piedra artificial), conocido como
mortero o concreto. Como agregados de las mezclas de mortero o
concreto se pueden considerar, todos aquellos materiales que
teniendo una resistencia propia suficiente (resistencia de la
particula), no perturben ni afecten desfavorablemente las
propiedades y caracteristicas de las mezclas y garanticen una
adherencia suficiente con la pasta endurecida del cemento
Portland.

En general, la mayoria son materiales inertes, es decir, que
no desarrollan ningin tipo de reacciones con los demas
componentes de las mezclas, especialmente con el cemento; sin
embargo, existen algunos agregados cuya fraccion mas fina

presenta actividad en virtud de sus propiedades hidréaulicas
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colaborando con el desarrollo de la resistencia mecanica, tales
como: las escorias de alto horno de las siderurgicas, los materiales
de origen volcanico en donde hay silice activa, entre otros. Pero
hay algunos otros agregados, que presentan elementos nocivos o
eventualmente inconvenientes que reaccionan afectando la
estructura interna del concreto y su durabilidad, como, por
ejemplo, los que presentan elementos sulfurados, los que
contienen particulas pulverulentas mas finas o aquellas que se
encuentran en descomposicion latente como algunas pizarras”.
(Rivera,2013, p.41)

A. “Agregado fino”

“Es el agregado proveniente de la desintegracion natural o
artificial, que pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y
queda retenido en el tamiz normalizado 74 um (N° 200); debera
cumplir con los limites establecidos en la presente norma”. (NTP
400.037, 2014, p.6)

a. Analisis granulométrico

“Debera tener la gradacion segun los limites:
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Tabla 6:

Granulometria del agregado fino

Tamiz

Porcentaje que pasa

9,5 mm (3/8 pulg)
4,75 mm (No. 4)
2,36 mm (No. 8)
1,18 mm (No. 16)
600 um (No. 30)
300 um (No. 50)
150 um (No. 100)

100
95a100
80 a 100
50a85
25a 60
10a30
2al0

Fuente: NTP 400.037 (2018)”

- “El agregado fino no tendrd mas de 45 % entre dos mallas
consecutivas y su modulo de fineza no serd menor de 2,3 ni
mayor de 3,1”. (NTP 400.037, 2014, p.8)

- 2Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las
gradaciones especificadas, cuando existan estudios que
aseguren que el material producird concreto de la resistencia
requerida a satisfaccion de las partes2. (NTP 400.037, 2014,
p-8)

- 2En una cantera determinada el mddulo de fineza base no debe
variar en mas de 0.20, siendo éste el valor tipico de la cantera”.
(NTP 400.037, 2014, p.8)

Nota: “La granulometria del agregado es muy importante
para la elaboracion de concreto depende mucho de ello para

evitar segregacion, exudacion, resistencia de los agregados”.
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b. “Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado
fino”
“Tiene el objetivo de determinar el peso especifico del
agregado fino, después de las 24 horas de sumergidos en agua.
Equipos y Accesorios:
01 balanza de 0.1g de sensibilidad con precision de 0.1 gr 6
0.1% de la carga de prueba. (NTP 400.022, 2013, p.7)
Tamiz N° 4
Molde conico de 40 mm de diametro en la base superior, 90 mm
de diametro en la parte inferior y 75 mm de altura.
Pis6n metalico con un peso de 340 g y una seccion de 25 mm de
diametro. (NTP 400.022, 2013, p.7)
Horno con una temperatura uniforme de 110 + 5 °C.
Picnometro”. (NTP 400.022, 2013, p.7)
“Procedimiento”

“Se homogeniza completamente la muestra y tamizar el
material por la malla N°4, y eliminar el material superior al
tamiz N°4, luego se selecciona por cuarteo una cantidad aprox.
de 1 kg que se seca en el horno a una temperatura de 110° C.
luego se hace enfriar a temperatura ambiental durante 1 a 3
horas”. (NTP 400.022, 2013, p.10)

“Una vez enfriado la muestra se pesa, repitiendo el secado

hasta lograr un peso constante. Luego se procede a cubrir la

58



muestra completamente con agua y se le deja sumergida por 24
horas, después del periodo de inmersion, se decantod
cuidadosamente el agua para evitar la pérdida de finos, luego se
extendid la muestra sobre una bandeja, comenzamos la
operacion de desecar la superficie de las particulas, dirigiendo
sobre ella corriente moderada de aire caliente y se agita
continuamente para que la desecacion sea uniforme y continuar
con el secado hasta que las particulas puedan fluir libremente”.
(NTP 400.022, 2013, p.10)

“Se sujeta firmemente el molde cénico apoyado en una
superficie plana, echando en su interior a través de un embudo
una cantidad suficiente de muestra, que se apisona ligeramente
con 25 golpes de la wvarilla, levantando con cuidado
verticalmente el moldes, si el material mantiene la forma del
molde, continuar secando la muestra realizar frecuentemente la
prueba con el cono, hasta que se produzca un desmoronamiento
superficial indicando de que el agregado a alcanzado la
condicion superficialmente seca”. (NTP 400.022, 2013, p.10)

“Inmediatamente se introduce la muestra al picndémetro
previamente tarado 500 g de agregado fino preparando como se
ha descrito anteriormente y se afiade agua hasta un 90 % de su
capacidad, para eliminar el aire atrapado, se rueda el picnometro

sobre una superficie plana, introduciendo a un bafio de agua de

59



una temperatura de 21°C y 25°C durante 1 hora, se saca del bafio
y se seca rapidamente su superficie y se determina su peso total
(picnoémetro, muestra y agua) con una aproximacion de 0.1g,
finalmente se saca el agregado fino del picndmetro y se lleva a
secar al horno a una temperatura de 100° C — 110° C, hasta peso
constante, se enfria a temperatura ambiental durante 1 a 1 /2 hora
y se determina finalmente su peso seco”. (NTP 400.022, 2013,
p.11)
c. “Ensayo del peso unitario suelto compactado del
agregado fino”
- “Peso unitario suelto
Segun la (NTP 400.017, 2011, p.1) “Este método de ensayo
consiste determinar el peso unitario suelto del agregado grueso
y fino.
Equipos y Accesorios:
¢ (01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de la
muestra.
¢ (01 molde
e Varilla de acero lisa de 16 mm (5/8”) y 60 cm de longitud.
¢ Una bandeja o recipiente”. (NTP 400.017, 2011, p.4)
Procedimiento
“Primero se determina el peso y volumen del molde luego

se coloca el material en el molde sin compactar una vez que esté
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lleno el molde enrasar la superficie con la varilla y finalmente
pesar el molde contenido con arena”. (NTP 400.017, 2011, p.10)
- “Peso unitario compactado
Este método de ensayo consiste determinar el peso unitario
compactado del agregado fino. (NTP 400.017, 2011, p.8)
Equipos y Accesorios:
¢ (01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de la
muestra.
¢ (01 molde
e Varilla de acero lisa de 16 mm (5/8”) y 60 cm de longitud.
¢ Una bandeja o recipiente”. (NTP 400.017, 2011, p.4)
“Procedimiento

Primero se determina el peso y volumen del molde y luego
se coloca el material en el molde en tres capas de igual volumen
aproximadamente, cada capa se empareja con la mano y se
apisona con 25 golpes con la varilla lisa distribuida de manera
uniformemente cada capa”. (NTP 400.017, 2011, p.8)

“Al apisonar la primera capa se debe de evitar que la varilla
golpee al fondo del molde. Al apisonar las capas superficiales
se aplica una fuerza necesaria para que la varilla solamente
atravesé la respectiva capa y una vez que esté lleno el molde se
enrasa la superficie con la varilla y finalmente pesar el molde

contenido del material compactado”. (NTP 400.017, 2011, p.8)
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d. “Ensayo de contenido de humedad del agregado fino”

“Este método de ensayo consiste determinar el contenido
de humedad del agregado fino y grueso.
Equipos y Accesorios:
01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de la
muestra.
Horno de temperatura de 110° +- 5°C.
Recipiente”. (NTP 339.185, 2013, p.3)

Procedimiento

“Primero se determina el peso del recipiente luego se pesa
el recipiente mas la muestra posteriormente se coloca en el
horno a una temperatura de 110°C £+ 5°C por 12 a 14 horas
después se retira del horno para pesar registrar el primer peso
volver a colocar en el horno hasta registrar peso constante”.
(NTP 339.185, 2013, p.5)

e. Sustancias deletéreas (no debera exceder los limites)

“Afirma que los agregados pétreos (finos), deben ser
quimicamente inertes a fin de que sean usados en la produccion
de concreto. En la préctica esto no siempre no cumple, algunos
agregados pueden en mayor o menor grado reaccionar con el

cemento”.
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f. Inalterabilidad
“El agregado a usarse en concreto, que va a estar sujeto a
problemas de congelacion y deshielo, deberd cumplir ademas de
los requisitos generales, el requisito de resistencia a la
desintegracion por medio de ataque de soluciones saturadas de
sulfato de sodio o sulfato de magnesio”. (NTP 400.037, 2014,
P.10)
B. Agregado grueso
(NTP 400.037, 2014, p.12) “El agregado grueso consistira en
grava, piedra chancada, concreto reciclado, o la combinacion de
ellos, conforme a los requisitos de esta norma”.
Nota
“El agregado grueso reciclado puede necesitar precauciones
adicionales, sobre todo en zonas donde existe el fenomeno de
congelacion y deshielo u otros agentes agresivos como sulfatos,
cloruros o materia orgénica”. (NTP 400.037, 2014, p.12)
. Analisis granulométrico
Segun la (NTP 400.012, 2018, p.4) “Los equipos y accesorios
por utilizar son los siguientes:
e 01 balanza de 1 kg de 0.1 g de sensibilidad.
e 0l juego de tamices de 305 mm o 406 mm (12 pulg. 6 16

pulg.), con abertura de 9.51 mm, 12.7 mm, 25.4 mm, 38.1
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mm, 50.8 mm, 46.00 mm y 76.1 mm (3/8”, 17, 1 127, 2"y
3”). (NTP 400.012, 2018, p.4)

e Bandejas

e C(Capsulas

e Brochas

Cepillo de cerdas™. (NTP 400.012, 2018, p.4)
Procedimiento

“El material por utilizar debe estar seco luego se realiza el
cuarteo a fin de tomar una muestra representativa posterior a ello
se pesa la muestra y se tamiza en las mallas especificadas
anteriormente en orden de mayor a menor didmetro, los retenidos
en cada malla debe pesarse para

Los pesos retenidos, se registraron en la misma forma que para
el agregado fino, y se calculan los porcentajes retenidos parciales
y acumulados. La suma de los pesos debe coincidir con el peso total
de la muestra, con aproximacion menor de 1g”. (NTP 400.012,
2018, p.6)
. “Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso”

Segun la (NTP 400.021, 2013, p. 1) nos dice “como

determinar el peso especifico del agregado grueso, después de las

24 horas de sumergidos en agua”.
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Equipos y Accesorios:
* “01 balanza de capacidad de 5000 g, con sensibilidad de 0.50 g,
para peso hasta de 5000 g.
* Tamiz de 4,75 mm (N°4) (NTP 400.021, 2013, p. 1)
* Molde conico de 40 mm de diametro en la base superior, 90 mm
de didmetro en la parte inferior y 75 mm de altura.
* Pison metalico con un peso de 340 g y una seccioén de 25 mm de
diametro. (NTP 400.021, 2013, p. 1)
* Estufa a una temperatura de 100° - 110°C.
* Probeta capacidad de 500 mI”. (NTP 400.021, 2013, p. 1)
Procedimiento
“Se lava la muestra con agua hasta eliminar completamente el
polvo u otras sustancias una vez lavado la muestra se seca en una
estufa a una temperatura de 110° y se enfria a temperatura
ambiental durante 1 — 3 horas una vez enfriada la muestra se pesa,
repitiendo el secado hasta obtener un peso constante, y se sumerge
en agua durante 24 horas a temperatura ambiental”. (NTP 400.021,
2013,p. 1)
“Después del periodo de inmersion, se saca la muestra de agua
y se seca las particulas sobre un absorbente de gran tamafio, hasta
que se elimina el agua superficial visible secando individualmente
los fragmentos mayores. A continuacion, se determina el peso de

la muestra en estado de saturada superficial seca a continuacion, se
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coloca la muestra en el interior de la canastilla metélica y se
determina su peso sumergido en el agua a la temperatura entre 21°
y 25° C. Se seca la muestra en el horno a una temperatura de 100°
- 110°C, se enfria a temperatura ambiental durante 1 a 3 horas y se
determina su peso seco hasta obtener un peso constante”. (NTP
400.021, 2013, p. 1)
“Ensayo del peso unitario suelto compactado del
agregado fino
- Peso unitario suelto

Segun la (NTP 400.017, 2011, p.1) Este método de ensayo

consiste determinar el peso unitario suelto del agregado grueso™.
Equipos y Accesorios:
¢“01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de la
muestra.

¢ (01 molde
e Varilla de acero lisa de 16 mm (5/8”) y 60 cm de longitud.
¢ Una bandeja o recipiente”. (NTP 400.017, 2011, p.4)
Procedimiento

“Primero se determina el peso y volumen del molde luego se
coloca el material en el molde sin compactar una vez que est¢ lleno
el molde enrasar la superficie con la varilla y finalmente pesar el

molde contenido con arena”. (NTP 400.017, 2011, p.10)
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- Peso unitario compactado
“Este método de ensayo consiste determinar el peso unitario
compactado del agregado fino”. (NTP 400.017, 2011, p.8)
Equipos y Accesorios:
¢“01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de la
muestra.
¢(01 molde
e Varilla de acero lisa de 16 mm (5/8”) y 60 cm de longitud.
¢ Una bandeja o recipiente”. (NTP 400.017, 2011, p.4)
“Procedimiento

Primero se determina el peso y volumen del molde y luego se
coloca el material en el molde en tres capas de igual volumen
aproximadamente, cada capa se empareja con la mano y se apisona
con 25 golpes con la varilla lisa distribuida de manera
uniformemente cada capa”. (NTP 400.017, 2011, p.8)

“Al apisonar la primera capa se debe de evitar que la varilla
golpee al fondo del molde. Al apisonar las capas superficiales se
aplica una fuerza necesaria para que la varilla solamente atravesé
la respectiva capa y una vez que esté lleno el molde se enrasa la
superficie con la varilla y finalmente pesar el molde contenido del

material compactado”. (NTP 400.017, 2011, p.8)
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d. “Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso
Segun la (NTP 339.185, 2013, p.1) Este método de ensayo
consiste determinar el contenido de humedad del agregado fino y
grueso.
Equipos y Accesorios:
e 01 balanza de 0.05 kg con una exactitud de 0.1% del peso de la
muestra.
e Horno de temperatura de 110° +- 5°C.
e Recipiente”. (NTP 339.185, 2013, p.3)
Procedimiento
“Primero se determina el peso del recipiente luego se pesa el
recipiente mas la muestra posteriormente se coloca en el horno a
una temperatura de 110°C £ 5°C por 12 a 14 horas después se retira
del horno para pesar registrar el primer peso volver a colocar en el
horno hasta registrar peso constante.” (NTP 339.185, 2013, p.5)
e. “Sustancias deletéreas
Debera cumplir los siguientes limites establecidos de la (NTP

400.037, 2014, p.12)”

68



Tabla 7: Contenido permisible de sustancias deletéreas-agregado grueso.

“Ensayo Porcentaje del total de la muestra
(méx.)
Terrones de arcilla y particulas friables 5,0
Material mas fino que la malla 1,0A

normalizada 75 pum (No. 200)

Horsteno (menos de 2.40 de densidad) 5.0B
Carbon y lignito: 0,5

Cuando la apariencia del concreto es

importante

Otros concretos 1,0

A: Este porcentaje podra ser aumentado a 1,5 % si el material esta esencialmente libre de limos
y arcillas.

B: S6lo en casos de intemperizacion moderada (concreto en servicio a la intemperie
continuamente expuesto a congelacion y deshielo en presencia de humedad) accion de la
humedad o contacto con suelos humedos, no debera ser reactivo (silice amorfa)

El agregado grueso utilizado en concretos sujetos permanentemente a la ya que se combinaria
quimicamente con los alcalis de cemento, por cuanto se produciria expansiones excesivas en el
concreto (NTP 400.037, 2014, p.12)”

Fuente: (NTP 400.037,2014)

f. “Inalterabilidad
El agregado a usarse en concreto, que va a estar sujeto a
problemas de congelacion y deshielo, deberd cumplir ademas de los
requisitos obligatorios, el requisito de resistencia a la desintegracion

por medio de ataque de soluciones saturadas de sulfato de sodio o
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2.2.2.

sulfato de magnesio, la pérdida promedio de masa después de cinco
ciclos no deberé exceder los limites en perdida por ataque de sulfato”
(NTP 400.037, 2014, p.14)
g. “Indice de espesor y resistencia mecanica
El agregado grueso utilizado en concretos de pavimentos y en

estructuras de 280 kg/cm? o mas debera cumplir con los valores
especificados siguientes:

- Resistencia mecanica:

- Indice de espesor: El indice de espesor no sera mayor de 50 en el
caso de agregado natural y de 35 para grava triturada”. (NTP

400.037, 2014, pp. 14)

“Micro silice:

La adicion de minerales al concreto no es reciente, debido a esto se

hace uso del microsilice por ser una adicidon en el concreto ya que es un
material con propiedades que mejora al concreto en su estado fresco y
endurecido, incrementando la durabilidad, resistencia y la trabajabilidad”.

(Portugal Barriga, Peru, 2007)

“El microsilice también es conocido como microsilica, silica fume,

humo de silice y super puzolana. La ASTM-1240 y la ACI menciona al
microsilice como un producto conformado del ferro-silicio, este es un
humo de silice condensado, esto debido que es un subproducto que
proviene de las aleaciones de hierro, como el ferrosiliceo que pasa ser el

hollin que queda impregnado en la manga durante sucede el procedimiento
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dentro del horno, esto sucede debido a los gases que pasan por la manga

del filtro” (Garcia L, 2018, pp. 17).

Figura 3: Micro silice en microscopico y real

Fuente: Toxement, “Microsilice”, 2016.

2.2.2.1. Caracteristicas:

“Las particulas del microsilice tienen un tamafio muy pequeio
con una aproximacion 100 veces menor que el grano del cemento
promedio (0.14pum), teniendo la forma esférica y un elevado
contenido de silice amorfa (SIO2- que se puede mezclar
quimicamente). (Garcia L, 2018, pp. 18)”

“El cemento durante el proceso de hidratacion libera cal, y al
ser el microsilice un material amorfo con alto contenido de silice
(como la microsilice), en condiciones de humedad y a
temperatura ambiente, forma productos cementantes secundarios
estables fisica y quimicamente, lo que hace concretos mas
durables”. (Toxement, 2016)

“Debido que las particulas del microsilice son muy finas,

ocupa la gran parte de los vacios o poros que contiene la pasta de
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cemento, generandole un efecto de densificacion, aportando en el
concreto una baja porosidad, poca permeabilidad, mayor
resistencia y alta durabilidad. Por lo general su modo de empleo
para la adicion en la pasta de cemento es entre un 10% del peso
del cemento, en lo general la adicion a la mezcla del microsilice

se realiza junto con el cemento o la arena”. (Toxement, 2016).

Figura 4: Esquema de la densificacion de la microsilice en el concreto

Fuente: Toxement, “Microsilice”, 2016.

2.2.2.1.1. Propiedades Fisicas:

“Color: Debido al SiO2, su color esta determinado a
partir de sus componentes no silicios, las cuales implican al
carbon y oxido de hierro. Por lo general el microsilice
cambia de color gris a oscuro, por lo que cuando se le
adiciona a la pasta de cemento este da una lechada de color
negro.

Densidad: El valor de la densidad del microsilice varia

segun la marca, si el microsilice contiene més carbono la
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2.2.2.1.2.

densidad es mas baja. En lo general su densidad se
encuentra entre los 2.2 g/cm3.

Peso unitario no densificado: Se encuentra entre los 130
a 430 kg/m3 con un promedio de 300 kg/m3 es aceptado.

Superficie especifica: El microsilice al ser muy fino,
tiene una alta superficie especifica y al estar conformado
por una gran parte de dioxido de silice aporta excelentes
propiedades puzolanicas es de ahi que también se le llama
super puzolana”. (Portugal Barriga, Peru, 2007)

Propiedades Quimicas:

“Composicion quimica: En el microsilice su
composicion sobresaliente es el Si02 y se encuentra entre
el 90% a 96%, los humos se encuentran en mas de 90% de
diéxido de silicio, por lo general la composicion quimica
del microsilice es constante, y solo tiende a tener
alteraciones segun el tipo de aleacion del cual estd siendo
formado el microsilice.

Cloruros: Existe especificaciones europeas de los limites
para el cloruro en el microsilice de 0.1 a 0.3 en masa.
Obteniendo asi las posibles dosificaciones de acuerdo al
contenido del cemento, en una adicion de cloruro soluble

en acido en un 0.20% respecto a la masa de microsilice.
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2.2.2.1.3.

pH: En lo general el pH del microsilice son
determinadas. Esto se puede demostrar cuando se aumenta
20 grs, y de microsilice a 80 grs.

Cristalinidad: Los rayos X han demostrado que el
microsilice es amorfa. (Portugal Barriga, Pert, 2007)”

Propiedades del microsilice en estado fresco:

“Garcia L, 2018, pp. 21 nos refiere lo siguiente”:

“Trabajabilidad: Debido a las particulas finas del
microsilice el area en el concreto se incrementa y esto hace
que la trabajabilidad sea dificultosa, por lo que una solucion
seria aumentar su asentamiento para que la pasta de
cemento sea mas trabajable. Debido a la forma esférica del
microsilice hace que trabaje como una billa y lubrica en la
pasta de cemento dandole mayor movilidad a la pasa de
cemento.

Cohesividad: Este efecto aporta al concreto con adicion
de microsilice que sea menos susceptible a la segregacion
y que no produzca exudacidon, para obtener mejores
resultados el concreto debe ser curado.

Fraguado y endurecimiento: La adicién del microsilice
al concreto genera un rapido fraguado, debido a la accion
quimica que tiene efecto en las propiedades fisicas,

generando la reaccion del microsilice con el hidroxido de
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2.2.2.14.

calcio para asi originar silicato de calcio hidratado, esto
genera un incremento de volumen haciendo mayor la
resistencia y generando que el concreto sea lo mas
impermeable posible.

Calor de hidratacion: los concretos que contienen
microsilice son sensibles a las variaciones de temperatura
durante la etapa de endurecimiento, esto debido a la
cantidad de cemento que se reduce y este genera el calor
disminuya. Y al adicionar microsilice a la pasta esta
reacciona debido al hidroxido de calcio que se forma
generando calor esto por el cemento”.

Propiedades del microsilice en estado endurecido:

“(Garcia L, 2018, pp. 22) nos refiere lo siguiente”:

“Resistencia de compresion: Debido a la anadidura del
microsilice ocasiona una mejor resistencia en el concreto,
aparte depende del tipo de mezcla, cemento, volumen del
aditivo y la dosificacion del aditivo que reducira el agua,
caracterizacion de los agregados y el curado. La alta
resistencia en el Pert en lo general se ha obtenido valores
de 120Mp”.

“Resistencia en flexion y tension: La resistencia tanto a
flexion y a tension del concreto endurecido tiene un

incremento similar al concreto normal, por lo general el
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concreto con microsilice tiene una resistencia entre los 120
Mp, pero en la resistencia a flexion se encuentra entre
240Mp y cuando esta sometida tension la resistencia oscila
entre los 120Mp™”.

Fragilidad y mddulo de Young: El concreto al contener
microsilice se hace resistente y esto hace que sea fragil esto
debido a que cuanto mayor sea su resistencia el material se
hace mas fragil. Pero esto no significa que al tener el
comportamiento fragil se vera afectado en las estructuras”.

“El modulo Young o como es mas conocido mddulo de
elasticidad, es distributivo a la resistencia de la compresion,
la deformacion final del concreto antes de fallar al estar
sometida a la compresion uniaxial se incrementa su
resistencia”.

“Adherencia: Debido a la particularidad del microsilice
de ser fina hace que la adherencia sea mayor en el concreto
fresco con microsilice y otros elementos como el acero,
concreto antiguos, fibras y agregados que estaran en
contacto. (Rivva Lopez, Naturaleza y Materiales Del

Concreto , 2000)”

“Contraccion: El microsilice genera contraccion mas
lenta en el concreto debido a la velocidad del secado y por

tener una magnitud muy reducida. Al someter a los ensayos
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normalizados a los concretos normales y concretos que
contengan microsilice se vera la diferencia esto debido a
que el concreto con microsilice tendra menor contraccion a
comparacion del concreto normal”.

“Escurrimiento pléstico: en lo general el concreto que
contiene microsilice su escurrimiento serda menos a
comparacion de otro concreto”.

“Resistencia al fuego: bajo las condiciones de fuego se
ha demostrado que el concreto con microsilice no tiene
diferencias en su comportamiento a comparacion del
concreto normal”.

“Abrasion y erosion: El concreto de alta resistencia
muestra una buena actuacion ante la abrasion y la erosion,
demostrando asi que es buena para la aplicacion del

pavimento de alta resistencia al desgaste”.

2.2.3. Fibras en el concreto

Antillén (2016) manifiesta que: “En los ultimos afnos, el uso de
fibras como refuerzo del concreto ha tenido un auge importante en los
disefios y la produccion de la mezcla. Sin embargo, no se trata de una
técnica nueva en el mundo de la construccion; de hecho se remonta muchos
afios antes de la aparicion del cemento Portland y del concreto, cuando se

utilizaban materiales como pasto, hilo, vara, e inclusive, pelo animal, los
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cuales eran considerados agregados al adobe con el fin de evitar la
fisuracién y mejorar la resistencia a tension”.

Asimismo, Antilléon (2016), indica que: “El rol principal de las
fibras esta ligado a:

1. Reducir la fisuracion por asentamiento (revenimiento).

2. Reducir la fisuracion por contraccion plastica.

3. Disminuir la permeabilidad.

4. Incrementar en la resistencia a la abrasion y al impacto”.

Respecto a los tipos de fibras, Argos (2018) sefiala que
se tienen:

“Microfibras: Normalmente son fibras de plastico,
polipropileno, polietileno nylon, que ayudan a reducir
la segregacion de la mezcla de concreto y previenen la
formacion de fisuras durante la construccion. Las fibras
multifilamento permiten obtener mejores resultados y sus
longitudes oscilan entre los 12 y los 75 mm y se dosifican
en el concreto entre 0,6 kg/m3 y 1 kg/m3”.

“Macrofibras: Generalmente son de materiales como
acero, vidrio, materiales sintéticos o naturales (fique y
otros), los cuales se utilizan como refuerzo distribuido en
todo el espesor del elemento y orientado en cualquier
direccion. Las fibras actian como malla electrosoldada y

varillas de refuerzo, incrementando
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la tenacidad del concretoy  agregando al  material
capacidad de carga posterior al agrietamiento. Entre los
beneficios del uso de concreto reforzado con fibras -CRF-
se encuentran el incremento de la resistencia al impacto y a
la fatiga. Su diametro oscila entre los 0,25 mm y 1,5 mm

con longitudes variables entre 13 mm y 70 mm”.
2.2.4. Fibras de origen animal

Tal como indica Wikipedia: “Las fibras de origen animal son las
que ha utilizado el ser humano desde tiempos prehistoricos: pelos de
diversas especies, secreciones de otras, plumas y cueros”.

