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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se buscé encontrar una soluciéon frente a la
problemética de vaciado de concreto en un medio con presencia de agua, lo que ocasiona
problemas tales como lavado de finos y como consecuencia resistencias muy por debajo a
las que se disefid el concreto. Con el proposito de reducir estos efectos se recurrio a la adicion
de Microsilice el cual otorga una mayor cohesion y viscosidad en el concreto, asi mismo se
incorpord aditivo superplastificante para darle al concreto la propiedad de autocompactarse
por accion de su propio peso sin alterar la relacién a/c. Optandose por el método tremie como
método de vaciado de concreto bajo el agua.

Se partid de un estudio cuidadoso de los componentes que formaron el concreto, ademas se
siguié la metodologia de disefio propuesta por el ACI 237R-07, con la optimizacion de la
pasta y el esqueleto granular por separado, realizando mezclas de prueba para posteriormente
establecer los disefios adecuados.

Se trabajé con tres porcentajes de adicion de Microsilice: 6%, 10% y 14% en peso del
material cementante manteniendo la misma relacion a/c de 0.45, evaluando propiedades
como fluidez, viscosidad, capacidad de relleno, capacidad de paso, pérdida de finos y
finalmente la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias. Se pudo concluir que a mayor
adicion de Microsilice el concreto tiene un buen desempefio bajo el agua observandose una
minima perdida de finos; asi mismo la resistencia a la compresion se incrementa

notablemente proporcionalmente al incremento de la microsilice.

Palabras clave: Concreto Antideslave, Viscosidad, Microsilice, Pérdida de finos, Tremie
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ABSTRACT

In this research work, we sought to find a solution to the problem of emptying concrete in a
medium with water, which causes problems such as washing of fines and as a result
resistances well below those designed for concrete. With the purpose of reducing these
effects, the addition of Microsilica was used, which gives greater cohesion and viscosity in
the concrete, and superplasticizer additive was added to give the concrete the property of
self-compacting by the action of its own weight without altering the relationship a/c.

Choosing the tremie method as a method of emptying concrete underwater.

It was based on a careful study of the components that formed the concrete, in addition the
design methodology proposed by the ACI 237R-07 was followed, with the optimization of
the paste and the granular skeleton separately, making test mixtures to subsequently establish

the suitable designs.

We worked with three percentages of addition of Microsilica: 6%, 10% and 14% by weight
of the cementitious material maintaining the same a / c ratio of 0.45, evaluating properties
such as fluidity, viscosity, filling capacity, passage capacity, loss of fine and finally the
compressive strength at 7, 14 and 28 days. It could be concluded that the greater the addition
of Microsilica the concrete has a good performance under water, observing a minimum loss
of fines; Likewise, the compressive strength increases markedly in proportion to the increase

in microsilica.

Keywords: Anti-slip Concrete, Viscosity, Microsilica, Loss of fines, Tremie.
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I. INTRODUCCION

La industria de la construccién actual ha ido exigiendo materiales de mejor desempefio, lo
cual ha motivado al desarrollo de concretos con requerimientos especiales capaces de
afrontar las exigencias que se requieren. Es asi que la ingenieria incursiona y se inmiscuye
en la tematica del mundo de la construccidn, asumiendo nuevos retos con el firme proposito

de ofrecer una mejor calidad y garantizar seguridad en las estructuras.

Dentro de los hormigones de altas prestaciones hay un tipo que en los ultimos afios esta
aumentando su presencia en la construccién de grandes infraestructuras. Este hormigon es
el denominado como sumergible, 0 mas cominmente, sumergido el cual ha sido utilizado en
la construccidn desde la antigtiedad, ante la imposibilidad o inconveniencia de conseguir un
recinto seco para su puesta en obra. No obstante, esta utilizacion se ve perjudicada por el
lavado de las particulas de cemento produciendo un deterioro de sus propiedades, incluyendo
una disminucién de su resistencia a compresion, asi como de la adherencia entre hormigon

y armaduras (Bernardo, Vicente, Gonzéles y Martinez, 2015).

Hace muchos afios que las construcciones bajo agua utilizan el concreto como principal
material estructural, pero en general su disefio ha considerado que existan pérdidas de
resistencia derivadas del lavado de finos (cementantes y agregados finos) durante el contacto
con el agua. Siendo asi, las mezclas suelen sobredisefiarse; por consiguiente, aumentan su
costo y la incertidumbre sobre el comportamiento final del concreto (Zanelli y Fernandez,
2104).