Carrasco (2018) manifiesta que: “Actualmente, las plumas de aves
estan causando problemas ambientales ya que estan siendo en su mayoria
incineradas. Por ello, las plumas de aves que son un tipo de fibra natural,
tienen un futuro prometedor en el rubro de la construccion. Son posibles
de obtener a un bajo costo haciendo uso de la mano de obra disponible en
la localidad”.

Rojas (20019) senala que: “El uso de la fibra natural de origen
animal (pluma de aves) inhibe efectivamente la formacion de fisuras por
contraccion plastica hasta en un 75% para la dosis de 900 g/m3 de

concreto”.
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2.2.5. Pavimentos rigidos

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) refiere que:
“El pavimento rigido es una estructura de pavimento compuesta
especificamente por una capa de subbase granular, no obstante, esta capa
puede ser de base granular, o puede ser estabilizada con cemento, asfalto
o cal, y una capa de rodadura de losa de concreto de cemento hidraulico
como aglomerante, agregados y de ser el caso el uso de aditivos” (p. 22).

AASHTO (1993) refiere que: “Un pavimento de concreto o
pavimento rigido consiste basicamente en una losa de concreto simple o
armado, apoyada directamente sobre una base o subbase. La losa, debido
a su rigidez y alto médulo de elasticidad, absorbe gran parte de los
esfuerzos que se ejercen sobre el pavimento lo que produce una buena
distribucién de las cargas de rueda, dando como resultado tensiones muy
bajas en la subrasante. (...) (p. 157)”

Menéndez (2012) refiere que: “La losa de concreto debe estar
disefiada para soportar cargas de trafico y evitar fallas por fatiga del
pavimento debido a las cargas repetidas. Los pavimentos rigidos pueden
ser diseniados para un periodo de vida util de 15 a 20 afios, sin embargo, es
mas probable que sus periodos de disefio sean de 30 a 40 afios.” (p. 75)

2.2.2.1 Tipos de pavimentos rigidos

“Pavimentos de concreto simple

- Sin pasadores”
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AASHTO (1993) nos indica al respecto “Son
pavimentos que no presentan refuerzo de acero ni elementos
para transferencia de cargas, ésta se logra a través de la
trabazon (interlock) de los agregados entre las caras
agrietadas debajo de las juntas aserradas o formadas. Para
que esta transferencia sea efectiva, es necesario que se use un
espaciamiento corto entre juntas.” (p. 188)

- “Con pasadores”

De acuerdo al AASHTO (1993) se indica: “Los
pasadores son pequeias barras de acero liso, que se colocan
en la seccion transversal del pavimento, en las juntas de
contraccion. Su funcion estructural es transmitir las cargas de
una losa a la losa contigua, mejorando asi las condiciones de
deformacion en las juntas. De esta manera, se evitan los
dislocamientos verticales diferenciales (escalonamientos).
Segun la Asociacion de Cemento Portland (PCA, por sus
siglas en ingles), este tipo de pavimento es recomendable
para trafico diario que exceda los 500 ESALSs (ejes simples
equivalentes), con espesores de 15 cm o mas.” (p. 188)

“PAVIMENTOS DE CONCRETO REFORZADO CON
JUNTAS”
Tal como indica el AASHTO (1993): “Los pavimentos

reforzados con juntas contienen ademas del refuerzo, pasadores
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para la transferencia de carga en las juntas de contraccion. Este
refuerzo puede ser en forma de mallas de barras de acero o acero
electrosoldado. El objetivo de la armadura es mantener las grietas
que pueden llegar a formarse bien unidas, con el fin de permitir
una buena transferencia de cargas y de esta manera conseguir que
el pavimento se comporte como una unidad estructural.” (p. 189)
Pavimentos de concreto con refuerzo continuo
El AASHTO (1993) sefiala.: “A diferencia de los
pavimentos de concreto reforzado con juntas, éstos se construyen
sin juntas de contraccion, debido a que el refuerzo asume todas
las deformaciones, especificamente las de temperatura. El
refuerzo principal es el acero longitudinal, el cual se coloca a lo
largo de toda la longitud del pavimento. El refuerzo transversal
puede no ser requerido para este tipo de pavimentos”. (p. 190)
2.2.2.2 Proceso constructivo de pavimento rigido
1. “Construccion de la sub-rasante
Entre los “elementos importantes de la preparacion de la
subrasante se incluyen:
1.1. Evaluacion de la estabilidad del terreno de fundacion y
subrasante.
1.2. Modificacion del terreno de fundacion para mejorar su
estabilidad

a. Para mejorar suelos de baja resistencia
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b. Reducir el potencial de hinchamiento
c. Mejorar las condiciones constructivas.
1.3. Nivelacion y compactacion
1.4. Estabilizacion del terreno de fundacion
a. Apisonado de prueba
b. Construccion de la subrasante
c. Recepcion de la subrasante
2. Construccion de las capas del pavimento
a. Construccion de la subbase
b. Construccion de base granular
c. Base estabilizada mecanicamente
d. Bases estabilizadas quimicamente
e. Aprobacion de la subbase
f. Capas drenantes
3. Equipos de pavimentacion
4. Funcionamiento de la planta de concreto
a. Aspectos generales
b. Manejo de los depdsitos de agregados
c. Ensayo de uniformidad del concreto”

2.2.2.3 Proceso de corte y sellado de juntas en los pavimentos rigidos:

Al respecto Oviedo (2006) senala lo siguiente:
“Los tiempos para el aserrado de las juntas son cruciales; por lo

que se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones”:
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- “Las juntas deben cortarse antes de que se contraiga lo
suficiente como para que las losas se agrieten.

- El aserrado debe comenzar apenas el concreto ha
endurecido lo suficiente como para permitir el corte sin que
se produzcan descascaramientos, astillamientos o roturas

- La tarea debe realizarse tan pronto “el hormigon esté listo
para ello, independientemente de que sea de dia o de noche.
Ello implica que una vez que el hormigon estd en
condiciones de ser aserrado, la tarea no debe demorarse por
causa alguna.

- Al momento del aserrado, el hormigon debe ser capaz de
soportar el peso del equipo de aserrado y el personal
involucrado en la tarea”. (p. 90)

Corte de juntas

“Asimismo, Oviedo (2006), indica al respecto que “a pesar
de que el aserrado convencional se utiliza en la mayoria de
pavimentos, el aserrar a edades tempranas se viene
convirtiendo en costumbre, asi como manifiesta lo
siguiente™:

“Ejecucion de juntas por serrado: Para ello, se recurre a sierras

provistas de discos de diamante o carborundo, “a fin de producir

una ranura en el hormigén cuya profundidad debe estar

comprendida entre 1/4 y 1/3 del espesor de la losa, la ventana inicia
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de 8 al2 horas después del colado del hormigdén, dependiendo del
clima y caracteristicas de la mezcla”.
“Ejecucion de juntas en fresco: Otra opcidon consiste en la
formacion de las juntas cuando el hormigén, una vez vibrado y
enrasado, se encuentra en estado fresco, introduciendo una cuchilla
que crea un surco en el mismo. La cuchilla, de unos 8 mm de
grosor, debe profundizar en el hormigon aproximadamente una
tercera parte del espesor del pavimento, al igual que en los cortes
por aserrado. Para que la ranura creada de esta forma no se cierre
al fraguar el hormigdn, es necesario colocar un elemento dentro de
ella que puede ser flexible (por ejemplo, una lamina delgada de
polietileno), o rigido (plastico, madera, fibrocemento, etc.). (p.
135)”
Sellado de las juntas
Por otro lado, Oviedo (2006) respecto al sello de las juntas,

refiere lo siguiente:
El sellado de las juntas tiene como objetivo:

“Evitar la entrada de agua por las mismas, que podria afectar,

tanto a los pasadores como a la capa de base del pavimento
- El sellado impide también la entrada de elementos

incompresibles en las

juntasque podrian provocar la aparicion de desportillados en |

as mismas e incluso roturas de esquina.

85



- Tener buena resistencia a la fatiga, al corte y a la traccion
- Tener buena resistencia al envejecimiento y a algunos agentes
quimicos”. (p. 142)
“Tipo de sellos disponibles para sellar juntas en pavimentos
rigidos
Asimismo, Oviedo (2006) indica”:
- “Silicona
- Sellos en Caliente Resistentes al Combustible (JFR)
- Sellos de Aplicaciéon en Frio Resistentes al Combustible
de Avion y al Sanblasting
- Sellos a Base de Asfaltos Modificados
- Tirillas o cordon de respaldo” (p. 143)
2.2.2.4 Diseiio de pavimentos
“Establece todos los aspectos relacionados con la estructura de
un pavimento tomando como base el conocimiento del suelo de
fundacion, las caracteristicas fisico-mecanicas de los componentes;
el andlisis estructural; las condiciones de construccion y
mantenimiento; de tal forma que la estructura final sea capaz de
soportar las cargas de trafico y ambientales a las que serd sometida
durante su periodo de disefio cumpliendo con los niveles de
servicio esperados por la institucion y los usuarios. En la actualidad
combina el conocimiento de la mecanica de los materiales, el

analisis estructural de los componentes, las tecnologias
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constructivas, y la gestion de la conservacion vial. Esta interaccion
entre diferentes areas de conocimiento representa un reto para el
ingeniero de pavimentos quien debe buscar la solucion mas
adecuada al costo mas efectivo” Menéndez (2016).

2.2.2.4.1 Etapas del disefio de pavimentos:

Menéndez (2016) refiere que “las etapas del disefio del
pavimento dependen si se trata para una estructura nueva o un
mejoramiento o rehabilitacion de una via existente, presentando el
siguiente esquema para ambos casos”.
“Identificar los requerimientos, expectativas y
especificaciones del cliente.

- Identificar las restricciones presupuestarias, logisticas o
constructivas.

- Recopilacion de informacion existente.

- Trabajos de campo.

- Estudio de la subrasante.

- Estudio de canteras, materiales disponibles y fuentes de agua.

- Estudio de tréfico.

- Prediseio.

- Definicion del tipo de superficie de rodadura y los
componentes estructurales.

- Calculo del trafico de disefo.

- Estudio de las condiciones ambientales y de drenaje.
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- Sectorizacion del tramo.

- Definicion del nivel de confiabilidad deseable para el
proyecto.

- Determinaciéon de la capacidad de soporte del suelo de
fundacion.

- Disefio de los espesores de cada capa.

- Seleccion de los materiales.

- Definicién de la estrategia de mantenimiento y de construccion
en caso sea por etapas.

- Disefio final.

- Andlisis del costo del ciclo de vida.

- Determinacién del tipo de pavimento y de los espesores
finales.

- Especificaciones técnicas.

- Metrados”.

2.2.2.5 Funciones y componentes del pavimento:

Menéndez (2016) indica que “las funciones son variadas y
dependen de las necesidades y requerimientos de los usuarios
y la entidad. En ese sentido, de acuerdo a tres diferentes
perspectivas: usuario y entidad, estructura y medio ambiente,
propone lo siguiente:

- Usuario, entidad/institucion:
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- Proporcionar a los wusuarios circulaciébn segura,
comoda y confortable, con adecuada regularidad
(rugosidad) y suficiente resistencia a la friccion.

- Proporcionar a los vehiculos acceso bajo cualquier
condicién de clima.

- Reducir los costos de operacion vehicular, reducir el
tiempo de viaje y reducir los accidentes.

- Reducir los costos de mantenimiento y operacion.

- Facilitar y mejorar las condiciones de operacion y
transporte.

- Dotar de una superficie adecuada para trénsito,
almacenamiento o traspaso de productos.

- Estructura:

- Reducir y distribuir la carga de trafico para que esta
no dafie la subrasante y/o el suelo de fundacion.

- Proteger la subrasante y el suelo de fundacion del
clima (agua y/o congelamiento).

- Controlar la presencia y efecto del agua a nivel del
suelo de fundacion.

- Capacidad de carga suficiente de los materiales que
componen la estructura para resistir el trafico y el
clima.

- Medioambiente:
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- Cumplir requerimientos medioambientales vy
estéticos.

- Limitar el ruido y la contaminacion del aire.

- Tener suficiente durabilidad para que no se deteriore
antes de tiempo debido a las variables ambientales
(agua, oxidacion, efectos de la temperatura).

- Proporcionar una superficie adecuada al contexto y
compatible estéticamente con el entorno, en especial en
zonas urbanas y zonas protegidas.

Los principales componentes de una estructura de pavimentos

son:

- Capa de rodadura.

- Capa de base.

- Capa de sub base.

- Subrasante.

- Suelo de fundacion.

- Subdrenaje.

- Bermas”.

2.3. Definicion de términos:
Absorcion: “Es la capacidad que tienen los agregados para llenar de agua los
vacios permeables de su estructura interna, al ser sumergidos 24 horas en esta”.
Aditivo: “Son componentes del entorno orgdnico o inorganico, cuya insercion

tiende a modificar las propiedades fisicas de los materiales de estado fresco”.
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Adiciones: “Son materiales puzolanicos, inorgéanicos, o con hidraulicidad latente
que al ser divididos se afiaden al concreto en el momento de su fabricacién para
otorgarle propiedades especiales o mejorar alguna de ellas”.

Humo de silice: “La Microsilice o Microsilica o Humo de silice o silica fume o
super puzolana, como fue adoptado por la ASTM y el ACI para referirse al humo
de silice condensado, es un subproducto de la industria de las aleaciones de hierro,
como el ferrosiliceo. En términos simples, es el hollin que queda adherido a las
mangas del filtro cuando los gases pasan a través de éste” (Toxement, 2016, pp 2).

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
La adicién de microsilice y fibra natural de origen animal
incrementa los valores de las propiedades mecénicas del concreto

hidraulico para pavimentos rigidos.

2.4.2. Hipotesis especificas
1. El resultado de utilizar concreto con microsilice y fibra natural de
origen animal es el de incrementar la resistencia a la compresion del
concreto.
2. Al emplearse concreto con microsilice y fibra natural de origen
animal se eleva la resistencia a la flexo-traccion del concreto.
3. Al adicionar microsilice y fibra natural de origen animal se logra

elevar el mddulo elastico del concreto.
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2.5. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual de la variable

Variable independiente (X): MICROSILICE Y FIBRA NATURAL
DE ORIGEN NATURAL
“La microsilice es un aditivo que reacciona en un ambiente humedo con el
hidroxido de calcio resultado de la hidratacion del cemento, esta reaccion
genera nuevos productos de silicato de calcio que proporcionan una mayor
resistencia y durabilidad.
Las fibras de origen animal son las que ha utilizado el ser humano desde
tiempos prehistoricos: pelos de diversas especies, secreciones de otras,
plumas y cuero’s.
Variable dependiente (Y): CONCRETO HIDRAULICO

“La losa de concreto para pavimentos rigidos debe estar disefiada para
soportar cargas de trafico y evitar fallas por fatiga del pavimento debido a
cargas repetidas, asi como brindar un adecuado desempefio funcional”.

(Menéndez, 2016, p. 105)
Definicion operacional de la variable

Variable independiente (X): MICROSILICE Y FIBRA NATURAL
DE ORIGEN NATURAL

Se tuvieron adiciones del 5%, 6.5% y 7.5 % de microsilice a un
concreto con f°'c=300 kg/cm2 al cual también se le adicion6 plumas de

pollo en una proporcion de 1.008 kg/m3.
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Variable dependiente (Y): CONCRETO HIDRAULICO

Se prepar6 un concreto disefiado especialmente para resistir
esfuerzos a flexion, impuestos por el paso de vehiculos en las estructuras
de un pavimento rigido propio de una via urbana de alto transito (via

expresa y/o via arterial) para lo cual la resistencia a la compresion utilizada

fue de £°¢=300 kg/m2.
2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 8: Operacionalizacion de las variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES

“La microsilice es un aditivo que
reacciona en un ambiente humedo 0%
con el hidroxido de calcio resultado

de la hidratacion del cemento, esta
MICROSILICE Y | reaccion genera nuevos productos de %% de Adicién del microsilice al 5%
FIBRA NATURAL | silicato de calcio que proporcionan ’

DE ORIGEN una mayor resistencia y durabilidad. concre;ﬁ(;:c:lrel ?d(;f)lg Ill( p/lrl:;as de
NATURAL Las fibras de origen animal son las P ’ gms.
que ha utilizado el ser humano desde

6.50%

tiempos prehistoricos: pelos de
diversas especies, secreciones de 7.50%
otras, plumas y cueros”.

“El'con‘creto hidraulico es una Resistencia a la compresion fc (kg/cm?2)
combinacion de cemento Portland,

agregados pétreos, agua y en
CONCRETO ocasiones aditivos, para formar una Resistencia a la flexo-traccién Moddulo de rotura
HIDRAULICO mezcla moldeable que al fraguar (kg/cm2)

forma un elemento rigido y

resistente a ser utilizado en

pavimentos rigidos”. Modulo elastico del concreto E (Mpa)
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3.1.

3.2

Capitulo IIT

Metodologia

Método de investigacion

Para esta investigacion se utilizd el método cientifico, pues segun
(Carrasco, 2007, p 35) “es un sistema de procedimientos, técnicas, instrumentos,
acciones estratégicas y tacticas para resolver el problema de investigacion. Y se
caracteriza por ser analitico y sintético, porque estudia la realidad separando e
integrando alternativamente los elementos empiricos y teoricos”.

El método cientifico estuvo presente en toda la investigacion, ya que
permitio definir la dosificacion més recomendable de adicion de microsilice al
concreto hidraulico reforzado con plumas de pollo para vias urbanas de alto
transito.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue la aplicada ya que, “se preocupa por la
aplicacion del conocimiento cientifico, producto de la investigacion basica. Es un
primer esfuerzo para transformar el conocimiento en tecnologia. El proposito

fundamental es dar solucion a problemas practicos” tal como indica Castro (2015).
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3.3.

34.

Ante lo mencionado, esta investigacion fue aplicada debido a que los
conocimientos obtenidos contribuyeron a la solucion de una situacion
problemadtica en el area local, la cual afecta en las ejecuciones de obras de
infraestructura vial urbana de alto transito que se vienen desarrollando,
habiéndose realizado, a fin de generar beneficios en la sociedad.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue el explicativo, ya que segin (Hernandez,
Fernandez, Baptista, 2014, p. 95), busca “explicar la causa y efecto que se tiene
ante la influencia de una variable sobre otra”. Por lo expuesto en esta investigacion
se tuvo un nivel explicativo, debido a que se busco determinar los efectos del
microsilice en el concreto reforzado con plumas de pollo para vias urbanas de alto
transito”.

Diseiio de investigacion

Esta investigacion fue cuasi experimental, que de acuerdo a (Hernandez et
al., 2014, p. 151), se da debido a que “existe una manipulacion de variables para
conocer las reacciones entre ellas y poder medir los resultados todo ello con una
muestra ya determinada; en referencia a ello, la investigacion tuvo un disefio
cuasi-experimental, ya que este disefio nos permitid trabajar con grupos de
muestreo que estan predeterminados y las variables de manera conveniente para
lograr mejores resultados en la investigacion”, por lo que, se realizaron ensayos
de laboratorio, en los cuales se adicionaron diversos porcentajes de microsilice en
el concreto reforzado con plumas de pollo para vias urbanas de alto transito.

El esquema del disefio de la investigacion, lo podemos ver a continuacion:
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Tabla 9: Diserio de la investigacion

Muestra Condicion experimental Medicion de evaluacion
Gl X 01
G2 () 02

Fuente: Elaboracién propia.
“G1= Muestra.
X= Adicion.
O1= Evaluacion de las adiciones.
G2= Muestra.
0O2= Evaluacion del patrén”.

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblaciéon fue la Av. Cantuta (Tramo: Av. Mariscal Castilla - Via
Malecon Rio Mantaro), distrito de El Tambo — Huancayo, via que soportara
una gran carga vehicular pesada al unir la Av. Mariscal Castilla (Carretera
Central) con la Via Malecon Rio Mantaro (Via de Evitamiento paralela al
Rio Mantaro), via de alto transito para la cual se realizaron 62 ensayos al
concreto f°c=300 kg/cm?2 reforzado con fibra de pollo, con la adicion de

microsilice al 5%, 6.5% y 7.5 % a fin de compararlo con la muestra patrén.
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Figura 5: Ubicacion de la poblacion investigada
3.5.2. Muestra

La muestra fue no probabilistica, ya que, segun Herndndez, et al (2003),
“las muestras no probabilisticas, también llamadas muestras dirigidas,
suponen un procedimiento de seleccion informal. Se utilizan en muchas
investigaciones, y a partir de ellas, se hacen inferencias sobre la poblacion”,
en ese sentido se ha considerado a toda la poblacion que corresponde Av.
Cantuta (Tramo: Av. Mariscal Castilla - Via Malec6én Rio Mantaro), distrito
de El Tambo — Huancayo, via que soportara una gran carga vehicular pesada
al unir la Av. Mariscal Castilla (Carretera Central) con la Via Malecon Rio
Mantaro (Via de Evitamiento paralela al Rio Mantaro), via de alto transito
para la cual se realizaron 62 ensayos al concreto fc=300 kg/cm2 reforzado
con fibra de pollo, con la adicion de microsilice al 5%, 6.5% y 7.5 % a fin

de compararlo con la muestra patron.
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos son “las distintas formas o
maneras de obtener la informacion, la técnica que se utilizaréa en la presente
investigacion sera la observacion”, ya que, segun Chavez, se define como
“una técnica de recoleccion de datos que permite acumular y sistematizar
informacion sobre un hecho o fenomeno social que tiene relacion con el
problema que motiva la investigacion. La observacion tiene la ventaja de
facilitar la obtencion de datos lo mas proximos a como €stos ocurren en la
realidad; pero, tiene la desventaja de que los datos obtenidos se refieren
solo a un aspecto del fendmeno observado. Esta técnica es
fundamentalmente para recolectar datos referentes al comportamiento de
un fendmeno en un “tiempo presente” y nos permite recoger informacion

sobre los antecedentes del comportamiento observado”.

a) Observacion directa
“Esta técnica fue utilizada para poder definir, comparar y medir las
caracteristicas propias que se obtuvieron con las distintas dosificaciones

realizadas con los residuos de los ladrillos artesanales en el concreto”.

b) Analisis de documentos
“Los documentos que se utilizaron, fueron desde el principio de la
investigacion para poder dar un sustento a la misma, en cuanto al
manejo de los conceptos existentes”, entre ellos se tiene los siguientes:

“Revision de bibliografia:
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Esta revision se utilizd para poder profundizar en cuanto al
conocimiento adquirido como investigador, en este caso en
referencia al problema de investigacion y de esta manera poder tener

el sustento ante dicho tema investigado”.

¢) Pruebas estandarizadas:

“Estas pruebas sirvieron para poder medir las propiedades de las
distintas dosificaciones realizadas con los residuos de los ladrillos
artesanales en el concreto, mediante la realizacion de los ensayos de
laboratorio correspondientes que se encuentran estandarizados en las
normas, siguiendo asi un conjunto de procedimientos que nos llevara
hasta la obtencion de los resultados, dichos ensayos cumplieron los
establecido en las Normas Técnicas Peruanas, como se detalla a
continuacion’:

a. Preparacion del concreto
“A fin de determinar si es posible utilizar los microsilices
artesanales como insumo para la preparacion de concreto hidraulico
para su utilizacion en pavimentos rigidos, se han considerado
diferentes porcentajes de adicion, como son: 5%, 6.5% y 7.5% del
volumen de concreto a fin de que se realicen los ensayos

correspondientes”.

“En cuanto al agregado grueso, se ha utilizado piedra chancada
de 2" a % y arena gruesa, procedente de la Cantera de Pilcomayo

los cuales cumplen los requisitos de las NTP correspondientes.
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El agua utilizada para el proceso de elaboracion del concreto, es

agua potable proveniente de la red ptblica”.

b. “Caracteristicas y propiedades del agregado fino
- Analisis granulométrico NTP 400.012
Objeto
Conocer la gradacion del agregado fino mediante el analisis

granulométrico mecanico para poder determinar de manera
adecuada la distribucion de las particulas™.
Equipos

e Juego de tamices ASTM

« Balanza con error de 0.01g

e Cepillo

e Horno

e Agitador mecanico.

e Taras

e Cuarteador”
Procedimiento

“Para el presente ensayo se usara una muestra representativa

(300g) del cuarteado, asimismo esta muestra serd secada, lavada y
nuevamente secada en un horno previamente al analisis
granulométrico, una vez realizado ello se procedera a colocar dicha
muestra en el grupo de tamices adecuados previamente

seleccionados tapando la parte superior para evitar pérdidas de peso,
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seguidamente se dard movimientos de un lado a otro y en forma
circular de modo que la muestra se mantenga en movimiento
constante, por un minuto aproximadamente, seguidamente en una
bandeja de aluminio sacaremos cuidadosamente cada tamiz y sera
pesado siempre observando que no haya particulas retenidas en el
tamiz y anotaremos para asi generar el cuadro de datos e informes

pertinentes”.

Figura 6: Analisis granulométrico del agregado fino.
“Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado
fino NTP 400.022”

Objeto
“La presente norma tiene por objeto establecer un
procedimiento para determinar la densidad promedio de particulas

de agregado fino (no incluye los orificios entre las particulas), la
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densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcion del agregado
fino™.
Equipos
- “Balanza que tiene una capacidad de 1 kg o mas, sensibles a 0,1
- Picnémetro (para usarse con el procedimiento gravimétrico)
- Frasco (para su uso en determinacion volumétrica): EI molde y
barra compactadora para los ensayos superficiales de humedad:
- Estufa: de tamafo suficiente, capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110 °C = 5 °C”.
Procedimiento
“Una muestra de agregado es retirada en agua por 24 h + 4 h para
esencialmente llenar los poros. Luego es retirada del agua, el agua
superficial de las particulas es secada y se determina la masa.
Posteriormente, la muestra (o una parte de ella) se coloca en un
recipiente graduado y el volumen de la muestra se determina por el
método gravimétrico o volumétrico.
Finalmente, la muestra es secada en horno y la masa se determina
de nuevo. Usando los valores de la masa obtenidos y mediante las
formulas de este método de ensayo, es posible calcular la densidad,

densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcion”.
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Figura 7: Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado fino.

“Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los
vacios en los agregados NTP 400.017”
Objeto

“Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario
suelto o compactado y el calculo de vacios en el agregado fino,
grueso o en una mezcla de ambos, basados en la misma
determinacion. Este método se aplica a agregados de tamafio
maximo nominal de 150 mm”.
Equipos

“Balanza: Una balanza con aproximacion a 0,05 kg
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- Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de
diametro y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en
punta semiesférica.
- Recipiente de Medida: Cilindricos, metalicos, preferiblemente
con asas.
- Pala de Mano: Una pala o cucharon de suficiente capacidad para
llenar el recipiente con el agregado™.
Procedimiento de apisonado

“Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la
superficie con la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra
compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente
sobre la superficie. Se llena hasta las dos terceras partes de la medida
y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes. Finalmente, se
llena la medida hasta rebosar, golpedndola 25 veces con la barra
compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra
compactadora como regla. NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 5 de 10 9.2 Al compactar la primera capa, se procura
que la barra no golpee el fondo con fuerza. Al compactar las Gltimas
dos capas, s6lo se emplea la fuerza suficiente para que la barra
compactadora penetre la ultima capa de agregado colocada en el
recipiente. 9.3 Se determina el peso del recipiente de medida mas su
contenido y el peso del recipiente solo y se registra los pesos con una

aproximacion de 0,05 kg (0,1 1b)”.
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Figura 8: Densidad (peso unitario) y los vacios en los
agregados.

“Contenido de humedad total de agregados por secado NTP
339.185”
“Objeto

Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para
determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una
muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad
evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los
poros del agregado, pero no considera el agua que se combina
quimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporacion, por lo que no esta incluida en el
porcentaje determinado por este método™.

“Equipos
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Balanza con sensibilidad al 0,1 % del peso de la muestra

Puente de calor

Recipiente para la muestra

Revolvedor:

Una cuchara de metal o espatula de tamafio conveniente.
Procedimiento

Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 %

Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la

fuente de calor elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de

las particulas. Un secado muy rapido puede causar que exploten

algunas particulas resultando en pérdidas de particulas. Usar un

horno de temperatura controla da cuando el calor excesivo puede

alterar las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una

medicidon mas precisa. Si se usa una fuente de calor diferente al

horno de temperatura controlada revolver la muestra durante el

secado para acelerar la operacion y evitar sobrecalentamiento

localizado. Cuando se use un horno microondas, es opcional el

revolver la muestra.

Precaucion: cuando se utiliza un horno microondas, los minerales

aliados ocasionalmente presentes en los agregados pueden causar

que el material se sobrecaliente y explote. Si esto ocurre puede

danar el microondas.
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Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse
mediante el siguiente procedimiento: Anadir suficiente alcohol
anhidro hasta cubrir la muestra himeda. Revolver y permitir que
el material suspendido se asiente. Decantar la mayor cantidad
posible de alcohol sin perder ninguna particula de la muestra.
Encender el alcohol remanente y permitir que arda hasta que se
consuma durante el secado de la muestra sobre la plancha o
cocina.

La muestra estara suficientemente seca cuando la aplicacion de
calor adicional cause o pueda causar menos de 0,1 % de pérdida
adicional de masa.

Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacion de
0,1% después que se haya secado y enfriado lo suficiente para no

danar la balanza”.

A

Figura 9: Contenido de humedad total de agregados por secado.
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¢. “Caracteristicas y propiedades del agregado grueso
- Analisis granulométrico NTP 400.012
Objeto
La presente Norma Técnica Peruana establece el método para la
determinacion de la distribucion por tamafio de particulas del
agregado grueso por tamizado.
Equipos
- Juego de tamices ASTM
- Balanza con error de 0.05¢g
- Cepillo
- Horno
- Agitador mecanico.
- Taras

Cuarteador

Procedimiento

- Enel presente ensayo se usara una muestra representativa (3000g)
del cuarteado, asimismo esta muestra sera secada, lavada y
nuevamente secada en un horno previamente al andlisis
granulométrico, una vez realizado ello se procedera a colocar
dicha muestra en el grupo de tamices adecuados previamente
seleccionados tapando la parte superior para evitar pérdidas de
peso, seguidamente se dard movimientos de un lado a otro y en

forma circular de modo que la muestra se mantenga en
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movimiento constante, por un minuto aproximadamente,
seguidamente en wuna bandeja de aluminio sacaremos
cuidadosamente cada tamiz y sera pesado siempre observando
que no haya particulas retenidas en el tamiz y anotaremos para asi

generar el cuadro de datos e informes pertinentes”.

Figura 10: Analisis granulométrico del agregado grueso.
“Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado
grueso NTP 400.021
Objeto

Esta NTP establece un procedimiento para determinar el peso
especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el
peso especifico aparente y la absorcion (después de 24 horas) del
agregado grueso. Este método de ensayo no es aplicable para

agregados ligeros.
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Equipos

Balanza sensible a 0.5 g con capacidad de 50000 gramos

Cesta con malla de alambre

Deposito de agua

Tamices

Estufa
Procedimiento

Una muestra se sumerge en agua por 24 horas aproximadamente
para llenar los poros esencialmente. Luego se retira del agua, se seca
el agua de la superficie de las particulas, y se pesa. La muestra se
pesa posteriormente mientras es sumergido en agua. Finalmente, la
muestra es secada al horno y se pesa por tercera vez. Usando los
pesos asi obtenidos y formulados en este método de ensayo, es

posible calcular tres tipos de peso especifico y de absorcion”.

Figura 11: Densidad relativa (peso especifico) y absorcion del

agregado grueso.
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“Masa por unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los
vacios en los agregados NTP 400.017
Objeto

Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario
suelto o compactado y el calculo de vacios en el agregado fino,
grueso o en una mezcla de ambos, basados en la misma
determinacion. Este método se aplica a agregados de tamafio
maximo nominal de 150 mm.

Equipos

Balanza: Una balanza con aproximacion a 0,05 kg

Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8
pulgadas) de didmetro y aproximadamente 60 cm de longitud y
terminada en punta semiesférica.
- Recipiente de Medida: Cilindricos, metalicos, preferiblemente
con asas.
- Pala de Mano: Una pala o cucharon de suficiente capacidad para
llenar el recipiente con el agregado.
Procedimiento de apisonado
Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la
superficie con la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra
compactadora, mediante 25 golpes distribuidos uniformemente
sobre la superficie. Se llena hasta las dos terceras partes de la medida

y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes. Finalmente, se
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llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra
compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra
compactadora como regla. NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 5 de 10 9.2 Al compactar la primera capa, se procura
que la barra no golpee el fondo con fuerza. Al compactar las tltimas
dos capas, s6lo se emplea la fuerza suficiente para que la barra
compactadora penetre la ultima capa de agregado colocada en el
recipiente. 9.3 Se determina el peso del recipiente de medida mas su
contenido y el peso del recipiente solo y se registra los pesos con una

aproximacion de 0,05 kg (0,1 1b)”.

Figura 12: Densidad (peso unitario) y los vacios en el agregado

grueso.
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“Contenido de humedad total de agregados por secado NTP
339.185
Objeto
Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para
determinar el porcentaje total de humedad evaporable en una
muestra de agregado fino o grueso por secado. La humedad
evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los
poros del agregado, pero no considera el agua que se combina
quimicamente con los minerales de algunos agregados y que no es
susceptible de evaporacion, por lo que no esta incluida en el
porcentaje determinado por este método.
Equipos
- Balanza con sensibilidad al 0,05g
- Puente de calor
- Recipiente para la muestra
- Revolvedor:
- Una cuchara de metal o espatula de tamafio conveniente.
Procedimiento
- Determinar la masa de la muestra con una precision del 0,1 %
- Secar la muestra completamente en el recipiente por medio de la
fuente de calor elegida, teniendo cuidado de evitar la pérdida de
las particulas. Un secado muy rapido puede causar que exploten

algunas particulas resultando en pérdidas de particulas. Usar un
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horno de temperatura controla da cuando el calor excesivo puede
alterar las caracteristicas del agregado o cuando se requiera una
medicion mas precisa. Si se usa una fuente de calor diferente al
horno de temperatura controlada revolver la muestra durante el
secado para acelerar la operacion y evitar sobrecalentamiento
localizado. Cuando se use un horno microondas, es opcional el
revolver la muestra.

Precaucion: cuando se utiliza un horno microondas, los minerales
aliados ocasionalmente presentes en los agregados pueden causar
que el material se sobrecaliente y explote. Si esto ocurre puede
dafiar el microondas.

Cuando se use una plancha o cocina, el secado puede acelerarse
mediante el siguiente procedimiento: Anadir suficiente alcohol
anhidro hasta cubrir la muestra himeda. Revolver y permitir que
el material suspendido se asiente. Decantar la mayor cantidad
posible de alcohol sin perder ninguna particula de la muestra.
Encender el alcohol remanente y permitir que arda hasta que se
consuma durante el secado de la muestra sobre la plancha o
cocina.

La muestra estara suficientemente seca cuando la aplicacion de
calor adicional cause o pueda causar menos de 0,1 % de pérdida

adicional de masa.
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- Determinar la masa de la muestra seca con una aproximacion de
0,1% después que se haya secado y enfriado lo suficiente para

no dafar la balanza”.

Figura 13: Contenido de humedad total de agregados por
secado.
d. “Ensayos en estado fresco del concreto
- Asentamiento de concreto fresco NTP 339.035
Objeto
Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion del
asentamiento del hormigon tanto en el laboratorio como el campo
Equipos
- Molde (cono de Abrams) con espesor minimo de 1.5 mm y su
forma es la de un tronco de cono con didmetro de base inferior de

20 cm y de base superior 10 cm
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- Barra compactadora de acero liso de 16 mm y 60 cm de longitud
Procedimiento
Se coloca una muestra de concreto fresco compactada y
varillada en un molde con forma de cono trunco sobre una superficie
plana no absorbente se mantiene fijo pisando firmemente las aletas,
el molde es elevado aprox. Entre 5 a 10 segundos evitando los
movimientos laterales permitiendo al concreto desplazarse hacia
abajo. La distancia entre la posicion inicial y la desplazada, medida
en el centro de la superficie superior del concreto, se reporta como
el asentamiento del concreto.
Peso Unitario NTP 339.046
Este ensayo abarco la determinacién de la densidad del
concreto en estado fresco, se halld dividendo la masa neta del
concreto sobre el volumen del molde, la masa neta se calcula
sustrayendo la masa del molde vacio de la masa del molde lleno de
concreto.
Aparatos
- Balanza con una exactitud de 0.1 1b (45 gr) o dentro del 0.3 % de
la carga de prueba.
- Varilla recta de acero 5/8 pulgadas (16 mm) de didmetro
aproximadamente 24 pulgadas (600 mm) de longitud, el final de
la barra termina en una punta redondeada hemisférica cuyo

diametro es de 5/8 pulgadas.
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Molde cilindrico de acero u otro metal, de capacidad de 1/3 de pie
cubico

Maso de goma.

Procedimiento

La muestra se seleccion6 segin la ASTM ¢ 172.

Se seleccion6 el tamafio del molde segun el tamafio méaximo
nominal, la cual es de 1/3 de pie3 y a continuacion se determin6
la masa del molde vacio.

Se coloco el concreto dentro del recipiente en tres capas de
aproximadamente igual volumen.

Compactamos cada capa penetrando 25 veces con la varilla en
forma de espiral, compactamos la segunda y tercera capa en todo
su espesor, ingresando 1 pulgada (25 mm) en la capa anterior.
Al terminar de compactar cada capa, se golped firmemente 12
veces en forma de cruz, para llenar los vacios y eliminar las
burbujas de aire.

Enrasamos el molde, retirando el material sobrante en la Gltima
capa.

Limpiamos el material sobrante alrededor del molde vy

determinamos la masa del molde maés el concreto”.
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Figura 14: Asentamiento de concreto fresco.

“Temperatura NTP 339.184

Segun la (NTP 339.184, 2012) nos menciona el objetivo de
determinar la temperatura del concreto fresco para verificar el
cumplimiento de los requerimientos especificados

Debemos tener en cuenta que la temperatura en el concreto
varia de acuerdo al calor liberado de la hidratacion del cemento la
energia que produce cada componente y del medio ambiente.

La medicion de la temperatura se realiza en un recipiente no
absorbente, que debe permitir de al menos 3 pulgadas (75mm) en
todas direcciones o por lo menos 3 veces el TM del agregado y se

debe elegir el mayor (NTP 339.184, 2012)”.
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Figura 15: Temperatura del concreto.
e. “Ensayo en estado endurecido
- Ensayo de resistencia a la compresion NTP 339.034
Objeto
Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de las
resistencias a la compresion en probetas cilindricas y extracciones
diamantinas de concreto.
Equipo
Miquina de ensayo de capacidad suficiente y capaz de proveer
una velocidad de carga continua.
Procedimiento
- Los ensayos a compresion de probetas de curado himedo seran
hechos tan pronto como se practicé luego de retirarlos del

almacenaje de humedad.
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Los cilindros seran protegidos de perdida de humedad por
cualquier método conveniente hasta el momento del ensayo
Colocar el bloque de rotura inferior, sobre el cabezal de la
maquina de ensayo.

Verificacion del cero y asiento del bloque.

Velocidad de carga, aplicar carga continuamente y sin
detenimiento

La carga sera aplicada a una velocidad de movimiento
correspondiendo a una velocidad de esfuerzo sobre probeta de
0.25+0.05 MPa/s

Proceder a con los céalculos respectivos”.
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Figura 16: Ensayo de resistencia a la compresion.
“Ensayo de resistencia a la traccion por compresion NTP

339.084
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Objeto

Los especimenes de ensayo deberan estar conforme a todos los
requerimientos de los métodos de ensayo de la NTP 339.033, NTP
339.059 6 NTP 339.183 aplicable a la viga a ensayar. La viga tendra
una luz libre entre apoyos equivalente a tres veces su altura con una
tolerancia del 2 %. Las caras laterales de la viga formardn dngulos
rectos con las caras superior e inferior de la misma. Todas las

superficies deberan ser lisas y libres de asperezas, porosidad
(cangrejeras) o marcas de identificacion no apropiadas.

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga en los
tercios de la luz de la viga hasta que ocurra la falla. El mddulo de
rotura se calculara, segin la ubicacion de la falla: dentro del tercio
medio o a una distancia de este no mayor del 5 % de la luz libre. Este
método de ensayo se usa para determinar la resistencia a la flexion
de especimenes preparados y curados con las NTP 339.033 6 NTP
339.183. Los resultados se calculan y reportan como el modulo de
rotura. La resistencia que se determina variara si existen diferencias
en el tamafio del espécimen, su preparacion, condiciones de
humedad, o si la viga ha sido moldeada o cortada al tamafio
requerido.

Descripcion
La prueba de flexion se realizara tan pronto como sea posible,

luego de retirar la viga de la cdmara de curado. Las vigas con
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superficie seca arrojan resultados menores en mediciones del
modulo de rotura.

Cuando se usan vigas moldeadas, se gira sobre uno de los lados
con respecto a la posicion de moldeado y se centra sobre las placas
de apoyo. Cuando se usan vigas cortadas, se posesiona ésta para que
la tension corresponda a la superficie superior o al inferior de la
misma, tal como se hizo el corte inicialmente.

Se centra el sistema de aplicacion de carga en relacion con la
fuerza aplicada. Se colocan los bloques a los cuales se aplicara la
carga en contacto con la superficie de la muestra en los tercios de la
luz de la viga y aplicar una carga entre 3 % y 6% de la carga de rotura
estimada. Usando medidores de espesores tipo laminas de 0,10 mm
y 0,40 mm , determinar si algun espacio existente entre la muestra y
el bloque de carga o los de soporte, es mayor o menor que cada uno
de los medidores de espesor en una longitud de 25 mm o mas. Si no
se obtiene un contacto completo entre la viga y los bloques de
aplicacion de la carga, sera necesario refrentar, lijar o poner una cufia
de cuero. Las tiras de cuero seran de un espesor uniforme de 6 mm
y tendran un ancho comprendido entre 25 mm a 50 mm , y deberan
extenderse a todo el ancho de la viga. Los espacios de mas de 0,40
mm deben ser eliminados solamente mediante refrentado o
esmerilado. El lijado de las superficies laterales debe ser minimo,

debido a que esta accidon puede cambiar las caracteristicas fisicas de
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las muestras. El refrentado se hard en conformidad con las secciones

aplicables de la NTP 339.037.

Se aplica la carga al espécimen de forma continua y sin
impactos. La carga se aplica a una velocidad constante hasta el punto
de ruptura. Aplicar la carga a una velocidad que incremente
constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,9 MPa/min
y 1,2 MPa/min , hasta producir la rotura de la viga.

Los resultados de este método de ensayo se pueden usar para
determinar el cumplimiento con las especificaciones o como base
para operaciones de dosificacion, mezcla y colocacion del concreto.
Se utiliza en ensayos de concreto para la construccion de losas y
pavimentos”.

“Procedimiento

- Medir las dimensiones de la viga.

- Colocar de forma centrada para evitar errores.

- Dar inicio con el ensayo hasta que este llegue a su ruptura. Se
aplica la carga al espécimen de forma continua y sin impactos. La
carga se aplica a una velocidad constante hasta el punto de
ruptura. Aplicar la carga a una velocidad que incremente
constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 0,9
MPa/min y 1,2 MPa/min , hasta producir la rotura de la viga.

- Se toman 3 medidas de cada dimensién (una en cada borde y en

el centro) con una precision de 1.3 mm (0.05 pulg) para
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determinar el ancho promedio, la altura promedio y la
localizacion de la linea de fractura del espécimen en la seccion de
falla.

- Si la fractura ocurre en una seccion refrentada, el espesor del

refrentado se debera incluir en la medida”.

Figura 17: Ensayo de resistencia a la flexotraccion.
3.6.2. Instrumentos

El instrumento utilizado fue la ficha de observacion, ya que, “segun
Cascante (1989), el uso de una ficha de observacion puede ser util no sélo
para la recogida sistematica de datos, sino también para la valoracion del
seguimiento de cada unidad de correlacion con el proyecto curricular que
las engloba, siempre con una actitud abierta a cualquier reelaboracion del
sistema planificado, segun las necesidades acaecidas en la practica, y el

comun acuerdo del grupo de trabajo.
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Asimismo, se han utilizado los formatos de los ensayos de

laboratorio realizados”.

3.7. Procesamiento de la informacion

“El procesamiento de la informacion fue realizado en base a las
especificaciones de cada ensayo de laboratorio realizado, los cuales han sido
establecidos en las Normas Técnicas Peruanas correspondientes, todo ello fue
presentado mediante tablas y graficos respectivos, para un mayor entendimiento
e interpretacion de los resultados en los programas Microsoft Excel y SPSS,
habiéndose seguido el siguiente proceso:

- Determinacion de las muestras

- Ubicacion de las unidades de observacion

- Construccion del instrumento

- Medicion o verificacion de los indicadores del instrumento
- Elaboracion de la matriz de datos

- Procesamiento estadistico de datos”

3.8. Técnicas y analisis de datos

“En la presente investigacion las técnicas y el analisis de los datos tuvieron
un enfoque cuantitativo, para ello se utilizo el analisis estadistico y de esta manera
se pueda establecer la correlacion correspondiente a las variables en estudio, de

acuerdo a los indicadores planteados en la operacionalizacion de las variables”.
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Capitulo IV

Resultados

4.1. Generalidades

La presente investigacion surge del requerimiento de contar con una
adecuada calidad para los concretos hidraulicos de las losas de pavimentos rigidos
sobre todo para vias expresas y arteriales, ya que, como sabemos, las obras viales
son imprescindibles para el desarrollo econdmico, contandose actualmente con el
uso del pavimento rigido predominando en las obras de pavimentacion, siendo
necesario contar con concreto que tengan la durabilidad correspondiente, que

resista el periodo de disefio concebido.

A fin de lograr este objetivo se ha trabajado con un concreto reforzado con
fibra natural de origen animal (plumas de pollo) en un volumen de 1.008 kg/m3,
tal como sefala Molina (2019), siendo esta dosificacion de la fibra natural la que
genera los mayores beneficios, a esta dosificacion se le ha adicionado microsilice,
para determinar el comportamiento de un pavimento rigido con losa de concreto
con una resistencia a la compresion de ¢ = 300 kg/cm?2 a ser utilizado en la Av.

Cantuta (Tramo: Av. Mariscal Castilla - Via Malecon Rio Mantaro), distrito de El

126



Tambo — Huancayo, la cual es un via colectora que conectara la Av. Mariscal
Castilla (Carretera Central) con la Via Malecon Rio Mantaro (Via de Evitamiento
paralela al Rio Mantaro), en ese sentido soportara una gran carga vehicular pesada
al unir estas dos importantes vias, por lo que requiere un concreto de mayor
resistencia a lo convencional, asi como se le ha adicionado microsilice para

mejorar sus propiedades.

En base a lo mencionado se hicieron ensayos al concreto con la adicion del
microsilice y fibra de origen animal, y fue comparado con una muestra patron
que no tenia la adicién mencionada, habiéndose realizado los siguientes ensayos

que a continuacion se describen:

4.2. Propiedades fisicas del concreto: asentamiento, exudacion, tiempo de fragua

y temperatura

“A fin de determinar la incidencia que produce el microsilice en el
concreto para pavimentos rigidos reforzado con fibra natural de origen animal, se

han realizado los siguientes ensayos’:

4.2.1. Asentamiento del concreto en estado fresco

“Tal como indica CEMEX (2020), se entiende por trabajabilidad
como el esfuerzo requerido para transportar, colocar, compactar y darle
acabado al concreto en estado fresco”, asi mismo, nos indica que:
“normalmente esté ligada a la fluidez o consistencia que se mide a través
de la prueba de revenimiento. Por lo regular se considera que un concreto

mas fluido es mas trabajable y uno con menos fluidez tiene menos
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trabajabilidad, lo que nos indica que su conocimiento para los concretos
elaborados con cada marca de cemento y su adecuada evaluacion, dentro
del proceso de ejecucion, son muy importantes, a fin de dotar a nuestras

obras de la calidad adecuada”.

“Debido a estas razones, se ha realizado el ensayo para la medicion
del asentamiento del Concreto del Cemento Portland, de acuerdo a la
Norma Técnica Peruana 339.035, realizandose la medicion del
asentamiento o slump, para cada una de las mezclas de concreto
preparadas con cada una de las dosificaciones de microsilice estudiadas en

la presente investigacion.

Los resultados obtenidos en promedio para cada una de las

adiciones de microsilice en el concreto”, se muestran a continuacion:

Tabla 10: Asentamiento del concreto obtenido.

Diseifio de Porcentaje de Tipo Asentamiento -
Mezcla adicion P Slump (pulgadas)
0% 1 4.50
5% I 4.00
fic =300 kg/cm?
6.5% I 4.00
7.5% I 4.125

Fuente: Elaboracion propia.

“Tal como podemos apreciar, los concretos elaborados con las

diferentes adiciones, han alcanzado diferentes valores de asentamiento’:
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Grafico 1: Comparativo de asentamientos obtenidos

Asentamiento del concreto
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% ADICION DE MICROSILICE AL CONCRETO REFORZADO CON FIBRA
DE ORIGEN ANIMAL

Asentamiento - Slump (Pulgados)

Fuente: Elaboracion propia.

“En la grafica anterior podemos apreciar que el asentamiento
alcanzado por las adiciones al 5% y 6.5% de microsilice, es de 4.00 pulg.,

mientras que la adicion al 7.5%, tuvo un asentamiento de 4.13 pulg..

Se debe indicar, que el asentamiento o slump, de la muestra patron,
ha sido de 4.50 pulg., y tal como se ha visto, todos los asentamientos

obtenidos no han superado este limite.

Por lo tanto, estamos en condiciones de indicar que, en todos los
porcentajes de adiciones de microsilice artesanal en el concreto (5%, 6.5%
y 7.5%) se han reducido los valores de asentamiento o slump frente a la
muestra patron, para la adicion al 5% y 6.5% se ha reducido en un 91.67%

y para la adicion al 7.5% se ha reducido en 88.89%”.

129



4.2.2. Exudacion

Se ha realizado el ensayo de exudacion, de acuerdo a la NTP 339.077,
la cual es una forma de segregacion de los componentes de una mezcla de
concreto fresco en la que el agua tiende a elevarse hacia la superficie como
consecuencia de la incapacidad de los aridos de arrastrarla con ellos al irse
compactando, para cada una de las diferentes proporciones de adicion de
microsilice, como son al 5%, 6.5% y 7.5%, habiéndose obtenido los

siguientes resultados, que se muestran a continuacion:

Tabla 11: Exudacion del concreto.

Disefio de Porcentaje de . e
Mezcla adicién Tipo Exudacion (%)
0% I 0.05
% 1 0.00
f'c =300 kg/cm2
6.5% I 0.00
7.5% I 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se aprecia en la tabla anterior, es la muestra patron la
unica que tiene una exudacion del 0.05%, la cual es una exudacidon minima,
la incorporacion del microsilice al 5%, 6.5% y 7.5%, no ha generado
mayor exudacion, siendo el resultado en todos los casos de 0.00%, lo

podemos apreciar a continuacion:
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4.2.3.

Grafico 2: Comparativo de la exudacion en el concreto
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Fuente: Elaboracion propia.

En funcion de la muestra patrén, todas las adiciones de microsilice

no generan mayor exudacion, solo gener6 exudacion la muestra patron .
Temperatura del concreto

Para la determinacién de esta propiedad del concreto se ha
realizado el Método de ensayo normalizado para determinar las
temperaturas de mezclas de hormigén (concreto) de acuerdo a la NTP
339.184, como en el caso anterior, para todas las adiciones de microsilice
habiéndose obtenido los siguientes resultados que se muestran a

continuacion:
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Tabla 12: Temperatura del Concreto Fresco

Diseiio de Porcentaje de Tipo Temperatura
Mezcla adicion P °C
0% 1 22.9
5% I 20.6
fc =300 kg/cm?
6.5% 1 21.4
7.5% 1 23.2

Fuente: Elaboracién propia.

En base al ensayo realizado, se ha podido determinar que el

concreto elaborado con la adicion al 7.5%, produce una mayor

temperatura, 23.2 °C, mientras que con la adicion al 5% se ha obtenido una

menor temperatura en el concreto de 20.6 °C.

El concreto elaborado con el resto de adiciones, tienen valores de

temperatura entre estos dos limites.

Podemos apreciar los resultados de la temperatura en la grafica a

continuacion :

Grafico 3: Comparativo de resultados de temperatura en el concreto
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Fuente: Elaboracion propia.

23.2

7.5%
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4.2.4.

Tal como se indicd anteriormente, el concreto elaborado con la
adicion al 23.2% tiene la mayor temperatura, siendo también mayor que la
temperatura obtenida por la muestra patron, la cual no tiene adicion de
microsilice, habiendo logrado una temperatura de 23.2%, siendo mayor en

1.31% frente al patron.

Tiempo de fraguado

Para la determinacion de esta propiedad del concreto se ha
realizado el Método de ensayo normalizado para determinar el tiempo de
fraguado de mezclas por medio de su resistencia a la penetracion de
acuerdo a la NTP 339.082, como en el caso anterior, para todas las
adiciones de microsilice habiéndose obtenido los siguientes resultados que

se muestran a continuacion :

Tabla 13: Tiempo de fraguado

Disefio de Porcentaje de Fragua inicial
Mezcla adicion (horas) Fragua final (horas)
0% 5.59 7.40
5% 5.45 6.95
f'c =300 kg/cm2
6.5% 5.45 6.95
7.5% 5.84 776

Fuente: Elaboracién propia.
“En base al ensayo realizado, se ha podido determinar que el
concreto elaborado con la adicion al 7.5%, requiere un mayor tiempo de
fraguado, tanto en la fragua inicial 5.84 horas como para la fragua final

7.76 horas, mientras que con la adicion al 5% se ha requerido de menores
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tiempos, tanto en la fragua inicial 5.45 horas como para la fragua final 6.95
horas.