La presente investigacion se realizo con el proposito de evaluar la aplicabilidad del concreto
antideslave para ser usado en terrenos con nivel freatico alto en el distrito de Jaén; esto
mediante un disefio optimizado del concreto al que se le adiciono Microsilice (SF) a
diferentes proporciones (6%, 10% y 14%) en peso del cemento, acompafiado de un aditivo

superplastificante debido a la elevada superficie especifica de la Microsilice, evitando asi



incrementos significativos de agua y por ende cambios en la relacion a/c; para evaluar luego
el comportamiento del concreto en estado fresco y estado endurecido, acompafada de una
metodologia de colocacion de concreto poco usual en nuestro medio denominada tremie,

previendo dar salvedad a este problema.

1.1. Formulacion del problema

La ciudad de Jaén presenta un cierto angulo de inclinacién por lo que el agua subterranea
tiende a moverse continuamente hacia los niveles bajos por accién de la gravedad,
presentando nivel freatico alto con respecto a las zonas mas altas. Debido a ello se encuentran

sectores que presentan dificultades al momento de la realizacion de una construccion

Como consecuencia al realizar una excavacion para la realizacion de una estructura y
cualquier otro elemento que se requiere necesariamente construir por debajo de dicho nivel,
se encuentra agua a poca profundidad, lo que dificulta poder realizar la colocacién de un
concreto de cimentacion (zapatas, vigas de cimentacion, plateas de cimentacion, pilotes,

muros pantalla, estribos, etc.)

La presencia de agua trae problemas en el concreto como es el lavado de materiales
cementantes y agregados finos, aumento de la relacién agua cemento (a/c), aumento de la
segregacion, disminucion de la viscosidad y cohesion, lo que nos lleva a concretos de muy
baja calidad y ademéas de altos costos (Macedo y Miranda, 2016), haciendo de este un
producto que no cumple con los requerimientos y exigencias para el medio al que estara

expuesto.

La forma mas préctica y usada para lograr eliminar el agua de la zona de construccion es
mediante la instalacion de sistemas de bombas o construccion de drenes; lo cual implica
costos vy dificultad, suponiendo un costo adicional en la ejecucion de un proyecto, con

agravantes de la ocurrencia de asentamientos de construcciones vecinas.

Frente a este contexto surge la siguiente interrogante, ¢Es posible elaborar concreto
antideslave con incorporacion de aditivos para vaciado en estructuras bajo nivel freatico alto

en el distrito de Jaén?



1.2. Justificacion de la investigacion

El Grupo DYWIDAG-SYSTEMS INTERNATIONAL(DSI) responsable de la construccién
del centro comercial Mega Plaza Jaén refiere que en la zona se encontraron varias fuentes
de flujo de agua con el nivel freético a niveles bien superficiales. Adicionalmente a esto la
empresa ZER GEOSYSTEM PERU S.A.C. encargada del Estudio de Suelos con Fines de
Cimentacién y Pavimentacion Mega Plaza — Jaén refiere que existe nivel freatico a un 1m

de profundidad.

Por su parte la empresa MAGMA SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C,
encargada del Estudio de Mecanica de Suelos con Fines de Cimentacién para el Proyecto:
Construccion e Implementacion del Hospital Categoria 11-2, Hospital Jaén llego a la

conclusién que existe presencia de nivel freatico a partir de los 2.00 m de profundidad.

Ante lo anteriormente expuesto con esta investigacion se pretendio realizar un analisis del
efecto producido al incorporar aditivos en el concreto, de modo de obtener un concreto con
mejores propiedades para lograr su colocacion en presencia de agua y ofrecer una solucion
de un disefio con parametros aceptables. Adicionalmente se difunde la aplicacion de nuevas
tecnologias de colocacion de concreto especiales, hablamos pues del método tremie; método

poco tradicional en la ciudad de Jaén.

Los usuarios que se veran beneficiados con la realizacion de esta investigacion seran todas
aquellas personas involucradas o inmiscuidas en el oficio de la construccion, donde se lleve
a cabo la ejecucion de una determinada obra (estructuras sometidas a condiciones antes
mencionadas) en terrenos donde existe un nivel freatico alto, pretendiendo contribuir a la
soluciéon de dicha problematica mediante la obtencién de un concreto, con mejores

caracteristicas y propiedades.
1.3. Formulacion de la hipétesis
Mediante la incorporacion de aditivos en proporciones adecuadas es posible obtener un

concreto antideslave para vaciado en estructuras bajo nivel freatico alto en el Distrito de Jaén

logrando disminuir la pérdida de finos y aumentar la resistencia a la compresion del concreto.



1.4. Antecedentes de la investigacion

1.4.1. A Nivel Internacional

kumar (1999) sostiene:

En Alemania Occidental, donde el objetivo inicial era desarrollar hormigon subacuético
antilavado, se usaron superplastificantes para mejorar la fluidez de las mezclas rigidas sin
alterar la relacion de agua a material cementante (a/mc). Puesto que es posible realizar ambos
objetivos simultaneamente, ahora las mezclas de superplastico se usan en todo el mundo con

el fin de obtener alta resistencia, alta fluidez y alta durabilidad. (p.69)

Sonebi y Khayat (2001) afirman:

El concreto destinado a la colocacién y reparacion bajo el agua se debe adaptar para lograr
un buen equilibrio entre las propiedades reoldgicas y mecénicas que tienen una relacion
directa con el rendimiento. La resistencia del hormigén a la dilucion y segregacion del agua
esta dictada por su composicion y propiedades reoldgicas. Entre las medidas efectivas para
minimizar el lavado y la segregacion se encuentra la incorporacion de un aditivo antilavado
(AWA). Con la adicion combinada de AWA y un agente reductor de agua de alto rango
(HRWR), se puede obtener concreto fluido pero viscoso para asegurar una alta estabilidad
de la mezcla fresca. Dadas las caracteristicas de flujos superiores y la resistencia a la
segregacion, el agregado grueso y el mortero tienden a fluir en su lugar en una suspension

homogénea. (p.233)

Bernardo et al. (2015) refieren:

Que el empleo de hormigones sumergidos data de tiempos tan remotos como los de la
civilizacion romana. A mediados del siglo xx los esfuerzos se centraron en mejorar la técnica
de vertido de hormigones convencionales para evitar su degradacion debido al contacto con
el agua. Asi se desarrollaron numerosos métodos de puesta en obra que han llegado a
nuestros dias (tubo tremie, hidrovalvula, bombeo, bolsas de hormigén, vertido en lamina,
vertido mediante cubo). Sin embargo, no fue demasiada la atencion prestada al hormigon en
si, utilizando mezclas disefiadas para su empleo en condiciones secas. A partir de los afos
setenta se comenzo a trabajar en el desarrollo de dosificaciones de hormigdn especialmente

preparadas para la puesta en obra sumergida. Los trabajos iniciales se desarrollaron en



Alemania Occidental y muestran el empleo por primera vez de los conocidos como aditivos
antilavado. (p.226)

1.4.2. A Nivel Nacional

Macedo y Miranda (2016) en su investigacion “Disefio de concreto antideslave para vaciados
en zonas con presencia de nivel freatico alto con uso de aditivos, en la ciudad de Arequipa”,
adicionaron al concreto proporciones de 5%, 10% y 15% de microsilice en peso del cemento,
concluyendo luego de aplicados los aditivos, que el concreto obtiene resistencias superiores
a las mezclas de linea base, asi como de disefio; ademas de disminuir la cantidad de material

desprendido de la mezcla de tal forma que aminoro la posibilidad de degradar el concreto.

GOmez (2017) en su investigacion “Resistencia a compresion axial de un concreto F'C=210
kg/cm? con la incorporacion de aditivo anti-deslave”, adiciono porcentajes de 8%,10% y
12% de aditivo en peso del cemento, obteniendo como resultados que con los porcentajes
del aditivo y en todas las edades la resistencia a compresion axial disminuye, lograndose
evidenciar la menor pérdida de resistencia con el porcentaje del 10% del peso del cemento,

dando un 2.23% menos que la resistencia de los especimenes patrén.

1.4.3. A Nivel Local

A nivel local no se han realizado investigaciones respecto al concreto antideslave.