El concreto elaborado con el resto de adiciones, tienen valores de
temperatura entre estos dos limites.

Podemos apreciar los resultados en la grafica a continuacion™:

Grafico 4: Comparativo de resultados de tiempos de fraguado inicial
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 5: Comparativo de resultados de tiempos de fraguado final
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Fuente: Elaboracion propia.

“Tal como se indicd anteriormente, el concreto elaborado con la
adicion al 7.5% requiere de un mayor tiempo de fraguado inicial (5.84 h)
y final (7.76 h), obteniéndose porcentajes de 104.47% y 104.86%
respectivamente, mayores frente al patron.

En el caso de las adiciones al 5% y 6.5%, se han requerido tiempos
menores de fragua inicial (5.45 h) y final (6.95 h), alcanzando porcentajes
menores de 97.50% y 93.92%.

Por lo tanto, la adicion al 5% y 6.5% de microsilice al concreto
reforzado con fibra de origen animal requiere de menor tiempo de

fraguado”.
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4.2.5. Contenido de aire

“Para la determinacion de esta propiedad del concreto se ha
realizado el Método de contenido de aire en el concreto fresco método de
presion, de acuerdo a la NTP 339.083, como en el caso anterior, para todas
las adiciones de microsilice habiéndose obtenido los siguientes resultados

que se muestran a continuacion:

Tabla 14: Tiempo de fraguado

Disefio de Porcentaje de . Pr01¥1ed10 de'
icié Tipo contenido de aire
Mezcla adicion "
(%)
0% I 1.65
5% I 1.85
fc =300 kg/cm?
6.5% I 1.85
7.5% 1 1.85

Fuente: Elaboracion propia.

En base al ensayo realizado, se ha podido determinar que el
concreto elaborado con las adiciones al 5%, 6.5% y 7.5%, ha obtenido un
contenido de aire del 1.85%.

El concreto de la muestra patron, ha alcanzado un valor de
contenido de aire de 1.65%

Podemos apreciar los resultados en la grafica a continuacion™:
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Grafico 6: Comparativo de resultados de contenido de aire
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Fuente: Elaboracion propia.

“Tal como se indico anteriormente, el concreto elaborado con las
adiciones al 5%, 6.5% y 7.5%, ha obtenido un contenido de aire del 1.85%
lo cual representa un porcentaje de 112.12%, siendo mayor en 12.12%
frente al patron, que obtuvo un valor de 1.65%.

Por lo tanto, la adicion al 5%, 6.5% y 7.5 de microsilice al concreto
reforzado con fibra de origen animal aumenta el contenido de aire en un
12.12%, frente a la muestra patron.

Finalmente, podemos indicar que al adicionar microsilice en el
concreto reforzado con fibra de origen animal (plumas de pollo) no se
generan modificaciones sustanciales a las propiedades fisicas del concreto
fresco como son asentamiento, exudacion, tiempo de fragua vy

temperatura”.
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4.3. Resistencia a la compresion del concreto reforzado con fibra de origen animal

con la adicion de microsilice

“La resistencia a la compresion simple del concreto constituye su
caracteristica principal en lo que se refiere a sus propiedades mecanicas, esta
resistencia la podemos definir como la capacidad que presenta la mezcla de
concreto para resistir una carga por unidad de area, es decir, en términos de
esfuerzo, la unidad en la que se expresa en nuestro pais es en kg/cm?2.

Esta caracteristica del concreto, es medida a fin de determinar la calidad
de la mezcla de concreto, en funcidn de la resistencia especificada de acuerdo al
disefio de las estructuras. Se expresa de la siguiente manera (f'c).

Es por esas razones, que se ha realizado el ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas, de acuerdo a la NTP 339.034, para concreto elaborado con cada una
de las adiciones de microsilice al 5%, 6.5% y 7.5%, materia de investigacion.

Este ensayo se ha realizado para diferentes edades del concreto, los cuales
son a los 7 dias, a los 14 dias, a los 21 dias y a los 28 dias.

Para la determinacion de la resistencia a la compresion obtenida, se ha
trabajado en funcion al articulo 5.1.6. del Capitulo 5: de la Norma E.060: Concreto
Armado del Reglamento Nacional de Edificaciones, el cual indica que, para el
resultado del ensayo, se considerard al promedio de las resistencias obtenidas de
dos probetas cilindricas hechas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los

28 dias o a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f°c, para nuestro
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caso en particular, se han obtenido los promedios de tres probetas sometidas a

rotura por compresion.

Estos resultados para la determinacién de la resistencia a la compresion de

un concreto f’¢= 300 kg/cm2, de acuerdo a las adiciones al 5%, 6.5% y 7.5%, de

microsilice al concreto reforzado con fibra de origen animal (plumas de pollo), se

pueden apreciar a continuacion”:

Tabla 15: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — Muestra

patron
. . Promedio
Resistencia a R .
la Resistencia a
Testigo | Porcentaje TIPO Resistencia de disefio f'c Edad compresién la
N° de adicion (kg/cm?) (dias) I;,c compresion
f'c
(kg/em2) (kg/em2)

1 300 7 196.34

2 300 7 194.7 194.33

3 300 7 191.94

4 300 14 311.42

5 300 14 310.04 309.33

6 300 14 306.52

0% I

7 300 28 323

8 300 28 319.1 321.74

9 300 28 323.12

10 300 28 340.73

11 300 28 341.36 343.29
12 300 28 347.77

Fuente: Elaboracién propia.

“Como podemos apreciar, los resultados de resistencia a la compresion

van aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del
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56.61%, alos 14 dias un valor del 90.11% y a los 21 dias un valor al 93.72% frente
al valor obtenido a los 28 dias (100%)”.

Grafico 7: Evolucion de la resistencia a la compresion (muestra
patron)
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0.00%
Siete (7 dias) Catorce (14 dias) Veintiun (21  Veintiocho (28
dias) dias)

EDAD DEL CONCRETO
Fuente: Elaboracién propia.
“En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la
compresion, iniciando con un valor f’c= 194.33 kg/cm?2 a los 7 dias y llegando a
un valor f'c= 343.29 kg/cm2 a los 28 dias, como se puede apreciar a

continuacion”:
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Grafico 8: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion

(muestra patron)
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Fuente: Elaboracion propia.
“Como se ha podido observar en la grafica anterior, el valor obtenido a los
28 dias, para un disefo de mezcla f”c= 300 kg/cm2, ha sido de f’c=343.29 kg/cm?2,
es decir, se ha logrado un valor 14.43% mayor a la resistencia de disefio, para la

muestra patrdon, sin la adicion del microsilice”.
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Tabla 16: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 5%

. . Promedio
Resistencia a . .
. . Resistencia a
Porcentaje de Resistencia Edad la la
Testigo N° nta) TIPO de disefio f'c . compresion e
adicion 2 (dias) compresion
(kg/em?) f'c
(kg/em2) fe
(kg/cm2)
1 300 7 214.20
2 300 7 205.52 209.80
3 300 7 209.67
4 300 14 332.93
5 300 14 326.39 332.05
6 300 14 336.83
5% |
7 300 21 347.40
8 300 21 361.74 353.48
9 300 21 351.30
10 300 28 377.58
11 300 28 386.76 381.06
12 300 28 378.84

Fuente: Elaboracion propia.
“Como podemos apreciar, los resultados de resistencia a la compresion
van aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del
55.06%, a los 14 dias un valor del 87.14% y a los 21 dias un valor al 92.76% frente

al valor obtenido a los 28 dias (100%)”.
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Grafico 9: Evolucion de la resistencia a la compresion (5%)
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Fuente: Elaboracion propia.

“En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la
compresion, iniciando con un valor f’c=209.80 kg/cm?2 a los 7 dias y llegando a
un valor f'c= 381.06 kg/cm2 a los 28 dias, como se puede apreciar a
continuacion’:

Grafico 10: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion (5%)
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Fuente: Elaboracién propia.
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“Como se ha podido observar en la grafica anterior, el valor obtenido a los

28 dias, para un disefio de mezcla f*c=300 kg/cm2, ha sido de f’¢c=381.06 kg/cm?2,

es decir, se ha logrado un valor 27.02% mayor a la resistencia de disefio, para la

muestra patron, sin la adicion del microsilice.

Tabla 17: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto — 6.5%

. . Promedio
Resistencia a . .
. . Resistencia a
Porcentaje de Resistencia Edad la la
Testigo N° nay TIPO de disefio f'c . compresion e
adicion 2 (dias) compresion
(kg/em?) f'c
(kg/cm2) fe
(kg/cm2)
1 300 7 227.53
2 300 7 233.69 229.50
3 300 7 227.28
4 300 14 330.17
5 300 14 33243 334.07
6 300 14 339.60
6.5% |
7 300 21 380.73
8 300 21 376.70 374.02
9 300 21 364.63
10 300 28 393.05
11 300 28 393.56 393.77
12 300 28 394.69

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos apreciar, los resultados de resistencia a la compresion van

aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del

58.28%, a los 14 dias un valor del 84.84% y a los 21 dias un valor al 94.99% frente

al valor obtenido a los 28 dias (100%)”.
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Grafico 11: Evolucion de la resistencia a la compresion (6.5%)
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EDAD DEL CONCRETO
Fuente: Elaboracion propia.

“En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la
compresion, iniciando con un valor f'c=229.50 kg/cm2 a los 7 dias y llegando a
un valor f'c= 393.77 kg/cm2 a los 28 dias, como se puede apreciar a
continuacion’:

Grafico 12: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion (6.5%)
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Fuente: Elaboracién propia.

145



“Como se ha podido observar en la grafica anterior, el valor obtenido a los

28 dias, para un disefio de mezcla f*c=300 kg/cm2, ha sido de £’ ¢c=393.77 kg/cm?2,

es decir, se ha logrado un valor 31.26% mayor a la resistencia de disefio, para la

muestra patron, sin la adicion del microsilice”

Tabla 18: Resistencia a la compresion a diferentes edades del concreto —7.5%

Promedio
. . Resistencia a | Resistencia a
Porcentaje de Resistencia Edad la la
Testigo N° ntay TIPO de disefio f'c . . .
adicion (kg/cm?) (dias) compresion | compresion
g (Mpa) fle
(kg/cm2)
1 300 7 269.67
2 300 7 282.87 275.03
3 300 7 272.56
4 300 14 363.75
5 300 14 384.63 375.11
6 300 14 376.95
7 1.5% I 300 21 407.39
8 300 21 392.17 405.92
9 300 21 418.21
10 300 28 414.18
11 300 28 405.00 415.82
12 300 28 428.27

Fuente: Elaboracién propia.

“Como podemos apreciar, los resultados de resistencia a la compresion

van aumentando con la edad del concreto, obteniéndose a los 7 dias un valor del

66.14%, a los 14 dias un valor del 90.21% y a los 21 dias un valor al 97.62% frente

al valor obtenido a los 28 dias (100%)”.
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Grafico 13: Evolucion de la resistencia a la compresion (7.5%)
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Fuente: Elaboracion propia.

“En ese sentido, se han obtenido los siguientes valores de resistencia a la
compresion, iniciando con un valor f°'c=275.03 kg/cm2 a los 7 dias y llegando a
un valor f'c= 415.82 kg/cm2 a los 28 dias, como se puede apreciar a
continuacion’:

Grafico 14: Comparativo de resultados de resistencia a la compresion (7.5%)
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Fuente: Elaboracién propia.
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“Como se ha podido observar en la grafica anterior, el valor obtenido a los
28 dias, para un disefio de mezcla f*c=300 kg/cm2, ha sido de f’¢c=415.82 kg/cm?2,
es decir, se ha logrado un valor 38.61% mayor a la resistencia de disefio, para la
muestra patron, sin la adicion del microsilice.

A continuacion podemos apreciar el resumen de resistencia a la
compresion alcanzada a los 7 dias de edad del concreto, para todos los porcentajes
de adicion de microsilice al concreto”:

Tabla 19: Resumen resistencia a la compresion a los 7 dias.

Resistencia a la compresion

Porcentaje de adicion a los 7 dias fe (kg/cm2)

0% 194.33
5% 309.33
6.5% 321.74
7.5% 343.29

Fuente: Elaboracion propia.
“Tal como hemos apreciado en la tabla anterior, el valor de la dosificacién
al 7.5% de adicion de microsilice, logra el mayor valor a los 7 dias de edad del

concreto”.
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Grafico 15: Resumen resistencia a la compresion a los 7 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

“Podemos apreciar en la grafica anterior, que la dosificacion al 7.5% de
adicion de microsilice logra el mayor valor a los 7 dias de edad del concreto,
superando al valor alcanzado por la muestra patron, al alcanzar un porcentaje de
176.65%, es decir 76.65% mayor al valor de la muestra patron.

Asimismo, podemos apreciar el resumen de resistencia a la compresion
alcanzada a los 14 dias de edad del concreto, para todos los porcentajes de adicion

de microsilice en el concreto”:
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Tabla 20: Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias.

Porcentaie de adicién Resistencia a la compresion
J a los 14 dias f'c (kg/cm?2)

0% 209.80
5% 332.05
6.5% 353.48
7.5% 381.06

Fuente: Elaboracién propia.
“Tal como hemos apreciado en la tabla anterior, el valor la dosificacion al

7.5% de adicién de microsilice, logra el mayor valor a los 14 dias de edad del

concreto”.
Grafico 16: Resumen resistencia a la compresion a los 14 dias.
f'c a los 14 dias (kg/cm?2)
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Fuente: Elaboracion propia.
“Podemos apreciar en la grafica anterior, que la dosificacion al 7.5% de
adicion de microsilice logra el mayor valor a los 14 dias de edad del concreto,
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superando el valor obtenido por la muestra patron, alcanzando un porcentaje de
181.63%, superando en 81.63% frente a la resistencia alcanzada por la muestra
patron.

Se aprecia a continuacion, el resumen de resistencia a la compresion
alcanzada a los 21 dias de edad del concreto, para todos los porcentajes de adicion
de microsilice artesanal en el concreto™:

Tabla 21: Resumen resistencia a la compresion a los 21 dias.

Resistencia a la compresion

Porcentaje de adicion a los 21 dias fo (keg/em?)

0% 229.50
5% 334.06
6.5% 374.02
7.5% 393.77

Fuente: Elaboracién propia.
“Tal como hemos apreciado en la tabla anterior, el valor la dosificacion al
7.5% de adicion de microsilice, logra el mayor valor a los 21 dias de edad del

concreto”.
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Grafico 17: Resumen resistencia a la compresion a los 21 dias.

f'calos 21 dias (kg/cm2)

450.00
393.77
400.00 374.02
350,00 334.06
— 300.00
(o]
§ 250.00 229.50
ey
[eTY]
< 200.00
©
150,00
100.00
50.00
0.00
0% 5% 6.5% 7.5%

% ADICION DE MICROSILICE AL CONCRETO REFORZADO
CON FIBRA DE ORIGEN ANIMAL
Fuente: Elaboracion propia.

“Podemos apreciar en la grafica anterior, que la dosificacion al 7.5% de
adicion de microsilice logra el mayor valor a los 21 dias de edad del concreto,
superando el valor obtenido por la muestra patron, alcanzando un porcentaje de
171.58%, superando en 71.58% frente a la resistencia alcanzada por la muestra
patron.

Por ultimo, se aprecia a continuacion, el resumen de resistencia a la
compresion alcanzada a los 28 dias de edad del concreto, para todos los

porcentajes de adicion de microsilice artesanal en el concreto”:

152



Tabla 22: Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias.

Resistencia a la compresion a los

Porcentaje de adicion 28 dias fc (kg/cm2)
0% 275.03
59 375.11
6.5% 405.93
7.5% 415.82

Fuente: Elaboracién propia.
“Tal como hemos apreciado en la tabla anterior, el valor la dosificacion al

7.5% de adicién de microsilice, logra el mayor valor a los 28 dias de edad del

concreto.”
Grafico 18: Resumen resistencia a la compresion a los 28 dias.
f'c a los 28 dias (kg/cm?2)
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Fuente: Elaboracion propia.
“Podemos apreciar en la grafica anterior, que la dosificacion al 7.5% de

adicion logra el mayor valor a los 28 dias de edad del concreto, superando el valor
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obtenido por la muestra patron, alcanzando un porcentaje de 151.19%, superando

en 51.19% frente a la resistencia alcanzada por la muestra patron.

Frente al valor de la resistencia de disefio (f’¢c =300 kg/cm?2), la resistencia

a la compresion obtenida a los 28 dias para cada una de las adiciones de

microsilice, se pueden apreciar a continuacion’:

Tabla 23: Resistencia a la compresion frente al f’c de disero.

Porcentaje de adicion

% de Resistencia a la compresion a
de disefio f'c=300 kg/cm2 obtenida

0%

5%

7%

8%

-8.32%

25.04%

35.31%

38.61%

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 19: Resistencia a la compresion frente al f’c de diserio.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.

“Tal como se puede apreciar en la grafica anterior, es el concreto con la
adicion de microsilice al 7.5%, la dosificacion que logra el mayor valor de
resistencia a la compresion a los 28 dias de edad del concreto, superando el valor
de la resistencia a la compresion de disefio (f’c = 300 kg/cm2) en 151.19%.

Por lo tanto, respecto a la adicion de microsilice en el concreto reforzado
con fibra de origen natural (plumas de pollo), se ha podido comprobar que la
resistencia lograda por la adicion de microsilice al 7.5% mejora la resistencia a la
compresion de la muestra patron, alcanzando un porcentaje 151.19%, es decir,
supera en 51.19% a la resistencia alcanzada por la muestra patron, asi como todas
las adiciones de microsilice alcanzan mayores valores de resistencia a la

compresion que la muestra patron”.

Resistencia a la flexotraccion del concreto elaborado con microsilice

“La resistencia a la flexotraccién es un parametro muy importante para
lograr comprobar la calidad del desempeiio de un pavimento rigido, la podemos
entender como la medida del esfuerzo que se produce en la linea de influencia de
tension que se desarrolla al someter una viga a la flexion, o en las placas de
concreto hidraulico de los pavimentos rigidos al paso de las cargas vehiculares”
(Cérdenas y Lozano, 2016, p.25).

“Tal como manifiesta Premezclados Lirr (2016): Debido a que los
pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion, se recomienda que su
especificacion de resistencia sea acorde con ello, por eso el disefio considera la
resistencia del concreto trabajando a flexion, que se le conoce como resistencia a

la flexion por tension (Sc) o Mddulo de Ruptura(MR) normalmente especificada
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a los 28 dias. El modulo de ruptura se mide mediante ensayos de vigas de concreto
aplicandoles cargas en los tercios de su claro de apoyo. Esta prueba estd
normalizada por la ASTM C78”.

“En ese sentido, se ha realizado el método de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo, para edades de concreto de 14 y 28 dias, obteniéndose los
siguientes resultados:

Tabla 24: Resistencia a la flexotraccion frente al f’c de diserio.

Porcentaje de Modulo de rotura a los 14 dias Modulo de rotura a los 28 dias
adicion (kg/cm2) (kg/cm2)
0% 31.95 33.72
5% 34.54 38.61
6.5% 36.03 40.38
7.5% 38.34 41.33

Fuente: Elaboracién propia.
Podemos apreciar en la tabla anterior, que es el concreto con la adicion al
7.5% de microsilice, alcanzando una resistencia a la flexotraccion, expresado a

través del modulo de rotura igual a 41.33 kg/cm2”.
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Grafico 20: Resistencia a la flexotraccion a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

“Asimismo, se puede apreciar que el valor alcanzado por la adicién al 7.5%
de microsilice (Mr = 41.33 kg/cm?2), supera al valor del modulo de rotura
alcanzado por la muestra patron (Mr = 33.72 kg/cm?2), alcanzando 122.58% frente
a la muestra patron.

Por otro lado, el Reglamento Nacional de Edificaciones en su Norma
CE.010: Pavimentos Urbanos, en la tabla 30, estipula que el valor minimo del
Modulo de Rotura para el concreto de pavimentos rigidos de vias urbanas, debe
tener un valor de Mr = 34 kg/cm2, en ese sentido, la muestra patrén no cumple
con este parametro, en cuanto al concreto elaborado con las distintas
dosificaciones, si cumple con el minimo estipulado por la Norma, podemos

apreciar los resultados a continuacion”:
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Tabla 25: Cumplimento Mr de la Norma CE.010.

% de Resistencia a la flexotraccion

Porcentaje de adicion a los 28 dias Mr (kg/cm2)
0% -0.83%
59 13.57%
6.5% 18.77%
7.5% 21.57%

Fuente: Elaboracién propia.
“Podemos apreciar que la muestra patron tiene un méodulo de rotura que
no supera al minimo de la Norma CE.010 (Mr = 34 kg/cm2) logrando un 0.83%
menor, asi como el concreto con la dosificacion que considera una adicion de
7.5% del microsilice, cuyo modulo de rotura supera al minimo en 22.58%”.

Grafico 21: Cumplimento Mr de la Norma CE.010.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.

“El resto de valores de moédulo de rotura alcanzado por los otros
porcentajes de adicion de microsilice, también superan el valor minimo de modulo
de rotura estipulado por la Norma CE.010: Pavimentos Urbanos, el cual es de Mr
=34 kg/cm2.

Por lo tanto, respecto a la adicion de microsilice al concreto reforzado con
fibras de origen animal, incrementa el valor de la resistencia a la flexotraccion,
lograndose con una dosificacion del 7.5% de 41.33 kg/cm2, siendo este valor,

superior en 22.58%”.
Moédulo elastico del concreto elaborado con microsilice

“Tal como indica Pauw (1960), el modulo de elasticidad del concreto es
una propiedad mecanica que refleja la habilidad que tiene el concreto para
deformarse elasticamente, el cual puede ser obtenido aplicando cargas conocidas
sobre un espécimen para evaluar la deformacion del material”.

Asimismo, tal como indica el MTC (2014), “es un parametro
particularmente importante para el dimensionamiento de estructuras de concreto
armado, la prediccion del mismo se puede efectuar a partir de la resistencia a
la compresion o flexotraccion, a través de correlaciones establecidas”.

Debido a que en la ciudad de Huancayo no se cuenta con laboratorios que
realicen el ensayo ASTM C-469, para la determinacion del médulo elastico del
concreto, se ha utilizado, tal como lo indica el AASHTO 1993, la correlacion
recomendada, la cual es la siguiente:

E =57,000 x (f'c)’?

Donde el f’c se debe considerar en PSI o Ib/pulg.?,
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Tabla 26: Modulo de elasticidad del concreto con adicion de microsilice

Por:(‘;i‘ffgz e Modulo de Elasticidad (kg/em?) Médulo de Elasticidad (MPa)

0% 275.03 24,560.31
5% 375.11 28,682.91
6.5% 405.93 29,837.98
7.5% 415.82 30,199.28

Fuente: Elaboracién propia.
“Podemos apreciar que la muestra patron tiene un médulo de elasticidad
del concreto de 24,560.31 MPa, habiéndose encontrado que la adiciéon al 5%
produce un médulo de elasticidad de 28,682.91 MPa, la adicion de 6.5%, produce
un moédulo de elasticidad de 29,837.98 MPa y la adicion del 7.5% logra un médulo
de elasticidad de 30,199.28 MPa, lo cual se aprecia a continuacion”:

Grafico 22: Comparativo de modulo de elasticidad
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Fuente: Elaboracion propia.
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“En la gréfica se aprecia que el modulo de elasticidad producido por la
adicion al 7.5% es de 30,199.28 MPa, logrando un porcentaje de 122.96%, frente
a la muestra patron, es decir logra un valor mayor en 22.96%, tal como se aprecia
a continuacion’:

Tabla 27: Comparativo del modulo de elasticidad del concreto

Porcentaje de adicion Modulo de Elasticidad (MPa)

0% 0.00%
5% 16.79%
6.5% 21.49%
7.5% 22.96%

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico 23: Comparativo de % de modulo de elasticidad
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Fuente: Elaboracion propia.
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“Por lo tanto, podemos indicar que al adicionar microsilice y fibra natural
de origen animal se logra elevar el modulo elastico del concreto para todas la
dosificaciones, llegandose al mayor valor al 7.5% de adicion de microsilice, el

cual supera 22.96%, al concreto de la muestra patron sin ninguna adicion”.

4.6. Contrastacion de hipotesis

Se ha realizado la contrastacion estadistica de las hipotesis especificas a
fin de determinar la decision estadistica frente a los resultados obtenidos:
Hipotesis Especifica 01:

H1: El resultado de utilizar concreto con microsilice y fibra natural de origen
animal es el de incrementar la resistencia a la compresion del concreto.

HO: El resultado de utilizar concreto con microsilice y fibra natural de origen
animal no incrementa la resistencia a la compresion del concreto.

Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad®

b

Kolmagorov-Smirnoy Shapiro-Wilk
Adician micrasilice yfibra ~ Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Compresion a los 28 ADICION MICROSILICE Y 2495 3 . 418 3 4448

dias FIBRA

a. Compresion a los 28 dias es constante cuando Adicion microsilice y fibra = MUESTRA PATRONM. Se ha omitida.

b, Correccion de significacidn de Lilliefors

P valor = 0,449 > o = 0,05 ====> La distribucion es normal
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Prueba T Student

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
Adicién microsilice y fibra N Media Desviacidn promedio
c’ompresio’n alos 28 MUESTRA PATRON 1 275,0300 g :
Clas ADICION MICROSILICE Y 3 3989533 21,23279 12,25876
FIBRA

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de igualdad

de varianzas pruebatpara laigualdad de medias
. i 95% de intervalo de confianza
) ) Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

Compresion a los 28 Se asumen varianzas . . -5,054 2 037 -123,92333 2451752 -229,41369 -18,43298
dias iguales

No se asumen varianzas i i . -123,92333

iguales

0,037 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, se acepta HO, por lo
tanto se rechaza HO y se acepta HI.

Hipotesis Especifica 02:

H1: Al emplearse concreto con microsilice y fibra natural de origen animal se
eleva la resistencia a la flexo-traccion del concreto.

HO: Al emplearse concreto con microsilice y fibra natural de origen animal no se
eleva la resistencia a la flexo-traccion del concreto.

Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad®

Kolmogorov—Smirnov" Shapiro-Wilk
Adicién microsilice yfiora  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mddulo de rotura alos 28 ADICION MICROSILICE Y 245 3 : 971 3 671

dias

FIBRA

a. Mddulo de rotura a los 28 dias es constante cuando Adicion microsilice y fibra= MUESTRA PATRON. Se ha omitido.
h. Correccidn de significacion de Lilliefors

P valor=0,671 > a =0,05 ====> La distribucion es normal
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Prueba T Student

Estadisticas de grupo

Desv. Dasv. Error
Adicion microsilice y fibra N Media Desviacién promedio
Mddulo de roturaa los 28 MUESTRA PATRON 1 33,7200
e ADICION MICROSILICE Y 3 4041067 1,38045 79700
FIBRA

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene de Igualdad

de varianzas pruebatpara la igualdad de medias
. . 95% de intervalo de confianza
s . Diferencia de de la diferzncia
Diferencia de error
F Sig. t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
WMadulo de roturaalos 28 Se asumen varianzas . -4,007 2 047 -6,38667 1,58400 -13,24511 A7
dias iguales
No se asumen varianzas -6,38667
iguales

0,047 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, se acepta HO, por lo
tanto serechaza HO y se acepta HI.