1.5. Bases tedricas

1.5.1. Aditivos superplastificantes

Son reductores de agua-plastificantes especiales en que el efecto anionico se ha multiplicado
notablemente. A nivel mundial han significado un avance notable en la Tecnologia del
Concreto pues han permitido el desarrollo de concretos de muy alta resistencia. En la
actualidad existen los llamados de tercera generacion, que cada vez introducen mejoras
adicionales en la modificacion de las mezclas de concreto con reducciones de agua que no

se pensaba fueran posible de lograrse unos afios atrés. (Pasquel, 1998, p.120)

Los superplastificantes basados en policarboxilatos actian sobre las particulas de cemento
impidiendo la floculacion, mediante repulsion estérica y otorgandole a la pasta de cemento
una alta fluidez y una elevada capacidad de dispersion. La fluidez que se consigue en la
pasta, con el superplastificante, se logra con una minima disminucion de su viscosidad si se
compara con el dréstico descenso de la fluidez afiadiendo agua a la mezcla. Por otro lado,
esta el hecho de producir un concreto con menor cantidad de agua, mediante el uso de estos
aditivos, lo que significa lograr mayores resistencias, menor permeabilidad y concretos mas
duraderos. (Santa Cruz, 2014)

1.5.2. Aditivos antilavado

The concrete Society refiere que los aditivos antilavado de hormigén bajo el agua aumentan
la cohesion del hormigdn de una manera que reduce significativamente el lavado de material
cementoso y arena del hormigén fresco colocado bajo el agua. Los aditivos antilavado a
menudo se usan junto con superplastificantes para producir concreto autonivelante que fluye

para ayudar a la colocacion y compactacion bajo el agua.

Los aditivos antilavado tienen la propiedad de aumentar la viscosidad y la cohesion de la
mezcla de hormigon mediante la retencion de agua a base de formar cadenas con ella,
reduciendo por tanto el agua libre y mejorando la resistencia a la segregacién. Esto limita el
dafio por lavado que la puesta en obra sumergida puede producir en la mezcla (Bernardo et
al., 2015).



1.5.2.1. Sika Fume

El American Concrete Institute (ACI) define el silica fume como silice no cristalina muy
fina producida en hornos de arco eléctrico como un subproducto de la produccion de silicio
elemental o aleaciones que contienen silicio. Por lo general, es un polvo de color gris, algo
similar al cemento Portland o algunas cenizas volantes. EI humo de silice generalmente se

clasifica como un material cementoso suplementario.

Propiedades de Sika Fume en el concreto fresco

a. Aumento de la cohesion

Holland (2005) refiere que el concreto fresco hecho con humo de silice es méas cohesivo y
por lo tanto menos propenso a la segregacion que el concreto sin humo de silice. Para
compensar este aumento de la cohesion durante el planeo, el concreto de humo de silice
generalmente se coloca a 40 - 50 mm de mayor asentamiento que el concreto sin humo de

silice en la misma ubicacion. (p.17)

b. Reduccion del sangrado

Holland (2005) afirma que debido a la gran area de superficie del humo de silice y el
contenido de agua generalmente muy bajo del hormigén con humo de silice, habra muy poco
0 ningun sangrado. Una vez que se alcanza un contenido de humo de silice de

aproximadamente cinco por ciento, no habra hemorragia en la mayoria de los hormigones.
(p.18)

Propiedades de Sika Fume en el concreto endurecido
a. Propiedades mecanicas mejoradas
Holland (2005) sostiene que el humo de silice gano atencion inicial en el mercado de

concreto debido a su capacidad de producir concreto con una resistencia compresiva muy

alta. También se ven mejoradas otras propiedades mecanicas, como el médulo de elasticidad



o la resistencia a la flexion. Aunque el concreto se ha especificado para aprovechar las
mejoras en estas otras propiedades, la propiedad de mayor interés es ciertamente la

resistencia a la compresion. (p.21)

b. Permeabilidad reducida

Holland (2005) refiere. “En muchas situaciones, la durabilidad del concreto esta
directamente relacionada con su permeabilidad. Esta contribucion del humo de silice es para

reducir la permeabilidad del concreto” (p.21).

1.5.3. Concreto antideslave

Son hormigones capaces de ser puestos bajo el agua cumpliendo al menos dos premisas: ser
capaces de fluir adecuadamente hasta rellenar el molde o area objetivo, sin dejar huecos y
autonivelandose en ausencia de vibracion externa, asi como sin mostrar signos de
segregacion o lavado; ser capaces de mantener intactas o escasamente alteradas las
propiedades mecanicas mostradas cuando son ejecutados en condiciones no sumergidas una
vez han sido vertidos bajo el agua, proceso durante el cual entra en contacto con ella a lo
largo de una cierta distancia y a una determinada velocidad relativa (Bernardo et al., 2015).

Es un concreto altamente cohesivo con propiedades hidrofobas; es decir que tiene repulsion
al agua y baja permeabilidad lo que permite una reduccion importante de la porosidad
capilar. Impide la penetracion del agua en el elemento estructural evitando la pérdida de
finos: pasta y agregado fino; haciéndolo ideal para su utilizacion en ambientes donde el

concreto estara en contacto con el agua durante su colocacion. (CEMEX, 2019)

Es aquel concreto cuya cohesividad y viscosidad conseguida a través de la incorporacion de
algn material o proceso, inhibe el efecto que el agua produce cuando entra en contacto con
este, para evitar el lavado y dispersion de las fracciones finas, produciendo dafio en la calidad
del concreto, aumento significativo de la contaminacion ambiental en el lugar de vaciado,
aumento de costos e incertidumbre en los resultados obtenidos, afectando durabilidad,

costos, confiabilidad de la resistencia. (Macedo y Miranda, 2016)



Il. OBJETIVOS

2.1. General

Elaborar concreto antideslave con incorporacion de Microsilice (Sika Fume) y aditivo
superplastificante (Sika Viscocrete 1110 - PE) mediante ensayos en condiciones de

laboratorio para ser usado en estructuras bajo nivel freatico alto.

2.2. Especificos

e Realizar los disefios de mezclas con las proporciones de 6%, 10% y 14% de

Microsilice (adicion antideslave) y aditivo superplastificante en peso de cemento.

e Preparar el concreto antideslave con las dosificaciones que se determind en el disefio
de mezcla y evaluar sus propiedades de autocompactabilidad mediante ensayos tales
como: Extension de Flujo, Embudo VV y Cajaen L.

e Evaluar la pérdida de finos del concreto antideslave en todas sus proporciones

consideradas en los disefios de mezcla.

e Evaluar la resistencia a la compresién del concreto antideslave en todas sus

proporciones consideradas en los disefios de mezcla.

e Presentar un disefio de mezcla de concreto antideslave, estableciendo la mejor
dosificacion porcentual de adicion de Microsilice, aditivo superplastificante, material

cementante y esqueleto granular con los que se obtenga mejores resultados.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacidn del proyecto

La presente investigacion se desarrolld en el distrito de Jaén, localizada en la provincia de
Jaén, departamento de Cajamarca, con coordenadas UTM segun Datum WGS-84: 9368691
Norte, 742787 Este y a una altitud promedio de 729 m.s.n.m.

Se detectaron sectores de la ciudad que presentan nivel freatico elevado, siendo este el
problema por lo que se surge la investigacion ya que dificulta el proceso de construccion de

cualquier estructura que se requiera realizar por debajo de dicho nivel.
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Materiales:

Cemento, agua potable, Microsilice (adicion antideslave), aditivo superplastificante,

agregado fino y agregado grueso.

Las caracteristicas y seleccion de dichos materiales se detallardn més adelante.

Métodos:

Los métodos son todos aquellos ensayos que se realizaron tanto para determinar las

propiedades fisicas de los agregados, como aquellos ensayos para determinar las propiedades

fisicas y mecénicas del concreto antideslave.

Tabla 1. Ensayos de laboratorio y normativa correspondiente.

ENSAYO REFER. NORMATIVA
1. Muestreo para materiales de construccion NTP 400.01
2. Anaélisis Granulométrico del agregado fino, grueso NTP 400.012
3. Peso unitario de los agregados NTP 400.017
4. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso  NTP 400.021
5. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino NTP 400.022
6. Contenido de humedad NTP 339.127
7. Peso unitario y Rendimiento del concreto fresco NTP 339.046
8. Contenido de aire en el concreto fresco NTP 339.083
9. Temperatura del concreto NTP 339.184
10. Extension de flujo UNE 83361
11. Embudo en V UNE 83364
12. CajaenL UNE 83363
13. Perdida de finos CRD C61-89 A
14. Método de colocacion Tremie - -
15. Elaboracion y curado de especimenes de concreto NTP 339.183
16. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos NTP 339.034

Fuente: Elaboracion Propia.
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Variables

Variable Dependiente

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Variable independiente

Aditivo antideslave (Microsilice)

Variable Interviniente

Aditivo Superplastificante

3.2. Disefio de la investigacion

Es una investigacion aplicada, explicativa, experimental y cuantitativa.

3.2.1. Disefo experimental

El disefio experimental que corresponde fue un Disefio completamente al azar (DCA), con 3

tratamientos (concreto con adicion de microsilice al: 6%, 10% y 14% en peso del material

cementante) realizando 10 muestras por adicion para cada edad (7,14,28 dias), haciendo un

total de 90 unidades experimentales para la evaluacién de la resistencia a la compresion.