Hipotesis Especifica 03:

H1: Al adicionar microsilice y fibra natural de origen animal se logra elevar el
modulo elastico del concreto.

HO: Al adicionar microsilice y fibra natural de origen animal no se logra elevar
el modulo eléstico del concreto.

Prueba de normalidad:

Pruebas de normalidad®

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Adicién microsilice yfiora  Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Mddulo de elasticidad  ADICION MICROSILICE Y 297 3 . 916 3 439

FIBRA

a. Mddulo de elasticidad es constante cuando Adicién microsilice y fibra = MUESTRA PATRON. Se ha omitido.
h. Correccidon de significacion de Lilliefors

P valor = 0,439 > o =0,05 ====> La distribucion es normal
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Prueba T Student

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
Adicién microsilice y fibra N Media Desviacién promedio
Médulo de elasticidad  MUESTRA PATRON 1 24560,3100 . .
ADICION MICROSILICE Y 3 29573,3900 792,05454 457,29290
FIBRA

Prueba de muestras independientes

Prugha de Levene de igualdad
de varianzas pruehatparalaigualdad de medias

Diferencia de

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de error
F Sig. t gl Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
Mddulo de elasticidad ~ Se asumen varianzas . . -5,481 2 032 -5013,08000 91458580  -8948,22511  -1077,93489
iguales
No se asumen varianzas . . . -5013,08000
iguales

0,032 < 0,05 ====> Si la probabilidad obtenida P valor > a, se acepta HO, por lo

tanto se rechaza HO y se acepta HI.
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Capitulo V

Discusion de resultados

Hipotesis general: La adicion de microsilice y fibra natural de origen animal
incrementa los valores de las propiedades mecanicas del concreto hidraulico para
pavimentos rigidos.

“De acuerdo a los ensayos de laboratorio realizados, en los cuales se ha analizado
resistencia a la compresion con la adicion de microsilice en el concreto reforzado con
fibra de origen natural (plumas de pollo), se ha podido comprobar que la resistencia
lograda por la adicion de microsilice al 7.5% mejora la resistencia a la compresion de la
muestra patron, alcanzando un porcentaje 151.19%, es decir, supera en 51.19% a la
resistencia alcanzada por la muestra patron, asi como todas las adiciones de microsilice
alcanzan mayores valores de resistencia a la compresion que la muestra patron.

Asimismo, en relacion a la resistencia a la flexotraccion, expresada a través del
modulo de rotura del concreto, la dosificacion de concreto con un 7.5% de adicidén de
microsilice al concreto reforzado con fibra de origen animal (plumas de pollo) ha logrado
mejorar la resistencia a la flexotraccion del concreto, lograndose con una dosificacion del

7.5% un valor de 41.33 kg/cm2, siendo este valor superior en 22.58% a la muestra patron,
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asi como, supera el limite de 34.00 kg/cm?2 estipulado por la Norma CE.010: Pavimentos
Urbanos.

En cuanto al modulo de elasticidad, la muestra patron tiene un moédulo de
elasticidad del concreto de 24,560.31 MPa, habiéndose encontrado que la adicion al 5%
produce un moédulo de elasticidad de 28,682.91 MPa, la adicién de 6.5%, produce un
modulo de elasticidad de 29,837.98 MPa y la adicion del 7.5% logra un modulo de
elasticidad de 30,199.28 MPa.

Debido a estas razones, podemos determinar que la adiciéon de microsilice al
concreto reforzado con fibra de origen animal (plumas de pollo) en un 7.5% incrementa
los valores de las propiedades mecanicas del concreto hidraulico para pavimentos
rigidos”.

Hipotesis especifica 01: El resultado de utilizar concreto con microsilice y fibra
natural de origen animal es el de incrementar la resistencia a la compresion del
concreto.

“Las diferentes dosificaciones de concreto con las adiciones de microsilices han
logrado diferentes resultados. Para la dosificacion con el 5% de adicion, el valor obtenido
a los 28 dias, para un disefio de mezcla £ c= 300 kg/cm2, ha sido de f’c=381.06 kg/cm2,
es decir, se ha logrado un valor 27.02% mayor a la resistencia de disefio, para la muestra
patrén, sin la adicion del microsilice.

Para la dosificacion con el 6.5% de adicion, el valor obtenido a los 28 dias, para
un diseno de mezcla f’c= 300 kg/cm2, ha sido de f'c= 393.77 kg/cm2, es decir, se ha
logrado un valor 31.26% mayor a la resistencia de disefio, para la muestra patron, sin la

adicion del microsilice.
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Para la dosificacion con el 7.5% de adicion, el valor obtenido a los 28 dias, para
un disefio de mezcla f’c= 300 kg/cm2, ha sido de f'c= 415.82 kg/cm2, es decir, se ha
logrado un valor 38.61% mayor a la resistencia de disefio, para la muestra patrdn, sin la
adicion del microsilice.

Asimismo, para la dosificacion con el 20% de adicion, se han obtenido valores de
resistencia a la compresion iniciando con un valor f'c= 148.80 kg/cm2 a los 7 dias y
llegando a un valor f’c=213.40 kg/cm2 a los 28 dias, el valor obtenido a los 28 dias, para
un disefio de mezcla fc= 210 kg/cm2, ha sido de f'c= 213.40 kg/cm2, es decir, se ha
logrado un valor 1.62% mayor a la resistencia de disefio, para la muestra patron, sin la
adicion del microsilice.

La dosificacion al 7.5% de adicion de microsilice logra el mayor valor a los 7 dias
de edad del concreto, superando al valor alcanzado por la muestra patrén, al alcanzar un
porcentaje de 176.65%, es decir 76.65% mayor al valor de la muestra patron, asi como la
dosificacion al 7.5% de adicion de microsilice logra el mayor valor a los 14 dias de edad
del concreto, superando el valor obtenido por la muestra patron, alcanzando un porcentaje
de 181.63%, superando en 81.63% frente a la resistencia alcanzada por la muestra patron,
asimismo, a los 21 dias de edad del concreto, superando el valor obtenido por la muestra
patron, alcanzando un porcentaje de 171.58%, superando en 71.58% frente a la resistencia
alcanzada por la muestra patrén y a los 28 dias de edad del concreto, superando el valor
obtenido por la muestra patron, alcanzando un porcentaje de 151.19%, superando en
51.19% frente a la resistencia alcanzada por la muestra patron.

Frente al valor de la resistencia de disefio (f’c = 300 kg/cm?2), la resistencia a la

compresion obtenida a los 28 dias, es el concreto con la adicion de microsilice al 7.5%,
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la dosificacion que logra el mayor valor de resistencia a la compresion a los 28 dias de
edad del concreto, superando el valor de la resistencia a la compresion de disefio (f°¢c =
300 kg/cm?2) en 38.61%.

Asimismo, la contrastacion estadistica indica que se obtiene un P-valor de 0.037
el cual es menor a 0.05, rechazandose la hipotesis nula y aceptandose la hipotesis alterna.

Por lo tanto, respecto al resultado de utilizar concreto con microsilice y fibra
natural de origen animal, se ha encontrado que incrementa la resistencia a la compresion
del concreto hasta en un 51.19% frente a la resistencia a la compresion de la muestra
patron para la adicion del 7.55 de microsilice, por lo que estamos en condiciones de
indicar que se verifica la hipdtesis especifica 1: El resultado de utilizar concreto con
microsilice y fibra natural de origen animal es el de incrementar la resistencia a la
compresion del concreto”.

Hipotesis especifica 02: Al emplearse concreto con microsilice y fibra natural de
origen animal se eleva la resistencia a la flexo-traccion del concreto.

“Al respecto es el concreto con la adicion al 5% de los microsilice la dosificacion
que logra el mayor valor de mddulo de rotura (Mr = 38.61 kg/cm?2), al 6.5% de adicion
de microsilice se incrementa también el valor del modulo de rotura (Mr = 40.38 kg/cm?2).
Asimismo, se puede apreciar que el valor alcanzado por la adicion al 7.5% de los
microsilice (Mr = 41.33 kg/cm?2), supera al valor del moédulo de rotura alcanzado por la
muestra patron (Mr = 33.72 kg/cm?2), alcanzando un porcentaje de 122.58%, es decir,
supera en 22.58% a la muestra patron.

Por otro lado, el Reglamento Nacional de Edificaciones en su Norma CE.010:

Pavimentos Urbanos, en la tabla 30, estipula que el valor minimo del Modulo de Rotura

169



para el concreto de pavimentos rigidos de vias urbanas, debe tener un valor de Mr = 34
kg/cm2, en ese sentido, la muestra patron tiene un méddulo de rotura que no supera al
minimo de la Norma CE.010 (Mr = 34 kg/cm2), sin embargo, el concreto con la adicion
de microsilice ya sea al 5%, 6.5% o 7.5% superan este limite.

Asimismo, la contrastacion estadistica indica que se obtiene un P-valor de 0.047
el cual es menor a 0.05, rechazandose la hipotesis nula y aceptandose la hipotesis alterna.

Por lo tanto, se ha determinado que al emplearse concreto con microsilice y fibra
natural de origen animal se eleva la resistencia a la flexo-traccion del concreto hasta un
22.58% para una adicion de microsilice de 7.5%, por lo que estamos en condiciones de
indicar que se acepta la hipotesis especifica 2: Al emplearse concreto con microsilice y
fibra natural de origen animal se eleva la resistencia a la flexo-traccion del concreto™.
Hipotesis especifica 03: Al adicionar microsilice y fibra natural de origen animal se
logra elevar el médulo elastico del concreto.

“Al respecto, la muestra patron tiene un mddulo de elasticidad del concreto de
24,560.31 MPa, habiéndose encontrado que la adicion al 5% produce un moédulo de
elasticidad de 28,682.91 MPa, la adicién de 6.5%, produce un médulo de elasticidad de
29,837.98 MPa y la adicion del 7.5% logra un modulo de elasticidad de 30,199.28 MPa,
es decir que el modulo de elasticidad producido por la adicion al 7.5% es de 30,199.28
MPa, logrando un porcentaje de 122.96%, frente a la muestra patron, es decir logra un
valor mayor en 22.96%.

Asimismo, la contrastacion estadistica indica que se obtiene un P-valor de 0.032

el cual es menor a 0.05, rechazandose la hipotesis nula y aceptandose la hipdtesis alterna.
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Por lo tanto, luego de la evaluacion realizada podemos indicar que al adicionar
microsilice y fibra natural de origen animal se logra elevar el modulo elastico del concreto
para todas la dosificaciones, llegdndose al mayor valor al 7.5% de adicion de microsilice,
el cual supera en 22.96%, al concreto de la muestra patron sin ninguna adicion, por lo que
estamos en condiciones de indicar que se verifica la hipotesis especifica 3: Al adicionar
microsilice y fibra natural de origen animal se logra elevar el moddulo elastico del

concreto”.
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1.

Conclusiones

Se determina que, la adicion de microsilice y fibra natural de origen animal,
incrementa los valores de las propiedades mecanicas del concreto hidraulico para
pavimentos rigidos, como son la resistencia a la compresion, resistencia a la flexo-
traccion y el modulo elastico del concreto siendo viable su utilizacion para el concreto
hidraulico de los pavimentos rigidos en vias urbanas principales de alto trafico, para

la dosificacion de concreto con adicion de microsilice en un 7.5%.

De acuerdo a los resultados de la investigacion, se puede establecer que al utilizar
concreto con microsilice y fibra natural de origen animal incrementa la resistencia a
la compresion del concreto hasta en un 51.19% frente a la resistencia a la compresion

de la muestra patrén, para la adicion del 7.55 de microsilice.

Se determina que al emplearse concreto con microsilice y fibra natural de origen
animal se eleva la resistencia a la flexo-traccion del concreto hasta un 22.58% para

una adicion de microsilice de 7.5%.

Luego de la evaluacion realizada se indica que al adicionar microsilice y fibra natural
de origen animal se logra elevar el mddulo elastico del concreto, llegandose a un
mayor valor al 7.5% de adicioén de microsilice, el cual supera en 22.96%, al concreto

de la muestra patrén sin ninguna adicion.
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1.

Recomendaciones

Se recomienda la adicion de microsilice al 7.5% y fibra natural de origen animal
(plumas de pollo) en 1.008 kg/m3, ya que incrementa los valores de las propiedades
mecanicas del concreto hidraulico para pavimentos rigidos, para incrementar los
valores de la resistencia a la compresion a los 28 dias hasta un 51.19% y la resistencia

a la flexo-traccion a los 28 dias en un 22.58%.

También se recomienda para futuras investigaciones utilizar otras fibras de origen
animal como plumas de otras aves, asi como el pelaje de diversos animales, a fin de

determinar si producen beneficios en el concreto.

Asimismo, para futuras investigaciones se recomienda adicionar otros aditivos, sobre
todo con elementos naturales que produzcan los mismos efectos que los aditivos de

fabrica, a fin de probarlos en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Se recomienda, a nuestra casa universitaria, remitir la presente investigacion al
Colegio de Ingenieros de Junin, a fin de que los resultados encontrados sean

socializados a los profesionales de la zona.
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Titulo del Proyecto:

ADICION DE MICROSILICE Y FIBRA NATURAL DE ORIGEN ANIMAL EN EL CONCRETO HIDRAULICO
PARA PAVIMENTOS RiGIDOS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES Y DIMENSIONES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL:

OBJETIVO GENERAL:

HIPOTESIS GENERAL:

(Cual es el resultado de la

Determinar el resultado de la

La adicion de microsilice y
fibra natural de origen

adicion de microsilice y fibra | adicion de microsilice y fibra animal incrementa los VARIABLE MICROSILICE Y
natural de origen animal en el | natural de origen animal en el valores de las propiedades INDEPENDIENTE: FIBRA NATURAL DE
concreto hidraulico para concreto hidraulico para mecanicas del concreto ’ ORIGEN ANIMAL
pavimentos rigidos? pavimentos rigidos. hidraulico para pavimentos

rigidos.

: : HIPOTESIS

PROBLEMA ESPECIFICOS: | OBJETIVO ESPECIFICOS: ESPECIFICAS:

El resultado de utilizar
(Qué resultado se obtiene al Establecer el resultado de concreto con microsilice y % de Adicion del
adicionar microsilice y fibra adicionar microsilice y fibra fibra natural de origen DIMENSIONES: microsilice al concreto con

natural de origen animal en la
resistencia a la compresion?

natural de origen animal en la
resistencia a la compresion.

animal es el de incrementar
la resistencia a la
compresion del concreto.

adicion plumas de pollo de
1.008 kg/m3.

METODO DE LA INVESTIGACION:
* GENERAL: Cientifico.

TIPO DE INVESTIGACION:
* Aplicado.

NIVEL DE INVESTIGACION:
* Explicativo.

DISENO DE LA INVESTIGACION:
* Cuasi-experimental.

POBLACION Y MUESTRA:

* POBLACION: Av. Cantuta (Tramo: Av.
Mariscal Castilla - Via Malecon Rio Mantaro),
distrito de El Tambo - Huancayo.

* MUESTRA: No probabilistica o intencional
tomandose la calzada de la via donde se
realizaron 62 ensayos.
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(Cual es el resultado que se
obtiene de la adicion de

Determinar el resultado de emplear

Al emplearse concreto con
microsilice y fibra natural

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

microsilice y fibra natural de concreto con microslice en la de origen animal se eleva VARIABLE CONCRETO

; <y 4 9€ | resistencia a la flexo-traccion del sen at DEPENDIENTE: HIDRAULICO
origen animal en la resistencia la resistencia a la flexo-

- concreto. -
a la flexo-traccion? traccion del concreto.
Resistencia a la
N . Al adicionar microsilice y compreston
(Qué resultado produce la Evaluar el resultado de la adicion fib 1 de ori
adicion de microsilice y fibra | de microsilice y fibra natural de 1bra natural de origen Resistencia a la flexo-
animal se logra elevar el DIMENSIONES:

natural de origen animal en el
modulo elastico del concreto?

origen animal en el modulo
elastico del concreto.

moédulo elastico del
concreto.

traccion

Modulo elastico del
concreto

TECNICAS:

* Observacion.

* Revision bibliografica.
* Ensayos.

INSTRUMENTOS:
* Ficha de observacion
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
0%
La microsilice es un aditivo que reacciona en un ambiente
htmedo con el hidroxido de calcio resultado de la
MICROSILICE Y hidratacion del cemento, esta reaccidn genera nuevos 9% de Adicién del microsilice al 5%
FIBRA NATURAL | productos de silicato de calcio que proporcionan una mayor .
DE ORIGEN resistencia y durabilidad. concreto con adicion plumas de
ANIMAL Las fibras de origen animal son las que ha utilizado el ser pollo de 1.008 kg/m3. 6.50%
humano desde tiempos prehistoricos: pelos de diversas
especies, secreciones de otras, plumas y cueros.
7.50%
Resistencia a la compresion fic (kg/cm2)
El concreto hidraulico es una combinacion de cemento
CONCRETO Portland, agregados pétreos, agua y en ocasiones aditivos, . . '
HIDRAULICO para formar una mezcla moldeable que al fraguar forma un Resistencia a la flexo-traccion Modulo de rotura (kg/cm?2)
elemento rigido y resistente a ser utilizado en pavimentos
rigidos.
Moédulo elastico del concreto E (Mpa)
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Anexo 03: Ensayos del laboratorio

183



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL labgeotestyv02/@ gmail.com

e Puzo geotest,via gmail.com

Leoncio Prac FACEBOOR : Geo Test VS AL

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC 20606529229

' .
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAl labgeotestvoga gmail.com

geotest.via gmail.com
FACEBOOR  Geo Test VS AL
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185



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecso TESS UTILZACON DEL CONCRETO CON MCAO SLICE PARA EL DISERO DEL PAVIMENTO RIGDO AASHTO §*
Expadence N D931 GEO-1EST-v- 202 Coten PLOOMAYO
Ptoceae BACH ING KEVIN HAROLD CANARS CAPOAA N de muanten N
Usicacioe HUANCAYD SN Cane 60 raterai GRAVA DE 34 PARA CONCRETO
Estrctuns PAVMENTO RGLO Noma : NIP &0012
Cosge ce tormao DVVF-EXO REV DIFECHA 2210211 Ernyads por AYG
Focha ow recagcoe 1 Fechadeemsin ;S0
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUTSO
[ 1 ANALISES GRANGLOMETRICO - NTP 60811 ]
Tanato W Noowas (TMW w Moo Comaporiare EELET
O o Fivws (W) .
PESO SETENDO | METENDO CURVA GRANULONETRICA
e | ASRESA | weoeoo | wow | acoano B I
w0 & o~
T 1] 00 L)
i ) TR T 2] Lo
| & L)) 09! 09! wWo
> %08 1001 43 W0 p 1] T
w 12N Ve | W 9151 L
T AR L&il ~Wy | N
Wi 4% W 178 198 00 (1) |
¥ 2% (£ T R0 (1))
W % T (2] L1 WI0 BL) N e -
oo 3| W % b Tk dh B : : =
TOIAL - AR CEL TAME pu)
| 2 PESOUNTARO - NTP 430 317 10 4 PESO ESPECIRCO ¥ ASSORCION - NTP 400534 |
Poso esgecitco de masa | gerd
Peso Untano Seeto: win ) Peso especiico S8 8 gen
Peso Untarko Compacta 1427 34 gny om0 pe5ecAco 0w N gerd
Adsorcion: " s
TEN 1 w2 vl TEM L) P2 P
P %o Mo ) e T w [EIE3 Peosa (e agrapaco etax 55 w xus xn3 004
VIUmE" 58 DOk () % NN N % M-zm o e whe
Moeste Soeta » wopmte r7] 12881 30 TR 12574 0 $023 €8 0mpace secx E o) o8 =TT
lu-nc:!a.u-m ) 1400 1343800 1364 6 Funa Dapachico oe Vans 8 N F1 -]
Poss Usir Suels i) i) e ‘ MI%W 3 2 )
Ustve e . 18 Fes Agaerty pov) m () )
Absoron ~ 100 11 108
| 2 CONTEMDO OE WUMEDAD - NTP 338 185 | PROAEOADES DEL AGREGADO GRUESO |
Comien 6o Ce Harmded 3= -
v - Re 3TN
Cas e et 8 00 1 arate Mpame Nomns »r Yog
e e = ) 1441 0% N3350 Ce Frurn 718
Pass 30 mipers < i Seco (31 3 06 Coewnic o Faredal [¥2) ]
Fowd cu sy woeso Nrvads 7] 1322 8 POt0 oA o e U5 W x
P e apagado oo m 10180 Peto untaro. 9 (PO i) ry
Comirato bo =urmsnd oy o Peo Espasico de mune 20 -
Rencen 100 o
CRAEEAMONES GOIESFVIA:

(M 00 RCrIOraE b & Jetc/aats AT b e w0 4 parte st e e e

" MYy Hrnreents re BOwE WO B0 MAR TR 0sirbe B rdnD > % AT w0 G VLA
"L AN MIASANN AT\ VTS TP A 3 8 vk o o S e vCe Se n i, CORC Mt

TUm vy N AR B ) s Nt TN A TRt R

OP N a2
PR DE LABORATOMD

HIVCINCE NN D0 LA IS T A ) ® ML ALV B NI T ¢ IR TS I A £SO B MM £4 ST (OB 34 | oM AP 0TS D (VTS

186



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO € HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Froyecte TESS UTLIZACKON DEL CONCRETO CON VICHO SLICE MUA £1 ComA0 DL PHAVENTD Q00 M0 &7
Oxpeciorta N 3791 CEO 1E87 V21 Cortors FLoOwTO
Petcirere Encwnmac_nﬁwo‘ N ot w-a
[rys— HIANCA 7O I Qe o vrwen GG O W PARA CONCRET0
Extvenes PAMVENTO RGCO Norma NP 8001
Ty de bt T CMAVEEXAY REW M FEOW XvR 1 Lrasyece pcr AYG
Focte te mospcion 21 Tecra te ervuon Set
PROFPIEDADES DF LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO
[ 1 ANALISTS GRAMULOMETRICO - NTP 430,913 ]
wandFrenie 25
o | P60 | memeso | METENOO CURVA GRANULOMETRICA
Tawz v | "TNeo | macw | Acwico | PASMTE ws
w0 ™~ ~ o
w 270 000 00 000 0020 -
»w 9430 X Q% 000 W% L 1%
0 03 3 0% oce 0% "
w3 T "% aw v we I
[0 1100 " X oM B LU0 3
% [ B& nu ny ) . =
" 1300 MR an [T%] 1579 s {
() 118 5% 28 %13 32 . |
[ [ e % e 7] "
romno " 177 ENALDR - ~a Ll LAl »x e v =
TOTAL W "% ABCATURA D6L TN )
| 2 PESO UNTARO - NTP #0017 ] b 4 PESO ESPECIC0 ¥ ABSORCION - NTP 4 422 |
Peso mpeciics de W i2 gom
Pess Uninarb Buets 1207w Peso especitics 355 1% gom
Pewy Usiards Corgociads 151188 agind Peso sspeciics Aparent 8 g
Azworsir: uw s
"1 wl [T eV P [
148 (¢ e 0 348 00 Pose o Toen [
) Nk » kg Pess o Fab n X o
RAON AL 123947 % Pess ou o e L1 ® 001t E
T 108 0 130% 00 F::e-m-gp D wex
1% 1y 18 Fows 3 wywpacs sae § A s;mx
15 19 15 Volames o o L ﬂ'! )
Peso | ngecric) 30 Vass 35 “
i 19 [
[ Fasc Exguciion Apaven T o
Abacece N 1M 2]
| 2 CONTENIO DF HUMEDAD - NTP 134 183 L L PROPEDADES DEL AGRECACO SN0 |
Commeito de Harvatad m N
TEN [N RESUMEN
oo % s 1%
T ) 7 1387 o
Tra - Agwguo Seco w [I7) Qomy
P G g w230 Sureee ™ 1381
T 12 fgrensy |
LLrmAG0 e ~Umes0 &5 EL) o
GEQ TEST Vaae
eIy VO X SRIE INOCT WA MG

"L G e Or e P O PEEOCIErT 330 1 WIS W W Y g S e Ry

" E e E0rrt 10 ey T S BATDXAR e e W S, SN B YIS O 84 T

© Lot maackn malrades SN a8 FLARDW I T meim (7 o Te s & ORI e FCECY S G SO M
" Lot oIl LavD BATAN Sngelrnis e N ven | eoeses | Waaies BT & e

cssseanses:
TLIZ SULCARRY
o N 247312
JLFE DE LABORATORD

VTEEL R BAAR B L0 B T BVINTCAD SRR ¢ ALK AT § 044k s ¢ (S EIER) £ LN ATOAGRCED 3 MRS b A CHRAMT LA e § SEARA LA W AR 1S SO (PATS 1

187



LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO, AGFALTO € MIDRAULICA
GEO TEST V. S8AC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESS UNLZACON DEL CONCRETO CON MORO SKICE PARA FL DISERO DEL PAVINENTO RIGIDO AASHTO 53
Expodients N* Teo@onsten Cantera _TLCOWAD
Coaigo de formsto : EA-EX-01/ REV.CUFECHA 202102-11 N* de N-01
L SACH ING. PEVIN HAROLD CARARI CAPCHA Clase ce material GRACA PAAA CONCRETO
L HANCAYD JNIN Norma I NTP 330 94ASTM D 2410 14MTC E-114
Estructurs PAINENTO RGEO por IAYG
Fecha de recepch A Fecha de St
Hoja : 01 98 01

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADO FINO
NTP 330.146/ASTM D 2419-14MTC E-114

- g, 4
/nm M\L
' O B
| Tarnaho mbniono (fuos tards N°4) (mn) 473 475 478
Hora de eatrads & sefurscron 1200 1242 1204
Hors de sadids de carasin (mas 10) 1210 12:12 1214
Hora de estrads a decanntac wn 1212 124 1216
Hors de sadida de decantaciin (mas 20 ) 1252 12:4 1236
A s de mastenal oo (pelg) ) 638 638
Alturs mavima de s arens (palg ) N 3.3 Al
Fagunalesie do Arows () amas £ 8% 45 59 %
(Lgmaienie do Arens promedo $0.10 %

NOTAS:
1) Muestreo e identificadion realizados por ¢l peticionanio
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autonzacidn del laboratono salvd que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N"002-88-INDECOPI.CRT.ART.6.-Los resultacos do 10s ensayos no doben ser utiizacos COMO Una CaNNicacion de
conformidad con normas de productos © como cetficados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

DERVICIOS DE ENSAYOS DF LASCRATORK) INVESTGACONES Y CANAO DE ACLERDD A NORMATIVAS Y EXGENCIAS TECNIGAS BN LAS £8PE CALoADE S0 MERKERSEINE L36 SULCARAY
CONCRETO ASPALTO £ MORAULICA APUCADO EN OBRAS OVILES QP N° 27372
JEFE DE LABORATCINO

188



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO £ HIORAULICA
OE0 TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Progecto TESS: "UTILIZACION DEL CONCRETO OON MICRO SILICE PARA EL DISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO &7

Expadisnie N* PN CEO TEST. VN Cantera FLCOMAYD

Codigo de formato 1 O1FE: 10311 N 0e muestra N5

Peticionarko L VN WARDLD P Cinse de material ATPETUDD PARA CENDETS
Ubicacion HANCAYO S NN Noema NTP &30 D1AASTM CABAITC E-308
Estructura PAVVENTO RIGDO E por AYG

Fecha de Fecna ge emisidn il

DURABILIOAD AL SULFATO DE SO0I0 Y SULFATO DE MAGNESIO

NTP 430 01WASTM CHSMTC £.300
DURASILIDAD DEL AGREGADO GRUESO
Tamafo de mallas
Groduscidn deja | P90 0 fracciones | Peso de fracciones | % quepasatemate | o L
antes del oo
% , msestra ociginal (%) u-t ~(d-. éﬁuﬁ comregides
= < nra 11 000%
AR —gr—] 1178 e 2007 % 148003 10169 1080 % 217%
?‘,;: —g—] s W 0% wong 0s07g 114% 081 %
= e
TOTALES 1000 % 242980 I IET) LI )
DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO
Tamano oe mallas Peso de fracciones | Peso de fracciones | % que pasa la malls
uaciion du le % de perdidas
- astra original (W) antrs del ensayo I“g-p ‘: comegides
= ==z g
N 24 51T b
E W 34 r o
] 1) 3 vt
— g T w805 :
N ¥
— HK D0 08,
‘ !!ih 10530 0L BT TES ]
NOTAS:
n L] pre
2B pesorie O deders wiaa E AN Gume (n 00 00 W 00
B Resoluckon N'OI296-NOECOPLCRT ART 0 Los fesulad 06 00 106 Gnsayos 1O Geben ser ue otk de de °

oMo cantficadon de' sslems de cakdad de w ertdad Gum I prod.ce

X -
G, A 17 SULCARAY

SORACIOE 38 ENGAYOE OF _ADCRA™ DRI DS G KNS ¥ ARO[ ARG & MPRATIES ¥ LAGAVOAS TEOMCAS O LAR SBMOASAODS OF VECAMCA IC SLELOS OO T v "~
oswe S JPE DE LADORATCR

>
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SBAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "UTLZACION DEL CONCRETO OON MICRO SILICE PARA EL DISERO DEL PAVINENTO RIGIDO AASHTO §0°
Expedients N* “DRIGEOTEST VG Cantera PLOOVA
Codigo de formato : PCA-EX-01/ REV.01F ECHA 2021.02-11 N de NN
Peticionario BACH NG, KEVIN HARDLD CASURI CAPCHA Clase de material GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion HUANCAYOJUNN Norma 2 NTP 400 S0 ASTM D 4791 MTC £223
Estructura PAVVENTO RGO Ensayado por AYG
Fecha de recepcion At Fecha de emisidn Set-21
Hoja : 01de 01
PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO
NTP 400.040-ASTM D 4791.MTC E-223

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
Peso Gradacion Original dela l&"\ P
: de Emayo Chatas Chets.
| Tomis Y
3 217 0.00 % .
21 z 000 %
F (s 0.00 % - -
= 1" a7 g 0,93 % - .
1" 3 1001 30 g 19.50 % SO04.00 g 5308 011% 0.02%
34" 3 373560 ¢ %% 2001 00 & 26,80 ¢ 134% 097 %
12" 38 351108 6845 657,00 g 1640 g 2395 0.16%
TOTAL 513500 ¢ 100 00 % 692 0 2 a8 50 ¢
[Porcentane e parmiculas Chatas 116 %
|PESO TOTAL DE LA MUESTRA $1359¢ ]
[PARTICULAS CHATAS ¥ ALARGADAS 2% |

NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realzados por el peticonario

2)ElprmnbdomommdoooummloummwWw:;mlawmmmw

totaldad

3) Resolucion N'002-98-INDECOPI-CRT.ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilzados como una

anmn&m1mummnam;ommfamwsmaulmoollonwooqulo

produce

SURWCIOS DE ENSAYOS OF LABORATORO INVESTIGACIONES Y CAMPO D6 ACUERDO A NORMATIVAS ¥ EX00ENCIAS TECNICAS EN D

SLELOS CONCRETOASFALTO £ MORAULICA APLICADO EN OBRAS CMLES

§ 8 pERARLRTE EULCARAY
CP N 240012
JEFE DB LABORATON

GED TEST Vuue

RS D0ED AT O

a
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LABORATORIO OE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TESS: "UTLRACON DEL CONCRETO CON MICRO SILICE PARA EL DISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO &3

N* £3P-31GE0 TEST v 2001 Cantera PLOCOWAYD
Codigo de formato : PMDC-EX-01/ REV 01FECHA 2021.02-11 N* de muestra M9
Peticionario BACH NG KEVIN HARCLD CARAR CASCHA Clase de material GRAVA PARA CONCRETD
TNTP A0 01&ASTMC 11TMIC E-
Ubicacion HUANCAYO JuN Norma 2; QI&ASTM C 117,
Estructura PAVNENTD RGDO Ensayado por AYG
Fecha de recepcion 242! Fechs de emis St
Hoa : 010801
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N*200 POR LAVADO
NTP 400.018-ASTM C 117-MTC E-202
AGREGADO GRUESO
Muestra M-01
Tamafio miximo nominal 34
Masa seca de la muestra original 2001.00g
Masa seca de la muestra después del lavado 196330 g
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N* 200 038 %
AGREGADO FINO
Muestra M-O1
Masa seca de la muestra original 1179009
Masa seca de s muestra despoés del lavado 1160009
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200 1861%
NOTAS:

1) Muestreo @ dentificacion realzados por ol peticionario

2) El presente documento no deberd reproducise sin 13 autorizacion del laboratornio, salvo que la reproduccion sea en sy
totalicdad

3) Resolucidn N*002-98-INDECOPI-CRT:ART 8 -Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una
certificacion de conformidad con norMmas de producios o como cert del de caldad de a dad que lo
produce

GE0 TEST V

R VRIURDE SR SO R

AONCRETO OEND CALES OF N* 247312 1
CONCRETOASFALTO £ MCRAULICA APLCAOD EN DORAS CVLES JFE OF LADORATOMO
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LABORATORIO OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO € HIDRAULICA

GEQ TESYT V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESS UTLRACONOEL OONCRETO CON MCRD SLICE PARA EL DXSENO DEL PAVMENTO RIGIDO AASHTO §8°
Expedints N* OPI-G0O0 TEET4 201 Camera S
Codigo de formato 1 SSALAON REV OVFECHA 20210211 N* do muestn [0
[ § BAOUNG. KEVIN WAROLD CARAR CAPCHA Clase de material GRAVE PARA CONCRETO
Ubicacion T MUANCAYO ANN Norme NTP 338 140
Estructura § PRNINENTO SIGI00 B por AYG
Fecha de ] Fecha de emision Su 0
Hoa 01 00 01
SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
NTP 330.152
AGREGADO GRUESO
jExsavo N 1
Relaaion 30 mezcia de susio-agua destisds 1a3
|_Mags o recpiente (g) 181
L_Mosa del reopiente ¢ rescuos de seles () 1811
| Maza dol readuo de swes {g) 9,109
Volumen de scluoén tomada (m) s
ctal de sales - B0
Yotal o sales sokbles. en OEO% ]

NOTAS:

1) M ® e Por ol peticonano

2) B presente CoCLmE™o no debers rmproduciise S @ SBUZACON 08 MIOMMONG E3NG U0 |3 rOroduOs0n S08 8N S Molakied
3) Reachcon N'002- 98- INDECOPI-CRTART £.-L8 resutaios 9o 18 680703 1O Jeten ser utikzadon Como una CartAcackn de Contommidas con

FOMTES 38 ProduCI0s O COMS COMECAAS dE Salema de cakdad de 8 ertidad que 10 crod.ce

GE0 TEST Vaac

ATNIDX 3L DOLT ST

ELIZ SULCARRY

o
SERACOE T DARAYOS DF LARRATORO IVRSTIGACIOMES ¥ CAMPO.05 ACUROO 4 NCAVATNAS ¥ ERCENCAE TECHEAD DY A8 ESECAL0A08 o€ vecgpoh il 77 A

CONCRZITOADFALTO £ MIORALLICA AFLCADO WN CBSAS ClYLES
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v o A OFf BULLOEG. CONORCTO, ASFALTO € MIDRAULICA
GEO TEST V. SAC
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI- 211)
| #v e TESE: UTLZACON DEL CONCRETO COM MICHD ShUCE PARA EL DIENO DEL PAVIIENTO RICESO AASHTO 1°
| Cxpathorts N* XP34GI0-TEST V- 2031
eoccars + RADH NG, KEVIN HAROLD CARAR CAPCHA
recon Mo 100
COMCRETO: fec = 300 Kgem2
e G -~ oA T e RS M00S Tamaes
AL T - Ll o - - - “ee SO "AL0 macmo
R netaa ~ A -~ Al L
i 3100 - - - 1900 —
asen 2820 281 18 146 1371 14°
(23000 cmsens 2020 7.18 ) 100 1441 [§
VALORES DE DISEND
1) Per Mgema 388 € REACION OE AT [ 0448 ]
1 AZENTAVENTO s & |nAGuA | 208 1
3 TAMARO NAXINO NOMNAL: L)
€) CON ARE NCORPORADO s
5) WOL. 06 AGREG. GRUESO; )
% DE ADTNOS TN BASE PESO DEL. CEMENTO ZFuidzante
144 1.180
FACTOR COMENTO 461 o)
CANTIOND OF AOREG. GAUESO: _—
CANTIOAD DE AGREG. FINO: 83 Kgmy
VOLLMEN ARSCLUTO DF CEMENTO- 0 148 -
VOLUMEN ADSOLUTO DE AGUW: 0208 -
VOLUMEN ABSOUUTO DF Ame: 0020 | PASTA:
VOLUMEN ABSOLI/TO DE AS. OAUESO: - - MORTERO: :
SUVA VOLUMEN ARSOLUTO OF A6 Yt
SUMATORIA CE VOLUNEN ASSOLUTO: i s
VOLUMEN ASSOLITO DE A0, PN0: 0223  m
TOTAL: [ 1000 | =
(CANTIDAD DE NATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m’ DE CONCRETO
CEMENTO: 198 e
awa —3 2 “
RO 200 PO 041 -
LRAIOO G 8O 073 |m
CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
PN N AOREOADO PO "0 % .92 (]
GRUESO M 1088 AGREGADO GAUESO: 288 » T {1
s E =1 oo
VOLUMEN 0F ADUA 2w (]
M A OF WEZ CORME G PO | 207 Lo
CANTIOAD DE MATERILES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE*
Kgnd 0
[T Juews "
g “e
| g 29
B 03
PROPORCION EN VOLUWEN M)
Comeno 1
Agw "» u
Arwne 13
Geava 24
~ Aswvo - 0.031
VOLUMEN Of ADICION DE PLUMA DE POLLO [1.008 Kgim3)
PORCENTAM DE ADICION DE MICROSILCE
0.00% .00% 6.50% 1.50%
4280 42160 “n 41223 dghvol
AGUA w2 10.580 1076 18538 Lumel
AGREGADO FINO saae 297 243 51801 hgibed
97,680 "y $are T8 Mgl
PLUMA DE POLLO o118 o114 0113 0111 Agibed CED TESTV e
MICROSLICE 0.000 2128 anr 2129 mgioot VWO .88 OF AN oML
ADITIVO 1441 1A 1414 1997 Lwvol

ING. MAX JERRY VELIZ SULCARAY
C N 247302

JEFE DF LABORATO®Y
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIlI labgeotestvog@ gmail com

Reta una cuadea frente al parque Puzo geotest,via gmail.com
\v. Ferrocaril aroce con Av. Leoncio Prado FACEBOOR : Geo Test VSAL

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229
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LABDORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, AGFALTO & HIDRAULICA
OEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E MIDRAULICA

Progesss : TESS. "UNLZAGON DEL CONCRETO CON MICRO SLICE PARA BL XSSO DEL PAVIMENTO IGO0 AASHTO 4
Eapmbosie TP I e v ) PLCOWATO

Cotige deformate | AMEXOW NEV 01/FECHA 20210011 (o p— (o

Potcmnro TBALH NG, KEVIN HARDLD CARAR] CAPCHA Clave e materid Orwva 34* Coecreto
Utszacise :% Norrra NTP &30 0 M TC & 0T.ASTH C131
Esnctas ] 00

Fecha e mespoitn M3

ABRASION LOS ANOELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS

NTP 430.019-MTC E 207.ASTM C131
b —CRON
Pusar arvade A ] < ()
202
I;T iromy
I ipesey
2 ipeces
= ieeey
L
o
M
]
i
e
Ve Bt on la W 17
[}
s
NOTAS:
n L por o
2 U prosecte Goouments so deberd e o sal que B Saa en s totsd s
3 Resshuoin N'OXZ-S5NOECOPLCRT ART 0 Los reautados de 108 ensayos N0 eben s s . NOTTaS o0

Srudecios © como certicados o' Salema de Cabdad Oe  endded que ko produce

O EVIAYDR OF LABORATOME MVESTIOACKNES ¥ CAMYD D ALUEROS & MORMATWAS ¥ EXENC RS THWCAR I AR FEPRGAIMORS [ MICAWCA T4 SAL0S (OO0 4w a0 o JGR
Canrs

am»

CIP N 24112
Ll

ING. MAX JERRY VELR SULCARAY
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LABORATORIO DK MECANICA DE BUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEQC YEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Proyecto R . CE PARA €L DSERO DEL PAVIVENTO RIGIDO AASHTO 97
Expedients N* 37,
Codigo de formato : PFA-EX-0Y REV.OUFECHA 2021-02-11 N do muestra V-
Peticionarnc BACH NG, KEVIN HAROLD CANARI CAPCHA Clase de material GRAVA PARA CONCRETO
Ubicacion HUANCAYO. JUN K Norma : ASTM D 5821-MTC E-210
Estrocturs PAVIENTO RIG DO E por AT
Fecha de recepcicn it Fecha de emision -3t
Hoga ;01 e 01
ASTM D 5821-MTC .
[
2 y j
P « de carna.
L&l .
0.0g [T o .
00 g 000y - .
0.00 g 0008 ° -
cwg 900¢ . -
1500 00 [T 077 % 1451 %
1200 00 ¢ 1100 ¢ 092 % [
300 00 & 300 g L% 1%
200000 ¢ M0y 260 % 101 %
= S e i PP Ity
‘ y | Mama :
B O i S
b & iy B A
0mg 00 g 3 =
000y 0 g . -
0mWg 0y P P
0 g Lo - .
1500 00 ¢ 124440 ¢ T 155022 %
1200 00 ¢ 1091 00 ¢ w2 LAV (B %
3000 8 NS 40 g H13% [ ETEN
JOTAL . i1 J0ee0y 22200y U1 Fpas.
(Forcestys go parveyien Aerpedes TR
[PESO TOTAL DE LA MUESTRA | 30000 ¢
[PARTICULAS PRACTL RADAS | 0.7 %
NOTAS:
1) Musstrec e # por of pet
2) B presente documento no deberd S0 & & 360 del 0 salvé que @ reproduccidn sea en su total dad

3) Resolucin N 00298 INDECOPICRT ART 6 -Los resultados 06 08 #0s8yos no deben ser utlzados como una cerficacén de
©onfomidad con NOMas de PrECUCICs O COMO COICACos del HSteMa 0 Calaad de s eicad que kb produce

GED TEST V 1z

LRI X et LML AT AL

oG HRAERL G P UCARY

JEPE OF LABORATORY

CLAVICOG 06 ENGATOS DE LASCRATOMID MVESTICACIINDS ¥ CAMPO DF ACUDRDO A NOSMATIVAS ¥ EXSENCIAN TRCIMCAS BN LAS BSMECAL)
CONCRETOASF ALTO £ HORAULCA APLICADO EN O0RAS OVILES
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i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
1 GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N9 11-CHILCA E-MAI estvo2 a gmail.com

test,via gmail.com
FACEBOOR : Geo Test VSAL

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RU( 20606529229
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "UTIUZACION DEL CONCRETO CON MICRO SILICE PARA £L DISENO DEL RIGIDO AASHTO 93°*
Expecients N* : - Cantera PILCOMAYD
Codigo de formato : CACF-EX.01/ REV OLFECHA 20010011 N' de muestra w»oy
Clase de material MEZCLA PATRON ¢ PLUMA DF FOLLO ¥
Peticionaro BACH.ING. KEVIN HAROLD CARARI CAPCHA SUPCRIASTIFIANTE
Uticacion : MUANCA' Norma : NTP 330 DB ASTM € 231 AASHTO T 382
Estrecturs : PAVIMENTOS E por AY.G
Fecha de = 21 Fecha de emsion S0t
Hoja 01 de 01
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 152
Musstra MOt Moz
Volumen O.W 6364 0 om3 5854 0 cmd
Mara de ls OW 351009 351005
Medidor Teo8 Tpo B
Contenido de aire % 1.50% 180%
Premodio de contenido de sire % 165%
NOTAS:
1) Musstreo & fcacion por el
2) B presents documenio no deberd reproducicse sin @ on del 0 savd que B repe ) 562 0N su
3) Resolucion N*002-88 INDECOPLCRT ART £ -Los resultacos de 108 ansayos no deben see dos COMO U canif de

conformidad con nofMmas de productos O Como certicasos del sistema de calisad de 13 or8dad que 1o produce

Tr iy K20
SERWSIOE DF ENIAYOS DF LASORATORO INVESTIGACIONED ¥ CAVPO DE ACUERDO A NOMVATVAS ¥ EXCENCIAS WDBMN“MLMOC‘ é"’&.f§

CONCRETOAGFALTO & W DRAULICA APLICADO bn CR RS CHLER

) %
\ 7,

.
.2

GED TEST V uue

ORI 1 SEI SIUET AKX DD

F1 7 SULCARAY
N2
JFE OF LABORAY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E MIDRAULICA
GEO TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto 1 TESS: "UTIZACON DEL CONCRETO CON MICRO SILICE PARA EL DISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 93°
Expediente N* : EXP-31.GEO-TEST.V.- 2031 Cantera PILCOMAYO
Codigo de formato 1 AC-EXO1/ REV.D1F ECHA 20210211 N* de TMaL
Peticionario : BACH.ING. KEVIN HAROLD CARARS CAPCHA Clane éo materel FAREREI\ PAERON § FHNOASEFORAY
Ubxcacidn : HUANCAYO-JUNIN Norma 1 NTP 336, 505-20315
Estructura : PAVIMINTOS RIGIDOS Enswry (AYG
Fecha de Jul 2t Fecha de Set.21
Hoja 1031 6o 01
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 339.035.2018
N*® de ensayos M-01 mM-02 PROMEDIO
Comsistencia Pidssca Plastca Plastca
Asentamiento (pulg) 412 412 412
Asentambento 1143 mm 1143 mm 1143 mm
NOTAS:

1) Muestreo @ identificacidn realizados por el peticionario

2) El presente documantio no deberd reproducinse sin la autonzacidn del laboratono salvd que la reproduccdn sea en su fotaidad

3) Resolucion N"002-98-INDECOPICRT ART 6. -Los resultados de 108 ensayos no deben ser utilzados como uns owtificacion de
conformidad con NOMAs e Producios 0 como cenficados del sstema de caldad de ls entidad que lo produce

SEAVICOG CE ENGAYOS OF LADORATORO WVESTIGACIONES ¥ CAVPO OF ACUEADO A NORVATIVAS ¥ EXCENCAS TECNCAS BN LAS mmmz‘;& "' N
CONCRETOABSALTO € MORALLICA AFUCADO EN OORAS CILLS

G20 TEST V aue

FFE OF LADORATORY

RO B DO G L
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ MIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto £ TESIS: "UTIIZACON OEL CONCRETO CON MICRO SIICE PARA £1 DISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO
Expadiente N' TEXPI1.0E0 TESTV-2031 Carners i
Codigo de formato 1 EC-EX-01 REV.O1FECHA 2021-02-11 N de musstra Mo
Petcionario { BACH.ING. KEVIN HAROLD CARARI CAPCHA Clase do mutertel o it gl el
Ubicacion HUANCAYO- JUNIN Norma : NTP 330 OT7AS™ C232
Estructura | PAVIVENTOS RIGI00% Enaayado por TAYG
Focha do recapcion At Focha de amision  Sedt
Hoje 101 de 03
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Medicion &Y (min) T scum. 8 Vol. (w) AVol. Acum. """"“'_:“"""

a1 ?Sm 10 min :E%w

w min ﬁ min

a3 ™in 30 me ]

[} 10 min g e %‘J

05 10 min mn

o 30 min B mn o1

or 30 min 10 mn 3 o1

08 30 min 40 mn

(] 30 min 70 mn

()
°
-

o
ol
of T /m L o LL L 10 wn 12 mn

THMPO EN MINUTOS (osin)

Doslificackdn del diseno de mezcla por tanda:

GEOTESTV eac

A esssnnsasne
Na Ve

W ACIN O RAEAYOS DF LABCIRATOMO IWVESTCAZIONES ¥ CAVPO.ZC ACLERDC A NOSMATIVAS ¥ CIZENCIAG TECNICAS TN LAS CIPTC AL 3

CONCRIIO AP ALTO B HOSAGLICA APLICACO BN OBRAS OTVILES JEFE OE LADORATORID !

UL CE AL DO GA  RM
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LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, AGFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESS: “UNILZACION DLL CONCRETO CON MICRO SILICE PARA £ DISERO DEL PAVIMENTO RGIDO AASHTO 33*
Expedionts N* { EXP.31.0E0 TEST.V-2021 Cantera PLECMAYS
Codigo de formato ;: EC-EX-01/ REV 01FECHA 202102-11 N* g muestra : M-O3

. Clase de material  : MEZCLA PATRON + PLUMA DI POLLO ¥
Peticionario : BACHING. KEVIN HAROLD CANARI CAPCHA SUPERIASTIFICANTE

HUANCAYO JUNIN Norma I NTP 338.077MST™ C232
Estructura - PAVIVENTOS RIGIOOS 3 por IAY.G
Focha de recepcion a1 Focha do emiside  Sw-d!

Hoje 101 de 03
2 Exudacion por unided de sreas
L _Valumen total exudade
Exud 5 Area expucita ol concrete

Mok N

Volsren e Toce 1

jCopes o7 3

I o grives 25

M3t 38 o9 () 42

Mass de mokde + b muesTe (a3 12560 |

M52 90 8 MBS Y 12 148

IDamery proredo (orm 18

Aes euests Su conyero o) 37328

(VIemen b apus el por el O Sedcn Y WD)

xudacion *___0.00 miem2
b. Exudacion en porcentaje
s x Volumen total exsdods
£ (%) = (v..a.m« wawe de la mezcta on of m«c) x 100

Volagua en molde = (”"‘“‘"‘"—"'"—""“‘) x Vol.de agua en la tanda

Peso total ex bs tande

Vol Total exudaco = 00.50 mi
Vol Agus en moide = 199Us = 112&2ml

|w - OE l

NOTAS:
1) Muestreo @ lgentificacion reaizados por ol peticionarnio

2) B prasants documento no deberh reproducirse sin la autorizaciin del laboratono, saivd Que @ reprod 03 on s

3) Resolucion N'002-68-INDECOPL.CRTART. 6. L0 resuliados do 106 ansayos no deben 56 ulilZados COMO U@ Coniticacion 99
conformiciad con normas de producios 0 como certiicados del sistema de calidad de 8 entidad que 1o produce

GE0 TEST V sac
VORI 3% 0K AL KOG

) ennenncnnes

SEEVCOS 08 BNSAYOS O€ LADORATORO, MVESTICAD ONES ¥ CAMPO DE ACUERDO A NORVATIVAS Y EXOENCAS TECNCAS BN LAS EOPECIMLIOACES 08 ‘m”:‘f‘
CONCRETOASFALTO § MERAULCA ASLCADO BN ORRAS CVLES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO K MIDRAULICA
GEQ TESBT V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESE: "UTLEZAOCN DEL CONCRETO CON MICRO SICE PARA £L DIERO DEL PAVIMENTO RMG00 AASHTO 4

Expodients N* EXPINOE0-TEST-V-2021 Careara PLCOMAYO

Codigo Ge Sormato TFCFEXOW REV O1FECHA 20210211 N* do munstra o

Petconaro BACH NG KEVIN MARODLD CASAR CAPCHA Clese o materiel BEICLA PATRON + FUUMA D8 FOLLO ¥ BAPIPLASTFICANTT
Uzicecion MUANCATO-UNIN Noma :NTP 335 002 AS T™ C 400

r : w008 por SAYS

Focha e recopeitn Awdt Fecha do emisein andt

naje T

WOUA: 01 08 01
METOOO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA

NTP 339.082.ASTM C 403
Especoren Modube 01 T Ambeeree al inkchs del emmayo e
Hora de meaciado W2Tam T Ambserne ol del ensayo 12°c
Hop Tt Temparaturs del concrese 27nrc
Hors o Tompo rareosmos Tiergo Fuerzn s al
asap orm) (woe | DO SR Mg (n0 | Ame ) | e | pemetsacidn (PSY )
1290 [ 0 0 [) 0o 000 000
1 a2 207 Tim 100 180 13 108
Wy «07 47 s [) 20 40 28
=Y &37 n & cas 240 % .78

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
1000

ﬁ 80
# ‘o
%
¥ o
s
af by
- % s
1= o
.
£ )0
5
: 10
B iy
)
1w Pet o0 20 v b
Ternpo en mizuton
L 000as Ne 00204
¥ Resstencia & le peostraciin

e 00 PSI Frale 4000 PSI
ks 3515 kpem2 Finak 281.22 kpem2
X=  Tempo 30 B30.8 mow o el

[i - 34037 min__*_6.67 horas !
T T— PR T —
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ABFALTO £ HIDRAULICA
GED TEST V. sAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Progecio TR ancmmuonunmuumunmommmv
Expedients N* EXP-31-GEO- THAT v 2831 [ PLCOWAYO
Cadigo de foemato TFCP-EX01/ REV.OLF ECHA 20214211 N de muestra ne
Pescionario BACHING. KEVIN MARCLD CARARS CAPCHA Cluse do matertal MIZCLA PATHON « MM 08 FOMLO ¥ IPERAASTECANTE
Ubicacien : NUANCAYO- JUN In Norma NTP X 082-ASTM C 433
& 08 HGIDOS Cranyado pie CAYG
Fotha de recepcitn Aot Focha e emmicn der-21
Hop 01¢eC2
HOJA: 0208 1
Eaposmm Modde o PAmbtente ol imen del cnnaye . 13°C
Hoew de erxcaclada WITam T Ambeente al fmal del cnsay 12c
Hoja 01001 Teangesatury del comanves nre
Homde | Tumpo yenscumdo Tongo Py ol sl
o) o) Dlarreto 00 & sgae (pa) Aoos (pudy Otvas) perwtracan (P Sh opam2)
1200 000 [} ] 000 00 200 00
157 ar 207 19 100 130 I ow
0or &07 247 | as 050 180 » 183
W &7 an 7 025 220 m 6.19
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
" T
; e
£F
a3
- L]
e
. 100
=) ¢ 10 ) 4 o = mo = <
Tierpo e3 minaton
M- Q2478 N ons
Y= Resistencia & la penetracian
Incar 0P Frnae 0% P8I
[EFT 35.15 kgiem2 Finae 201,22 splom2
o Tampo o bagus riow o ol
F Inicial (500 P81 - 308 min = 6.51 horas |
m» - 46900 min_ = 7.82 horas =
GED TESTV ws

WD 2 2L L30T AT L O

NG, MAX JERRY VEL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
CEQ TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto # TESE: "UTIZACON DL CONCRETO CON MICHO SIICE PARA FL OIS0 DEL PAVIMENTO §5G 100 AASHTO 93°
Expedionte N* EAPI1-GEO-TE ST AT Cartera PLCOVAYO
Codigo de formate  : TFCF-EX-O1/ REV OLFECHA 202102 11 N de mumsira oL
Petconano BACHING. KEVIN HAROLD CASARI CAPCHA Cluse do material METCLA PATROM « FLUMA OF FOULO ¥ SRR T ANTE
Usicacien : MUANCAYO- JUN N Norma NTP 108 082.A5TM C &8
Catructien ] RGIDOY E por AYS
Focha 0 recepcitn A2t Focha de emistn Aot
Hop 103 ¢o 3
WOUM: 03 08

Eapaciee Fromedo PAmbicese ol mico del ensiye 1 13°C

Hoew de WZiam FAmbscnte o foal del ensay 12

Heae 01 g Temgerature del comcret nrc

Resumen cel tompo de fragua del CONCrelo Fesco an los dos sspecmenss

Molde 1

Frag.a incal (500 PSI) - JMOITmin  * S67 hoss

Fragaa fewl (4000 PSI) . 41914min = 890 hoas

Moice 2

Fragua nicial (300 PSI) L 3I0BEmn * S5 hom
Fragua fral (4000 PSIH - 45000 min  * 782horm

Promedio

Fragua inicial (500 PS1) - 3537 mn = 599 hores J
F! fnal (4000 PSY - 484 07T min__ = 740 horm

NOTAS:
1) Musstreo = idert ficacin real zados por el petciorano

2) B prosarts d0cumento N0 Seberd eprod o SN 4 Sucnzacon ol BOOEIoND, SMvE Que |8 producaln Bea en By tothded

3) Resclucidn N*O02-98-INDECOPLCRT ART £ -Low resu Bados de 1on snsayos 10 Ceben ser Uil como una Acacén de cork con
FOMEs Ge Producios 0 COMO COMICACos Jol S5I0Ta do Caldad 0o 13 eNtidad que 10 produce.