Asimismo, con los mismos tratamientos (6%, 10% y 14% de adicion de microsilice) se

realizd 6 muestras por adicion haciendo un total de 18 unidades experimentales para la

evaluacion de la pérdida de finos.
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Tabla 2. Numero de especimenes para ensayo de resistencia a la compresion.

Numero de especimenes de concreto con adicion de microsilice

Edad de Rotura 7 dias 14 dias 28 dias
Tratamientos 6% 10% 14% 6% 10% 14% 6% 10% 14%
Cantidad de especimenes 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Elaboracion propia.

Tabla 3. NUmero de muestras para ensayo de pérdida de finos.

NUmero de muestras de concreto con adicidon de microsilice

Tratamientos 6% 10% 14%
Cantidad de muestras 6 6 6
Elaboracion propia.

3.3. Instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccion de los datos se recurrid a la utilizacion de formatos elaborados acorde

con el tipo de ensayo y normativa correspondiente con el propoésito de llevar un adecuado y

correcto registro de los mismos para su posterior procesamiento, analisis y discusion.
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3.4. Desarrollo de la inv

estigacion.
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Figura 2. Desarrollo de la investigacion.
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3.3.1. Seleccidén de los componentes del concreto

3.3.1.1.Cemento

El cemento utilizado fue el cemento portland Tipo | suministrado por la empresa Pacasmayo.

Tabla 4. Composicion quimica del Cemento Pacasmayo Tipo I.

Requisito NTP 334.009/

Composicién quimica CPSAA
ASTM C150
MgO % 2.3 Méaximo 6.0
SO3 % 2.7 Maximo 3.0
Pérdida por Ignicion % 3.0 Maximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.92 Maximo 1.5

Fuente: Cementos Pacasmayo.

Tabla 5. Propiedades Fisicas del Cemento Pacasmayo Tipo I.

Requisito NTP

Propiedades fisicas CPSAA 334009/ ASTM C150
Contenido de Aire % 7 Méaximo 12
Expansion en Autoclave % 0.09 Maéximo 0.80
Superficie Especifica cm?/g 3750 Minimo 2800
Densidad g/mL 3.10 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresion:
Resistencia Comprension a 3 dias MPa 26.1 Méx!mo 12.0
(Kg/lcm?)  (266) (Minimo 122)
Resistencia Comprension a 7 dias MPa 33.9 M|'n|_mo 19.0
(Kg/lcm?)  (346) (Minimo 194)
Resistencia Comprension a 28 dias (*) (KS;IZ‘ZZ) (123'% (II\\/I/IliTiTw% 2288(?)
Tiempo de Fraguado Vicat:
Fraguado Inicial min 138 Minimo 45
Fraguado Final min 267 Maximo 375

Fuente: Cementos Pacasmayo.
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3.3.1.2.Agua

El agua que ha de ser empleada en la preparacion del concreto deberd cumplir con los

requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser de preferencia, potable.

Tabla 6. Requisitos para el agua de mezclado.

Descripcion Valor Maximo Admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de Magnesio 150 ppm
Sales Solubles 150 ppm
PH Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm
Materia Orgénica 10 ppm

Fuente: NTP 339.088.

3.3.1.3. Adicién antideslave — Sika Fume

Esta adicion fue proporcionada por la empresa SIKA, la cual es una adicion en polvo fino,
color gris, con base en microsilica, que permite aumentar las resistencias mecanicas y
quimicas de hormigones y morteros endurecidos. Las caracteristicas del producto de detallan
en ANEXO 3 (Ficha técnica).

)

Figura 3. Microsilice — Adicién antideslave (Sika Fume).
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3.3.1.4.Aditivo superplastificante - Sika ViscoCrete — 1110 PE

Este aditivo fue proporcionado por la empresa SIKA, el cual es un poderoso
superplastificante de tercera generacion para concretos y morteros. Las caracteristicas del
producto de detallan en ANEXO 3 (Ficha técnica).

Figura 4. Aditivo Superplastificante (Sika ViscoCrete — 1110 PE).
3.3.1.5.Agregado Fino

El agregado fino utilizado se obtuvo de la cantera “Josecito”, ubicada en la carretera Jaén -
Chamaya, distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca.
Coordenadas UTM segun Datum WGS-84: NORTE: 9355642 y ESTE: 748276

3.3.1.6.Agregado grueso

El agregado grueso utilizado se obtuvo de la cantera “Santa Rosa”, ubicada en la carretera
Jaén — San Ignacio, distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca. Se
considero conveniente trabajar con un TMN de 1/2°".

Coordenadas UTM segin Datum WGS-84: NORTE: 9374520 y ESTE: 749836

ol L e

17



3.3.2. Ensayos para determinar las caracteristicas fisicas de los agregados

3.3.2.1. Extraccién y preparacion de muestras

Normativa: NTP 400.010

Se realiza con el proposito de obtener muestras que denoten la naturaleza y condiciones del
material al cual representan. La investigacion preliminar y el muestreo de potenciales
canteras de agregados, ocupan un lugar muy importante porque ella determina la

conveniencia de su utilizacion.

3.3.2.2. Reduccion de las muestras de agregados a tamafio de ensayo

Normativa: NTP 400.043
Procedimiento: El procedimiento es el mismo para el agregado fino y agregado grueso.

Depositar la muestra en una
superficie plana y libre de impurezas

Hacer un monticulo y aplanar con
una pala el centro del monticulo
hasta la base de la superficie.

Se divide el material en cuatro partes
iguales; seleccionando muestras de
dos partes opuestas para elaborar los
ensayos que corresponden.

Figura 6. Procedimiento de reduccién de muestras de agregados a tamafio de ensayo.

Figura 7. Cuarteo del agregado fino.
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i

Figura 8. Cuarteo del agregado grueso.
3.3.2.3. Contenido de humedad

Normativa: NTP 339.185
Los agregados generalmente se encuentran himedos y varian con el estado del tiempo, razon
por la cual se debe determinar frecuentemente el contenido de humedad, para luego corregir

las proporciones de una mezcla.

Procedimiento: El procedimiento es el mismo para el agregado fino y agregado grueso.

Hacer el muestreo del agregado de

Contenido de humedad. | acuerdo a la NTP 400.010.

!

Determinar la masa de la muestra
con precision de 0.1%.

Secar la muestra completamente en
——>| el recipiente por medio de la fuente
de calor elegida.

v

Determinar la masa de la muestra
seca, después de gue haya secado y
enfriado lo suficiente para no dafiar
la balanza.

Calcular el contenido de humedad
segun NTP 339.185.

Figura 9.Procedimiento para contenido de humedad.
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Figura 10. Muestra de agregado fino para determinar el contenido de humedad.

Figura 11. Muestra de agregado grueso para determinar el contenido de humedad.

Caélculos:

_ 100(W — D)
P=—p—
Donde:

P = Contenido total de humedad total evaporable de la muestra en porcentaje.
W = Masa de la muestra himeda original en gramos.

D = Masa de la muestra seca en gramos.
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3.3.2.4. Cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200

Normativa: NTP 339.132

Procedimiento: El procedimiento es el mismo para el agregado fino y agregado grueso.
La cantidad de la muestra fue de 1000 gr para el agregado fino y 3000 gr para el agregado
grueso. Realizado el procedimiento con las muestras se procede a realizar sus respectivos

analisis granulométricos.

Cantidad de material fino Se extrae la muestra indicada; la
que pasa el tamiz N° 200) ——>| cantidad que se toma es de acuerdo
por lavado. a lanorma.

v

Secar la muestra de ensayo en la Se lava la muestra por la malla N°
estufa, hasta peso constante a una 200; tener cuidado para evitar la
temperatura de 110 +/- 5 °C. - | decantacion de las particulas mas
Determinar la cantidad con una ~| gruesas de la muestra. Repetir esta
aproximacion al 0.1% de la masa de operacion hasta que el agua de
la muestra de ensayo. lavado este claramente clara.

v

Secar el agregado lavado hasta obtener un
peso constante, a una temperatura de 110
+/- 5 °C y determinar el peso con una
aproximacion de 0.1% del peso original de
la muestra.

Figura 12. Procedimiento para cantidad de material fino que pasa el tamiz N° 200.

4
Figura 14. Lavado del agregado grueso por la malla N° 200.
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Calculos:

_ (masa seca de la muestra original-masa seca de la muestra lavada)*100

A

masa seca de la muestra original

Donde:
A = Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200

3.3.2.5. Analisis granulométrico de los agregados

Normativa: NTP 400.012

Procedimiento para el agregado fino:

Anadlisis Granulometrico
del Agregado Fino

v

Reducir la muestra a tamafio de
ensayo segun la NTP 400.012

—>| Hacer el muestreo de acuerdo a la NTP 400.010

Se tomo y seco una muestra de 1000 gr a
una temperatura de 110 +/-5°C

v Encajar los tamices en orden de
Seleccionar tamafios adecuados abertura decreciente y colocar la
de tamices y verificar el orden N° muestra sobre el tamiz superior.
4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° Agitar los tamices manualmente o
100, N° 200. por medio de un aparato mecanico
por un tiempo adecuado.

v Calcular, el porcentaje retenido parcial,
porcentaje  retenido  acumulado vy
—>| porcentaje que pasa. Verificar si cumple
con el uso granulometrico segun la NTP
400.037 /ASTM C-33

Pesar el material retenido en cada
tamiz y anotar los resutados.