CEO TEST Ve

OO AL O 204 0RO AT A

CW N
JEFE OF LADORATORNO

204



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
BGEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "UTILZACON DEL CONCRETO CON MICRO SILICE PARA EL DISERO DIEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 93°
Capedianes N* : EXPI1.GEO-TEST-V-2021 Cantera : PILCOMAYO
Cosige de formuns LTMCEX-OV REVOVFECHA 2021-02-11 N* de i
Peticionario : BACHING. KEVIN HAROLD CANARI CAPCHA e
Ubicacitn 3 YO-JUNIN Norma : NTP 336 184-2013
Estructun PAVIMINTOS RiGi DOS € por (AYG
Fecha de recepcion I Fecha de emisk
Hoja 101ce 08

METOOO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184-2013
N de crsayon WaT e
Hors de mencido W07am 11048 m
T* de ambiente 13°C 10°C
T del conereto 217°C 40°C
T del conereto promedio 2%°C
Humedad relativa en S 216% | Wirs
I:—dum.-\w.. W28%
NOTAS:
1) Muestreo ¢ por el ©

Dtlmmommnommmamumnwuhmmmwwm

3) Resoluckn N*002-98-NDECOPI-CRT ART 0 -Los resultadcs 0 I8 arsay0s N0 eCen ser COMO LN Cer ce
COM NOMMas de ProduCcios O COMO CONACAC0s COl SHIeMA do COlTad e Ja entidad que 1© produce

v
BEVICOS DE ENTAYO0 SE LADORAT ORI INVESTGACIONES ¥ CANIRO OB ACUSSDO A WORWLTIAS ¥ B1IGENC IS TECUCAS BN LA EEPECHUIZADES OF WECANCA 06 SUBLOG, CORRINO M/AYD ¢
MOV UCA ARCATO TN O2PAS OVLIS JEFE DB LADORATORD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAll labgeotestvo2@ gmail.com

Reta v « ' frey N ' g geotest.yv agmall, §

Ver il croce con A wcio Prado FACEBOOK : Geo Test VSAL

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC 20606529229
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LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto 1 TESIS: "UTIZACON DL CONCRETO CON MICRO SILICK PARA L DISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 93°
Expedents N* 1 E-ﬂ EE'EE Cantera 3 Emﬂ
Codigo ds formato 1CACH D0 RLV.OLFECHA 20214011 N* de mumstrs "ol
o Clase ce masenal *INEZCIA PATRON (FLUMA O FOLLO « SUPLR
Peocionano : BACHING. KEVIN HAROLD CARARI CAPCHA ASTIRCANIE) ¢ 5.8 % AICRO S83CS
Ubkacka :&m'o-““ Noera NTP 06 ORAASTM C 231 JASTO T 182
Eatructurn PAVIMENTOS RGID0S por (AYS
Focha de recepeion k2t Fecha de emaisn €21
Moja : 01 de 03
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METOOO DE PRESION
NTP 339.083-ASTM C 231-AASHTO T 1852
Muosstra MO M-02
Volumen O.W 6064 0 cmd 6664 0 om3
Mam de la OW 351009 351009
Medidar Tipo B Tigo 8
Contenido de aire 1.00% 1.80%
Promedio de contenido de mare & 185%
NOTAS:
1) M & iderificaciin reslzados por of peticonano

2) © presentn documento no deberd reproducirse sin ks autorzactn del laboratono salvd que B

BuCTiOn saa en su

3) Rescluodn N'002 98- INDECOPI CRTART.6.-L08 resulados 40 108 6nsay0s mO 000N ser utilzados Gomo ung cethcacon e corformided

00N NOMMAL 0¢ Hroduoios O COMO ceticados del satera de calded e s entded que 1o produce

O SNoArOs DE L

CRALLCA AMLEADD BN CHRAS CRAEE

XFT DE LABORATORD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

1) Muestreo @ idenfNicacidn realzados por of paticionano

Proyecto ;m'mnxmuttou-mco-mmmuouhoonummmw
Expediente N* E€XPI1.GEO.-TEST.v-3021 Canters PILCOMAYO
Codigo de formato AC-EXD1/ REVOLFEOHA 202132 11 N* de Mo
. a Clase de material MIEZCLA PATRON (PLUMA OF POLLO « SUFER
Peticionario : BACHING. KEVIN HAROLD CANARI CAPCHA IRASTIICANTE) + 5.00 % MICRO S
Ubicacion HUANCAYO-JUN N Noema INTP 309 0052018
Estructura : PAVAMENTOS RIGIDOS Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcion A1 Focha de emision See-21
Hoja 101 de 01
METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
NTP 339.035-2015

N° de emsayon MO1 M-02 PROMEDIO

Comistencia Plastca Pléstica Plastica

Asentamicnto (pulg) “« 4 4

Ascntamicnto 1018 mm 101.6 mm 101.6 mm

NOTAS:

2) El presente Cooumento no coderd reprodutirse sin & autcrizacion del laboratorio, salvd que 1 reproduccion $6a on su totalided

3) Resolucidn N*002-88-NDECOPI-CRTART 0.-Los resultados de Ios ensayos no deben ser ¢

como una o

conformidad Con NOrmas e Productos 0 Como cenficacos del sstema de calldad de la entidad que lo produce

EERATICE OF ENGAYOD DE LASORATOR O, NVESTIGACIONTS ¥ CAVRO D ACUBRDO A NCRMATIVAS ¥ EXUGENOAS TECNCAS EN LAS L'-HCALQ‘A: e
CONCRETO ASFALTO £ MORAULICA ARUCATO EN OBRAS CAVLES

=

AFE DE LABORATORO '
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO £ HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

+ TESS: “UNLZACON DEL CONCRETO CON MICRO SILICE PARA £L OISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO

Proyecto
Expedients N* : 3 Cantars - PILCOMAYO
Coaigo de formato : EC-EX01/ REV OVFECHA 202102-11 N de musstra W03
Clase de material MEZCLA PATRON [PLUMA DE POLLO + SUPER
Peticionario : BACHING. KEVIN HAROLD CANARI CAPCHA PLASTISCANTE) + 5.00 % MICRO SIUCE
Ubicacion HUANCAYO-JUNIN Norma :NTP 338.077AST™ C232
Estructura L PAVIMENTOS RIGIDOS Ensay por (AYG
Focha de recepcion S Focha do omision  Swd1
Hoja 101 de 01
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Meaicion AT (min) AT acum. & Vol. (mi) A Vel Acum. w"_"‘""“‘“
o1 10 min __10min J’Ff‘w"
[ 10 min 20 min 0
K] 70 mn 30 min 2]
) o min ) %
05 — 30 min 70 min 1]
08 30 min min 00
EXUDACION
1
to;
os
a7
0%
as
os
in:
o2
gos yee
L L)
° o oo
omn 1 mn 2 min LET Amn S min o e I ma smn
THAMPO EN MINUTOS (i)

Dosificacion del disefio de mezcia por tanda:
nentes ~Yanda-

,,,-
o
&

GED TEST Ve

NIRRT A AL GV AT O

- ILCARA
SEAVICIO8 DE ENSATOS DI LASORATOMI INVESTIGACKNIS ¥ CAMSD D6 ACLBIRDO A NCRMATIVAS ¥ EIGENCIAS TEONICAS EN LAG BSPEC 'y WL J
. - 3 1
CONCAETO ASTALTO T MIRAULCA APLICATO N CBRAS CAVLES XCFE OF LADORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETO, ABFALTO £ HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESES: “UTIIZACION DEL CONCRETO CON MICRO SILICE PARA EL DISERO DEL PAVINENTO RIGIDO AASHTO 95~
Expecients N* TEP3TGES TESTv-2021 Cantera TPILCONAYS
Codigo de formato : EC-EX-0V REV OLFECHA 20210211 N" de muostra iMo1
) Clase de material  : MEZCLA PATRON (FLUMA DE POLLO + SUPIR
Peticionario : BACH.ING. KEVIN HAROLD CARARI CAPCHA PASTIICANTE) 5,00 % MICRO SRICE
Ublcackon + MUANCAYO JUNN Norma : NTP 339 077IASTM C232
Estructurs : PAVIMENTOS RIGIOOS Ensayado por CAYG
Fecha de recepciém  Ab21 Focha de emiside St

Hou 101 ée 01

Votumen totel cxrudado
00 = r——
M Area Capaesta o comcreto

o

042
1 —o
12.22
218
550
w83 T M\' 1-1:-(21
Exudacion = 000
b Exudacién en porcentaje
Volumen totaf ervdods
Exudacidn (%) = (v-nn—nn agea de le mercia on ol -wuo) % 100

Vol.agus en moide = (%m) x Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 00.00 mi
Voi. Agua en maoide = 1.20L1s - 119979 mi

[Exucscion = 0o00% |

NOTAS:
1) Mugstreo ¢ identificacion realizados por of peticionano

2) £ presante documento N GebOrA reprocucinse Sin 18 AUlorzacdn del laborstono, salvd que & reprod sea en su fotaldad

3) Resoucion N 002-88-INDECOPI-CRT.ART 8.-Los resultados de los ensayos no deben ser ulllzacdos como una certificacion de
ConfoNMiCad CoN NOMMAas de producios © como cenficados del sistoma de calicad do 1 entdad que Io produce

CEOTESTVIAC

VEOROURICE 505 SOUR AT 0L

cresssensanen

T
SERVICI0 DE ENBAYOS DE LADORATORO MATSTIGACONES ¥ CAWPO 0F ACLERDO A NORMATIVAS ¥ EXGENGIAS TECNCAS DN LAS IWNMWMIU!
CONDRETO ASFALTO £ MORAULGA APLICADO N CHRAS GVLES r.,’_cr': ,"“I;':g;]““?
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTOD £ HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto § TESIS: "UTILZACION DEL CONCRETO CON MICRO SILICE PARA £2 OISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO
Expediente N EXP-31 RO TRST VT Canters T PILCOMAYD
Codigo de formato : TFCFEXOV REV.01FECHA 2021-02-11 N' de 1MoL
Peticionario : BACKING. KEVIN CARARI CAPC Clase de materal + MEZCLA PATRON (PLUMA DF POLLO + SUPER
N 3 HAROLD e FLASTIFICANTE) + 5 00 % MICRO SILCE
T ) - HUANCAYO- UNN Norma : NTP 339 002-ASTM C <03
Estructurs £ PAVIMENTOS RIGIOOS Ennwy por CAYG
Fecha de recepcion 21 Fecha de emaion Set-2
Heja i0idedl
HOJA: 01 DE 01
ﬁrmuwmmumumumummmuw
RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 239.082-ASTM C 403
Eapocumen Maolde 01 T*Ambdente al inicio ded ensayo 185C
Hors de mercludo 008 am T*Ambbente ol fina! del ensaye we
Hoja :01de 0t lemperaturs dd concreto 201'C
o ce Tiempo taracurdo Temgo Daneto de & agus Area (pui2) Fuoza Resstercaaly w"” chal
ensayo [horws) (mnuos) (o) Obras) penetracon (PS) (gon2)
1200 000 0 0 000 00 0.C0 0.00
1508 308 188 118 1.00 110 1" .77
1538 338 18 [ 0 5% 120 24 105
16 08 408 248 &7 028 10 L 0%
%238 430 278 13 0.10 100 100 7.00
1708 508 308 14 008 80 160 1128
1738 5.38 38 18 003 70 280 1980

TIEMPONS RESISTENCIA A LA PENETRACION

% 2500
i= 0.0
a3
-
1€
5 1000
t 5,00
=
ibe
Wwo 180 w 20 e o 0 80 0 129 o
Tlempo en mutos
M 00227 N= 00222
Ye  Resistencis 8 la penetracion
Incabe 400 P8I finale 4000 PSI
Incabe 3515 kglem2 Finalz 201.22 kgiom2
Xe  Tempo ce fragus rioel o fnal
F = 33086 min__* 5.51 horas |
F. = 42453 min_* 7.08 horas J

GED TEST V suc

RTRFDE L IR G A0

" NG MAX JERRY VELZ SULSAREY
CP N* 247302

XFE DE LABORATOMO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD € MIDRAULICA
GEO TEST V. 8AD

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto STESS: "UTHZACION DEL CONCRETO CON MICRO SILICE PARA £1 DISENO DEL PAVIMENTO MGIDO AASHTO
Expeciente N EXP 31 360 TES TV 3001 Cantera PILCOMAYO _
Codigo de formato : TFCF.EX.01 REV OUPECHA 2021.02-11 N° de muestnn M
. Clase de material  MEZCLA PATRON (PLUMA DF POLLO » SUPR
Peticionario : BACHING. KEVIN HAROLD CANARI CAPCHA PLASTIFICANTE) ¢ 5.0 % MICRO SR
Ubkcacion 1 HUANCAYO-JUNIN Noema I NTP 336 082-AST™™ C 400
Estructura 1 PAVIMENTOS HGIDOS Ermayaco por tAYG
Focha de recepcion ekt Fochs de eminate Setdt
Hoja 101 de 03
HOJA: Q2 0E O
Fapeviumen Molde 08 T Ambicnte ol micio del ensaye  : 185°C
Hors de swnclado 1008 am T Ambiente ol final dd encayo 18'c
Hoja 01 de 01 Temperatura ded concreeo 21C
Homde |Tempouwwouds| Temo | Dsmewocemagus | 4o oo | Feca | Resssecesw "'w""""'
esay (moras) (menston) (pu) (ierss) | penetracion (PSH) tpema)
1200 000 0 0 000 00 0.00 000
15.08 308 188 118 1.00 100 10 070
1538 338 218 45 050 130 26 183
1608 408 248 a7 028 100 © 201
1038 438 278 0 010 100 100 7.0
1708 S08 308 4 00s 80 160 128
1738 538 338 i) 0.0 70 0 1660
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
K | 14
i
i Ko
2 g L0
M 0
£ 1.00
H 0
K] o
%0 0 »w 0 0 ™
Tiempo en misstos
L 0015 Ne 0024
Y Resistencis a la penetracién
Iveaabe S00 PSI Finae 4000 PS!
incals 35.15 kgicm2 Finai- 28122 kgiem2
X=  Tierpo de agua vicl o el
F inicis! (800 PSI) - 32331 min_= 839 horas ]
Fragua final (4000 PS1) = 409.95min__ = 6.83 horss J
DTEST Ve
mugxm"*“"‘"‘

NG X ?RYVE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESS: "UTIUZAOON DEL CONCRETO CON MICHO SIUCE PARA £L DISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 93°
Expedients N* - EXP-31-CE0-TEST V- 2021 Cantora
Codigo de formato TFCF.EX-01/ REV 01FECHA 202102-11 N de - M03
Peticionerio HAROLD CANARS CAPCHA Clase de material I MEZCLA PATRON (PLUMA DF POLLO + SUPER
F BACHING. v PLASTIFICANTE) + 5.00 % MICRO SILICE
Ubicacion £ HUANCAYO- JUNIN Norma : NTP 339 082-ASTM C 403
Estn. RIGIDOS Ensayado por AYS
Fecha de ecopcion  Jo-dt Fecha do Set-21
Moja 101 de 021
HOJA: 03 DE 03
Espacimen Prematio T Ambiente al lnicio del enseyo wsc
Hore de merclado woeam I Ambeence al final del ensayo w'C
Hoga 01 de 01 Lermperaturs del com ret 201C
Resumen del Sempo de fragua del concreto 110500 n ks dos especmenes
Moide 1
Fragua inical (500 PSI) 33086 min = 551 horas
Fragua fnal (4000 PSI) 42453 min = 708horas
Moide 2
Fragua inicial (500 PSI) 32331 min 539 horas
Fragua final (4000 PSI) 40095mn = 683hoas

NOTAS:
1) Musstreo e identificaciin reallzacos por ol peticionano

2) EJ presents Socumento no deberd reproducirss &in 18 autorzacon del [aboratono saive que la reproduccion ses en su totidad

3) Resolucion N*002-88-INDECOPI-CRT-ART 6 -Los resuitacos de 108 ensayos no deben ser uilizados como una corsficacion de
conformidad con NOrMas e DIOGUCIos © COMO COrNcados ool sistoma de caldad de s entidad que |o produce

ELiZ SULCARAY
v)‘.‘
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto  TESIS: "UTIUZACION DEL CONCRETO CON MICRO SILICE PARA £L DISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 93
Capadiente N° : EXP-31.GEO-TEST-V-2021 Cantera : PRCOMAYO
Codvzo o9 tormate i TMC-EX-01/ REV OUFECHA 202102.11 N de TM-01
. P Clane G material  : MEZCLA PATRON [PLUMA DE POLLO +
Peacionans : BACH.ING. KEVIN HAROLD CANARI CAPCHA SUPER PLASTIFICANTE) + 5.00 % MICRO SILICE
Ubicacion T HUANCAYO-JUNIN Norma TNTP 350 184-2013
Estructura I PAVIMENTOS RIGI00S e B
Fochs o recapcion Jubdt Fecha de ‘ o
Hoje 01 de 03

METOO0O DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184.2013

N7 de casayos - ]
Hors de mesclado 950 m 1008 m
T de smblente 188°C 185 °C
T del conerete 210°C 201°C
[T del comcrvto prowedes 286°C

Humedad relativa on % 19.64 % | 1641 %
Hamedad relativa en % promedss 1002%

NOTAS:

)M e o rewi por ol
nspmmwumnm-n-mwummmubnmmmmun-au

3)!MN'NM'¢OECONQVMIszmummwamm como uwna 3 de cor oon
FOMaS 36 PIOSUCESE © COMO DrIICAcOs Oof sistoma de caldad de la snidad que 1 PrORUCE.

S

o
SENACON O ENBAYDS OF LARCRATOSO NV TXACIONES ¥ CAMPO DI A JEROO A NORVAT VAR Y DEND AR ‘N].uu’l“:ku"x‘u‘:‘x.& Q 3 .
FOWSL e isme s JLFE OF LABORATORYD)
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‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
‘ GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAII labgeotestvo2@ gmail.com

geotest.va ;,gm.xil com
FACEBOOR ; Geo Test V S.AL

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RU( 20606529229
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, AGFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: “UTILIZACION DEL CONCRETO CON MICRO SIICE PARA £L DISERO DEL PAVIMENTO MIGIDO AASHTO 93°
Expedients N 1 v =N YO
Codigo @ formato 1 CACF £X.03/ REV.O1/TEOA 2021-02-11 N de 1MoL
J Clase co materia’  MEZCLA PATRON (PLUMA DF ROLLO + SUWER
Petcionanc : BACHING. KEVIN HAROLD CANARI CAPCHA PLASTIICANTE) + 6.50 % MICHO SILECE
Ubicacién - HUANCAYO-JUNIN Norma : TS A6 ORM-ASTM C 181 AASHTO 1 182
Estructura PAVIMENTOS NGI00 Emsayado por (AY
Fecha ce s Fecha de eniven 'l;}'l‘;
Hoja 101ce 01
CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
NTP 336.083-ASTM C 231.AASHTO T 182
Musstra 01 Mo2
N obumen OW 08640 om3 6854.0cm3
Masa de s OW 351009 %1009
Medidar Teo B Tpo B
Contenido de sire % 1650% 1.00%
Promedio de contemido de aire % 1.85%
NOTAS:
1) W L] dn real por &l petconano
2) ©) presenie documento no deberd reproduckse sin 18 SUI0rZacidn cel 10 3300 QUO I MEPrOGUCLISN Ses 8N sy
3) Rescluoon N*'002-98-INDECOPLCRT ART 6. L0t resuliados 0o 106 9nsayos no deben ser COMO una cer ce

conformided con NOTMAs G SrO3UCIs © COMO Oertifcados del sistema de calidad de la entidad que b produce.

SERACIOE 08 ENGAYOS D LABORATORO INVEETISAZIONES ¥ CAM DI ACUERDO A NORMATIVAS ¥ 0OENCIAS TECNCAS BN LAS t5oeC . once 98
COMCRETO AR AL TO £ MORALUCA A4PLCADO DN CORAS CVLES OP N 247312 ¢
K FE DE LABORATORY)
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
OEQ TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESS: "UTILZACION DEL CONCRITO CON MICRO SIUCE PARA £L DUSERI0 DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO
Expediente N* EXP 31 OO TEST-v-2031 Canters . PLCOMAYD
Codigo de formato T AC-EX-ON REV OV FECHA 203103.17 N' de T
. Clase de matarial MEZOA PATRON PLUMA OF POLLO « SUPER
Peoticionario : BACH.ING. KEVIN HAROLD CARARI CAPCHA PASTFICANTE ¢ §.50% MICRO SUCE
Ubcacion 1 HUANCAYO JUNIN Norma NTP 333 0983033
Estructura | PAVIMENTOS RIGIOOS Ei do por CAYG
Focha de recepcion  Jukdt Fecha de Set-
Moja 101 de 03
droooutmvonnuman-m-mmm DE CEMENTO PORTLAND
NTP 339.038-2018

N* de ensayos MO1 M02 PROMEDIO

Consistencia Pléstca Pléssca Plassca

Asentamsento (pulg) 4 4 4

Asentamiento 10186 mm 101.6 mm 1016 mm

NOTAS:

1) Musstreo & identficacion realizados por el peticionarno

2) El presente documento no debars reproducirse sin 8 sulonzaciin del laboratork salvd Qque la reproduccidn sea en su totalcad

3) Resolucidn N"002-98-INDECOPI-CRTART 6 -Los resultados de los ensayos no doben sar utilzacos como ung certiicacion de
codvm‘-ducmnumuo.mu:ocommmwummwmuuhmmnqmbm

COMCRETOALF ALTO € WORAULICA APUCADD £N ODRAS CARES

Vi

ULCARRY

glrrx|~\.’:&u|fﬂv)'
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO £ HIDRAULICA
GED TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS "UTIIZACON DEL CONCRETO CON MICRO SIUCT PARA FL DISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 93°
Expedients N* TE- Cantera L PILCOMAYOD
Codigo de formato : ECEX-01 REV O1FECHA 2071-02-11 N de : M1
; Clase e material  : MEZCLA PATRON (PLUMA DE FOLLD + SUPER
Peticionario : BACH.NG. KEVIN HAROLD CARARI CAPCHA PLASTIFICANTE) + 6.50 % MIOKO SILCE
Utrcacicn : MUANCAYO- SN IN Norma : NTP 336 0T7/ASTM C232
Estructura : PAVIMENTOS RGI0OS Ensayado por AYG
Fecha de Jb 2 Fecha de emision St
Hoja 01 de Ot
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Medicion AT (i) oTscum. avol. (mi) 8 Vel Acum. """“‘:‘l""""‘
o1 0 min 10 min_ HFG
az 10 min 20 min 00
[(X) 70 min 30 min )
() 10 min —&0mn 00
[\ 30 min_ 70 min 1]
[} 30 min 100 mn g
07 30 min 130 mn
08 B0 min_ 180 min
(%] — 30 min 190 min (V)
EXUDACION
1
g o
lu |
§or .
0 |
as |
0s
as |
a2
g, i
o P Pt
O 2min dmn e 8 mn 10 men 1imn
THEMPO EN MINUTOS jevis)

Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:

e o
Ag Fino
(T — 1

CEO TEST V e

VEORTS X L LA T ALK AL

- Tesasssassnnan.

o . -
STRACICG DF ENSATOS DE LASORATOMIO IWESTIGACIONDS ¥ CANSO O ACUSMDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS 6N LAS SWCNMM 6112100

- - - - TP N 24731 1
CONCRETOASTALTO § HORAULICA APLICACD EN OBRAS CILES 278 B8 LABGRATOMO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUuELOS, CONCRETO, AGFALTO £ HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Progecto 1 TESS: “UTILZAGON DEL CONCRETO CON MICRO SILICT PARA FL DISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO ARSHTO $3°
Expeente N TP I1 O THET V0 Cantars PLCONAYS
Codigo de formato : EC-EX-Q1/ REV 01FECHA 202102.11 N de : 03

) Clase de material  : MEZCLA PATRON (PLUMA DE POLLO + SUPTR
Peticionario | BACHING. KEVIN MAROLD CARARI CAPCHA PLASTINCANTE) + 6.5 % MICRO SILICE
Ubicacion : MUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339 077/AS™ C232
Entructura : PAVIMENTOS RGIDOS Ensayado por AV
Focha de recepcion et Fecha de emision  Sedt

Hofa 101 de 03
4. Exudacion por unidad de drees

Volursex total exsdode

Exudacidn - = S TAEe
Ares cxpaeste ol concreto
[Nchss N A
d% Mmoo (ol 5210
Capes N 3
N NEQ i!
Mese cel ode bg. 042
36l m308 + i3 MUBETD | 12.72
i 3
Derets >oneck o) 5
Arma @) #8132 Se COODWD (93] 373
YoLmen Se . ercuds por unvdes de superfice 'y [ rovd) Fﬁ'—
[Exudacion = 0.00 micm2 |
. Exudacion en porcentaie

Volumes tatal erwiads

Exudacida (%) = (- ) x 100

Vidawem de agad de Lo mezcia e of motde

Vol.agua en molde = (ﬁ“"

Pess total e la tanda

e L

) % Vol.de agua en la tanda

Vel Total exudado = 00.00 mi
Vel. Agua en maide = 12118 = 1207 64 mi

Exudacion = 0

NOTAS:
1) Muestreo @ identificacion realzados por o peticonario

2) El presente documento no ebera rep snla del a0 que 13 reprod 363 6N Su

3) Resolucion NOO2-S8-INDECOPLCRT ART 6 -Los resullados de o8 ensayos no deben sar ublizados como una oadificacion de
conformidad 0on NOMEs 0O Producios 0 COMO CHMINCECos Cel sistema de calidad de la entidad que 10 produce.

GE0 TEST Ve
DO D

ORS00

3 Tamsasmr ..
oy VICARAY
SLAVICIOE DX SNSAYCG DE LASORATORID INVESTIGACIKINES ¥ CAMPO DE ACUERDO A NORMATIVAS ¥ EXOOENCIAS TECNICAS BN LAS ESPECIN x
CONDNETO ASFALTO & MORAILCA ASLICADO EN CHRAS CNLES KFE DE LABORATORYD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecio + TESS: "UTIZACION DEL CONCRITO CON MICRO SILICE PARA EL DESERO DEL PAVIMENTO MGIDO AASHTO
Expedunts N (EXP-31 GEO-TEST V2021 Cantera 2
Codigo de formato - TFCF-£X-01) REV O1/FECHA 2021-02.11 N de muestrs ‘M1
. Clase de matertal MEZCIA PATRON (PLUMA OF POLLO + SUPER
Petcionario BACHING. KEVIN HAROLD CARARI CAPCHA PLASTIRCANTE) » 6.50 % MIRO SEICE
Ubicacién L HUANCAYO SUNN Norma :NTP 339.082A5T™ C 403
Estructurs : PAVIMENTOS RGIDOS Ensay por TAY.G
Fecha de recepcion 2! Focha de emigion S
Mogs 101 de 03
HOJA: 01 DE 01
mummmuumutmumumm-nuw
RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 339.082-ASTM C 403
Especimen: Malde 01 FAnbiente ol micio del ensaye  : 18.8°C
Hara de merclado oesam "Anbiente o fnal dd ssaye  : 18°C
Heoga 01de Ot Temperatura ded concreto 198C
Hora de Tierpo transoumas Tempo Dametro de & agua Ares (u2) Foea Resstenca o i@ Resistencie s o
sy (noras) (meuton) (pd) (orae) penstracea (P8I "N.\’NZ). -
1200 000 0 0 000 00 .00 000
445 245 185 118 1.00 120 12 084
1515 3198 166 43 0.50 130 26 183
19:3% 33 21 47 028 120 M X7
19.1% 419 259 3 010 110 110 .73
16 3% 4235 279 4 005 90 180 1265
17 19 $19 319 i) 003 80 320 2%
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
- 0.0
=
; e
H
-’y .00
1L
:
E s.(0
=
0
10 "0 00 220 240 Pl 0 ar 129 40
Tempo ea minwoe
e 00227 N= 00222
¥*  Ressienca a la penetracién
Inow- %20 PSI Fing= 4000 PSI
Inca= 38,18 kglem2 Fnai= 281 22 kgiem2
X=  Terpo de Fagua inicial o feal
¥ inicial (800 PSI) - 33086 min_= 5.51 horas |
F final (4000 PSI| - 42453 min__= 7.08 horss J
CGED TEST V e
VBRI X R (000 AADE O

NG MAX JERRY VELIZ SULCARAY
CF N 4102
JEFE D¢ LARORATOMO
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETD, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto * TRSIS: “UTIIZAOON OEL CONCRETO CON MICRO SIICE PARA EL DISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHIO
Expedients N* EXP31-080. TESTV 3031 Canters "PACOMAYO
Codigo de formato  : TFCF-EX-01/ REV 01 FECHA 20210211 N* de musstra 1MoL
. Clase de materisl + MEZCLA PATRON (PLUMA DF POLLO + SUPER
Peticionario : BACHING. KEVIN HAROLD CASARS CAPCHA IASTFICANTE) » 6.50 % MICRO SUCE
Ubicacide : HUANCAYO-UNIN Norma : NTP 339 082-ASTM C 403
Estructurs : PAVIMENTOS RIGIDOS Ensayado por TAYG
Fecha de recepcion k21 Fecha de emavion Set-21
Hoga 301 de 01
HOJA: 02 0F 83
Especimen : Molde 02 [Ambiente ol miciodel ensiye - 186°C
Hoew de meochado 948 am [*Ambiente d Soal ded emsayo 1%c
Heja 101 de 01 Uemperaturs dd concrees 198c
Hoace |Tempotmmoumdo| Temeo | Damwtocemagus | oo o | Fueas | Ressencesis "'m""""""
ensays (noras) (mnutcn) (pu) (bres) penetacen (FSH
(npema)
1209 0.0 0 0 000 00 0.00 000
1445 245 189 1198 1.00 10 1" 077
1519 318 169 a5 050 140 28 197
1559 3% 219 a7 028 110 “ 308
1619 419 250 us 010 110 10 N
1636 439 279 4 008 [X) 160 1125
17198 519 319 " 003 30 320 2%
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
§ 1
is
H o
3 6%
5 % 0
3 o
nm
1% a0 "« 0 > - %0
Fempo en minutos
M 0015 N= 0.024
Y= Resstencia a i penetracion
Nca- 50 PSI Fra= 4000 PS5
Inca 3515 wlom2 Fra=~ 281 2 plam2
X=  Tiempo de fragua nicisl o tnal
Fragua inicial (500 PSI = 32331 min_= 639 hors |
Fragua fina! - 409.95 min__ = 6.83 horss ]
GED TEST Vaae
VST X 205 SR AT G
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: * unmoouuucouroemu:munnmuuuﬁoouuwumolwownon‘
Expedients N* €XP-31-GE0-TESTV-2021 Cantera
Codigo de formato  : TFCF.EX.01/ REV 01 FECHA 20210211 N de ‘w01
i Clase de matertal * MEZCLA PATRON (PLUMA DF FOLLO + SUPER
Peticionario : BACHING. KEVIN MAROLD CASARI CAPCHA PLASTIICANTE) + 6.30 % MICRO SRICE
Ublcacisn § HUANCAYO-SUNIN Norma I NTP 339.082ASTM C 400
Estructurs 1| PAVIMENTOS MGIDOS Enrsay por IAY.G
Fecha de recepcion Skt Focha de amision w3t
Hoje 101 de 0)
HOJA 03 DE O
Fapecimen Promedss 1P Arbiente al inicio del snsayo 186°C
Haora de meaclado o949 a.m T Amblente al fisal &l ensayo we
Hoga 0ldet Temperacura del concreto 198C
Resumen def Sempo de Fragua del CONCreto resco en 108 006 0SpACManes
Moide 1
Fragua inical (500 PSY) - 33086 min = 551 horas
Fragua Snal (4000 PSI) - 42453min = 708homas
Moide 2
Fragua inicial {500 PSI) . 32331 min = S30hoas
Fragua final (4000 PS1) . 40095 mn = 8&3hoas
Bromedio
NOTAS:
1) Mussireo e identificacdn realizados por @l peticionano
2) El presente documento no debera mep w0 8in la el Salv0 que |8 reproduccion sea en su totalidad
3) Resclucén N'002-58-INDECOPI-CRT ART 8.-Los resultados do los ensayos no deben ser ©como una cersficacion de

conformidad ©0n NOrMAas Ge productos © como certificados del sistema de caldad de 1 entidad que 10 produce

cnsssansunen

L\G W\K Im nfgll SULCARAY
56 OE LABOANT M)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO € MIDRAULICA
GED YEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Progecte :mwwummmmmrmuomuxnwmouwmw
Expedents N* : EXP-31-GEO-TEST-V-2021 Canters : PILCOMAYO
Comgo de formato JINMC-EX.01 REV.01FECHA 2021-02-11 N'de Moy
Clase de material  : MEZCLA PATRON (PLUMA DL POLLO + SUPER
Prtishoante SACH.ING. KEVIN HAROLD CARARI CAPCHA PLASTIFICANTE) + 6.50 % MICRO SILCE
Ui cac bder + MUANCA' N Norma :NTP 336 1842013
Estructurs : PAVIMENTOS Enswy por IAYG
Fecna de recepsitn J-a1 Fecha de ¥
Hoja : 01 de 01

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA O MEZCLA DE CONCRETO

NTP 339.184-2013

RTde cmayom U 7

Hern de meoclade S45a m 1130am

T de amblente "wsc 220°C

1% del gomcrete wsc 29°C

17 del concreto promedio 214°C

relative en S 1533 % | 047 %

Humadnd relatha ea S prome s 2090%
NOTAS:
1) Muestreo e identficacidn resizados por of peticicnaro
28 1 ND Coderd rep: snk Col aborsionio SavE Gue W repIORCCON S0 8N SU M0t
3) Resolcitn N"002. 95 INDECOPLCRT ART & Los de ks N deben sor bk COmo wa certi de con

POMMas C8 ProA.CI0E 0 COMO Carvficados del Hsiom™a de Caldad de Ik erfided que o produce

e SRR R0

VELiT SULCARAY

SERACIOR DF INSATOS OF LASOSA 0RO NVEETGATIONDS ¥ CAVRD OC ACLDACO 4 NOAWATAAS ¥ CUGINCIAS TECNTAS EN LAS £ SPTGAUOADRS DF VECANCA 08 58108, (X A

APLICACD BN OSSN
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA '
GEQ TEST V. SAC

labgeotestyv02@ gmail.com

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIl

fre . - I geotest.va :"lll.||||nn|
\ rrocumil crece con \v. Leoncio Prad FACEBOOR : Geo Test VS AL

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC 20606529229
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LABORATORIO DE MECANICA O SUELOS, CONCRETO, ABFALTO £ HIDRAULICA

Proyecto
Expedients N*
Codigo ¢e formaso

Ubicacién

Fecha de recepcion

NOTAS:

GEQ TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

mmwmwmoonuoonnmumun HGIDO AASHTO 93°
Camena :m
cxux-oajlrvom(cmzcmm 1 N'de | M-01
5 Clase de maters 1 MEZCLA PATRON (FLUMA DF POLLO + SUPER
| BACH.ING. KEVIN HAROLD CANARI CAPCHA PASTEICANTE) + 7.50 % MICRO SILICE
YO-JUNIN Norma $ NTP 339 083 ASTM C 231-AASHTO T 152
nvn:msa'a_oos E por (AYG
A1 Fecha de emisicn Set.d1
Hoje : 01 de 01
muuunmmmum
NTP 330.083-ASTM C 231 AASHTO T 152
Mucstre M-01 -0z
Vebumen OW 6864 0 om3 -
Masa de b O.W 351009 -
Medidor Tigo B
Contenide de alre % 1.85%
Promedio de contenido de sire % 185%

1) Nuestreo e identificacdn realizados por of petconario

2) €l presente cocumeanto N Geberd eproducrae sin ls sutorizacdn del bOratono, saiv Que I8 MEErDdLCCIN 968 o U totalicas

3) Reackucdn N'O02-G5-INDECOPLCRT ART 6 -Los resulados de 08 ensayos no deden ser

como una ce

conformided ©on NONMSS e PIOCUCIDs © COMO COriicadcs 30! S51ema de caldad de la ertdad que o produce

GED TEST Ve

UROLIONT O ML COCKT A | WAL

e . Sesassnsncan

am ¥
SERVOOS OF INSATOR UF LABCRATORIO, VS TIGACIONES ¥ CAVPNO DB ACUERDO A NORMATIVAS ¥ ENGENCAS TECMOAS BN LAS EEPS OALDACSS DN

CONCRETO AN ALTO £ HDRAULICA ARUCADD BN OONAS OWLES

N R

KFE DE LABORATORY) '
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEO TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: “UTILZACION DEL CONCRETO COM MICRO SILICE PARA £1 DISERO DIL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 93°
Expeciente N* _EXP31 GEO TEST.V.2021 Cantera : PLCONAYD
Codigo de formato { ACEX0V REV.ONF ECHA 2021-00-11 N e »en
Clane de material MEQOA PATRON | PLUMA DC POLLD + SUPER
Peticionario : BACH.ING. KEVIN HAROLD CARARI CAPCHA SUABIICNSI+ X80 % ITD S
Ubicacién : MUANCAYO-JUNIN Norma NT? $36. 0883015
Estructurs PAVIMINTOS RGOS € Y por CAYG
Focha de recepcion  Ju-21 Fecha de emision Set-21
Moja O1 de O3

METODO DE ENSAYO PARA LA MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

NTP 339.035-2015
N de enmsayos MO01 M.02 PROMEDIO
Commistencia Pidstica Fldstica Pisstca
Asentamicnto (pulg) 4 44 418
Asentamionto 101.6 mm 108.0 mm 104.8 mm

NOTAS:
1) Musstreo @ identifcacon realzados por ef peticionano

nE»Mmmmmmhmwlm.mmhmmeuuwm

3) Resclucion N"002-98-INDECOPI-CRT-ART 6.-L06 resutados de los ensayos no deben ser utiizados como una cenificacion de
conformidad con normas de productos © como ceniicados del sistema de calidad do 13 enbdad que 10 Procduce

SENVICOS DF ENSAYOS CF LARORATCRIO IWEST CACONLS Y CAMPO 06 ACUERD0 A NORMATNAS ¥ EXOENCAS TECNICAS EN LAS E5PDCIAL &

COMIRETO ASFALTO B NDRAULICA APUCADO EN OBRAS CAVLES O N 247312
ZIT OF LAGORAT M
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LABORATORIO OFE MECANICA DE SUELOS, CONCRETC, ASFALTO E HIDRAULICA
. GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto S TESS: "UTIIZACON OEL CONCRSTO CON MICRO SILCE PARA £1 DISERO DEL PAVIMENTO RIGICO AASHTO 93°
Expediente N* TP GEOTESTV-3031 Cantera PLCOMAYO
Codigo deformato  : ECEXO1 REV OVFECHA 20270217 N de o1
- Clase de matecial | MEZCLA PATRON (PUNA DF POLLD + SUPER
Peticionaric BACHING. KEVIN HAROLD CANARI CAPCHA PLASTIFICANTE] + 7.50 % MICRO SILICE
Ubicacion HUANCAYO-IUNIN Norms TNTP 338 077/ASTM G233
Estructure | PAVINALNTOS RIGI D05 Ensayado por TAYG
Focha de recepcion  Jabdt Fecha de omision  Swai
Hoja 101 de01
EXUDACION DEL CONCRETO
NTP 339.077/ASTM C232
Meaxisn AT (min) ATacum. &Vol. (m) AVol. Acum. | VeoKiiad de eudacicn
o 1

o1 min 10 mn

02 10 min mn

03 10 min 30 min W

04 10 min EQ ()

05 10 min 0 min 00

08 — Wmn 80 min i 7]

o7 gm min 0.

08 mn 140 min I X 00

4] 30 min 170 min I 0 [ 1]

EXUDACION

0 TEM Vi
APRTON AL 0T A AL

hmﬂ SULCARRY

SEMICION DE ENGAYOS CC LADORATORO INVESTIGACONES Y CAWRO OF ACUERCO A NOWATNVASD ¥ EXGENGAS TECNCAS [N LAS ESSHCIALDATES O W CARGA M .-
CONCHETOASFALTO & MORALLICA AR CADO BN OBRAS CIVLLS JLFE DE LABCRATORY)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO £ HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto * TESIS: "UTIZAOON DEL CONCRETO CON MICRO SIUCE PARA £L DISERO DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 93°
Expedinte N* TP ITGEO TESTV-2021 Cantern " PILCOMAYD
Codigo de formato : ECEX-01/ REV OVF ECHA 20240211 N° de musstrs 1Me
; Clase Ge material MEZOLA PATRON (PLUMA DF POLLOD « SUPER
Peticionano : BACHING. KEVIN HAROLD CARARI CAPCHA PLASTIFICANTE) + 7.50 % MICRO SILCT
Ubicacion | HUANCAYO JUNIN Norma : NTP 330.077/ASTM C232
E PAVINENTOS RIGIDOS Enssyado por AYG
Fooha de recepcion Jan Fecha do omision  Setd!
Hoja 1019001
2 Exudacién por unidad de dreas
o _Volumes total ervdade
Sxvdacidn =2 cxpuesia of comcrete
Mokt N' |}
o voce 5]
Copas N 3
P -
0238“‘
1
12 148
218
Vmowmmwwm
Exudacion = 0.00 méem2
b, Exudecidn en porcentaje
2 Volsmen total erudado
E l" ~ (Vn\‘l-nﬂlldmhh meacta en of n.)(dc) x 100
Pese del conorete en ol malde
Vol agua en molde m) X Vol.de agua en la tanda
Vol Total axudado = 0000 mi
Vol Agua en molde = 1190 = 119252 mi
[Exudacion = 0000% )
NOTAS:
1) My @ der Por & pescionanio
2) El presente documento no debark reproducirse sin ks del £5Iv0 QUe 18 reprOdUCTIN $0a €N Bu ot idad

3) Resolucitn N'002-68-INDECOPI-CRTART 6.-Los resultados 3¢ 108 6nsay0s no 0eben sor utiizagos como una cerificacion de
mmwmummommumawaumubpm

GED TEST V ae

S OOFT AT ML

TERACIIN DE ENRAYOR D8 LABORA TOMO INVES T GACIONE S Y CAMPO 06 ACUERDO A NOMVATVAS ¥ DNGINGAS TECNCAS DN .ntvrcuo-ggu .
CONGNETD ASEALTO B MDRALLICA AMICADO 8 OSRAS CILES XFE OE LABORATORIO ?
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO € HIDRAULICA
GED TEST v, SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto RS mmummmmommﬂnomnmﬂowummmmsr
Expedients N* .w.ngﬁ Cantera
Codigo de formato - TFCF.EX.01/ RE‘JC!"ECM 2021-02-11 N de M1
. Clase de matorial  MEZCA PATRON PLUMA 0F 2OUL0 » SUrER
Peticionario : BACHING. KEVIN MAROLD CARARI CAPCHA PLASTINCANTE) + 7.5 % saxce
Ubicacién £ MUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.082A5TM C 423
Estructurs * PAVIMENTOS MGIDOS Emayaco por (AY.G
Fecha de recepcion Skt Focha do emisicn Sedt
Hoje 101 de 03
HOUA: 01 DE 01
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU
RESISTENCIA A LA PENETRACION
NTP 339.082.ASTM C 403
Especimen: Malde 01 T*Ambiente al lnkcio del ensayo  : 208°C
Hora de meaclado 1W25am T Ambiente al fisal &d ensayo 203C
Hoa 010201 Temperatura el coacrwo 203C
Horade | Tempotanscumdo |  Tempo Oamerodeaauja | , o o | Fuas | Ressmncasie Resistence s
ereay0 (roran) (mirutos) () (oraa) penetracon (P8I ogrom2)
T
1200 000 0 0 0.00 0.0 000 0.00
14.55 25 175 118 100 200 20 141
1525 325 205 5 050 200 40 281
1558 355 s 7 025 120 48 337
1625 a2 X 113 0.10 100 100 1=
1655 455 294 14 008 100 200 14.06
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
§ Moo
g 1200
g;“ 1o
1 :‘ 80
Bx 600
£
E
00
w i X s 60 © » X  J -
Tiempo en minutos
L 0.0857 N= 00184
Y= Resistencia 8 la penetracion
Inbcae 00 PSI Finai- 4000 PS!
moa= 35.15 kpfom2 Finais 281,22 wgfom2
X=  Tiempo de fragua nicel o fnal
Fragua inicial (500 PSI) D 35041 min__= 884 horas |
Fragua final (4000 - 463.42min__* 7.72 horss J
GED TEST Ve
SRR A REIL TR KA AL
A '"i"""iv
IN RRY VELIZ SULCAR
NG m"éowxm:
JEFE Of LABORATORIO
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LABORATORIOD DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto £ TESIS: *UNLIZAOON DFL CONCRETO CON MICRO SRICE PARA £L DISERO DEL PAVIMENTO MGIDO AASHTO
Expedients N* TEXPI1.0E0-TEST V3021 Cantora PLCOMAYS
Codigo de formato  : TPCP.EX.01/ REY 01 FECHA 20210311 N de M01
Peticionarto : BACHING. KEVIN HAROLD CASARI CAPCHA R TN S,
Ubicackca + HUANCAYO- 1UNIN Norma INTP 335082 ASTM C 420
Estructura 3 HGI00S E por TAY.G
Fecha de recepcide b2t Focha do smision Set-21
MHojs 101 de 03
MOUA: 020 0
Especimen Madde 02 1" Ambiente al inicw del ensayo 281
Hora de menclade 10W2sam [FAmbicnte al final ded ennayo 23¢C
Thga 0Tt Lemperatura del concreso :203C
Honde |Tempouawoudo| Temo | Osmwrccemasus | 4o oo | Feeas | Ressencasim fadisiaaciy b
-y (roras) (meton) P (Woras) penetraces (PSI) fglem2)
1200 000 0 [ 0.00 00 000 0.00
14 58 288 175 118 100 260 25 1.78
1525 35 205 45 050 210 a2 298
15:65 3585 235 I 028 120 48 337
1023 425 265 [IE) 010 10 10 77
16 55 455 208 [ 006 110 22 1547

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

2000
3
%
- 1500
E:
&F
= 10 00
el
i<
§ S0 ¥ = 0071080
i L -
% =
bs 2 e 0 '] ¥ b <
Diempo en minutos
= 0.0719 N 00177
Y= Resistencia a s penetracidn
am 800 PS! Finls 4000 P8I
s 35.15 kgfom2 Firie 281.22 kgfom2
Xe  Tempo de ragus noel o fina
Fragua inicial (500 PSI) = U984 min = 583 horas ]
Fragua final (4000 PSI) - 46732min = 7.79 horas ]

NG MAX JERRY VELD SULCARA
CW N* 4112
JEFE D LABORATORO
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LABDRATORID DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEQ TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto 1 TESIS: "UTILIZAOION DEL CONCRETO CON MICRO SKICE PARA (1 DISER0 DEL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO
Expediente N* i EXP.31.0€0.TEST.V-2021 Cantors i
Codigo de formato  : TFCFEXOV REV.01FECHA 20210211 N' de muestra 1M01
. ) Clase de material : MEICLA PATRON GALUMA 08 AOLLO + SUPR
Peticionariy : BACHING. KEVIN HAROLD CASARI CAPCHA P il ot
Ubicacicn  HUANCAYO- | UNiN Norma : NTP 339 082-ASTM C 403
Estructura : PAVIMENTOS RIGIOOS Ensayado por 1AY.6
Fecha de recepcion bkt Focha do smision Set-21
Mg 101 de 03
MOUA: 03 DE

Fapimen Proeedio [*Ambicnte o micio del ensayo 2ec

Hoen de meeciado Wl am T*Ambiente o Snal ded ens. 235C

Hojs e Lemperaturs ded concreso 20¥C

Resumen del tempo de fragua del concreld fresco en los dos especimenss.

Molde 1

Fragus incial (500 PS1) - 041 mn = 584 hoas
Fragua final (4000 PSI) - 46342min ~ T.72horss
Moide 2

Fragua inicl (500 PSI) - Me84mn = 583 horas
Fragua firad (4000 PSI) - 46732 mn = T7.79hores

NOTAS:
1) Muesireo @ identificacion realizados por &l petcionanc
2) El presante cocumento no deberd reprodutrse sin la autorzacion del laboratonio, saivd Que 18 reproduccion sea en su lalded

3) Resclucdn N'002-88.INDECOPI-CRTART 6 -Los resultacos de 10s ensayos no deben ser ulilzados como una cerficaciin de
Conformidad con NOrMas Ge Procucios © COMO Canficadas dal sistema de caldad de la entidad que o produce

GED TEST Ve

VISUITRO N TE0E CONCHETD i R

ING. MAX JERRY VELIZ SULCARAY
CP N 4702
JEFE DE LABORATORY)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEOQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: *UTIUZACON DEL CONCRETO CON MICRO SIUCE PARA EL DISERO DIL PAVIMENTO RIGIDO AASHTO 93°
Expedients N* : EXP-31-GEO-TESTV-2021 Cantera : PRCOMAYO
Coago de formere AiTMCEXOV REV.OLFECHA 20210211 N* de muestrs w01
» - BACH.ING. KEVIN HAROLD CARARI CAPCHA Clase de material :—xuuvu:':?:aumo-u’ll
Ubcacion | MUANCAYO JUNIN Norma 1 NTP 550 184-2013
Estuctirs il E por tAY.G
Fectu de recepaion A2 Focha do emision St 2i
Howm 016201

METOOO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA D& CONCRETO

NTP 338.184-2013

N de smanyor B T
Hora de manchedo 1025 = 320p m
1% do mmibiente 208°C 225°C
TV ded comereto 203°C 260°C
17 del comereto prossedio 232°C

Tumsedad relative en % 713% | 8%
‘Tu.-‘a relative en % promedio 3%

e

NOTAS:

2)E) premecte COCUTIMO N0 debiard rCAUCiee SN 18 SUOMZICON GO BDIBI0T0 SUVS Gu I8 "POUCCIEN 308 61 Sy lolakdad

3) Resciucon N'O02-68-NOECOPICART ART 6 <.on resuladon de 108 snsayos N0 Jeben s6/ WIZSdos COMO Una cOMECIcOn 30 0oNormdad oon
AOMas do prod uchos © Como certficados del satema de caldad de 13 ertiiad Que 10 PO

MALCAO0 W ORRES OVLLS

75K N
AT D M A
EFE OF LADORATORYY  *

SERVICIOE T6 DVRA TR 06 LNICHATON © M/TSTISAGONDS 7 CAVPO IC ACUCAOD A NCRIMATVAS 7 £ CRNCIAS TRONCAS B\ LAS ESPECWLDAOES (6 MECANCA OF S06L08, COVHOIP A8
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL labgeotestvog@ gmail.com

cuadra trente ol pargue Pazo geotest.va "_iln.l” com

1 Av. Leoncio Pra FACEBOOR : Geo Test V SAL

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

’* »
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAl labgeotestvo2@ gmail.com

te al parque Puzo geotest,via gmail.com
svil cruce com Av. Leoncio Prade FACEBOOK : Geo Test VS AL

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RU( 20606529229

v
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