Figura 15. Procedimiento para analisis granulométrico - Agregado Fino.
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Tabla 7. Limites granulométricos para el agregado fino.

Porcentaje de peso (masa) que pasa

Tamiz n° Limites totales C M F
3/8” 100 100 100 100
N° 4 89 - 100 95-100 89 - 100 89— 100
N° 8 65— 100 80— 100 65— 100 80— 100

N° 16 45 -100 50-85 45 -100 70 - 100
N° 30 25-100 25-60 25-80 55-100
N° 50 5-70 10-30 5-48 5-70
N° 100 0-12 2-10 0-12 0-12

Fuente: ASTM C-33.

Figura 16. Andlisis granulométrico del agregado fino.
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Procedimiento para el agregado grueso:

Andlisis Granulometrico

del Agregado Grueso —> | Hacer el muestreo de acuerdo a la NTP 400.010

\
Reducir la muestra a tamafio de | S Se tomo y seco una muestra de 3000 gr a
ensayo segln la NTP 400.012 una temperatura de 110 +/- 5°C
v Encajar los tamices en orden de

abertura decreciente y colocar la
muestra sobre el tamiz superior.
Agitar los tamices manualmente o
por medio de un aparato mecanico
por un tiempo adecuado.

Seleccionar tamafios adecuados de
tamices y verificar el orden 1/2", 3/8", >
N° 4, N° 8, N° 16, N° 50.

v Calcular, el porcentaje retenido parcial,
porcentaje  retenido  acumulado vy
—>| porcentaje que pasa. Verificar si cumple
con el uso granulometrico segin la NTP
400.037

Pesar el material retenido en cada
tamiz y anotar los resutados.

Figura 17. Procedimiento para analisis granulométrico - Agregado Grueso.

il

Figura 18. Analisis granulométrico del agregado grueso
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Tabla 8. Requisitos granulométricos del agregado grueso.

Tamafio Méaximo

Porcentaje que pasa por tamices normalizados

Huso Nominal 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37.5mm 25.0 mm 19.0 mm 12.5 mm 9.5 mm 4.75 mm 2.36 mm 1.18 mm 300 pm
(4 pulg) (3 1/2 pulg) (3 pulg) (2 1/2 pulg) (2 pulg) (1 1/2 pulg) (1 pulg) (3/4 pulg) (1/2 pulg) (3/8 pulg) N° 4 N° 8 N° 16 N° 50
90 mma 37.5 mm
100 90a100 - 26a60 - 0als - 0als - e e e e e
(3 1/2 pulg a 1/2 pulg)
63 mma 37.5 mm
—————————— 100 90 a 100 35a70 0al5 0a5
(31/2 pulg a1 1/2 pulg)
50 mma 25.0 mm
——————————————— 100 90 a 100 35a70 0al5 0al5
(2 pulg a 1 pulg)
50 mma4.75 mm
3B7 e e e 100 95a100 - 35a70 - 10a30 - 0a5 - e e
(2 pulg a N° 4)
37.5mma19.0 mm
4 e emmee e e 100 90 a 100 20a55 0a5 - 0a5 e e e e
(1 1/2 pulg a 1/4 pulg)
37.5 mma4.75 mm
467 e emeee e e 100 95a100 - 3%a70 - 10a30 0a5 e e e
(11/2 pulg a N° 4)
25.0 mma 9.5 mm
5 e e e e e 100 90 a 100 20 a55 0al0 0a5 eee e e e
(1 pulg a 1/2 pulg)
25.0 mma 9.5 mm
56 e e e 100 90 a 100 40285 10 a 40 0ails 0a5 e e
(1 pulg a 3/8 pulg)
25.0 mma 4.75 mm
57 T e e 100 952100 - 25a60 - 0al0 0a5 - e
(1 pulg a N° 4)
19.0 mma 9.5 mm
6 T e e e e e e 100 90a 100 20a55 0ails 0a5 - e e
(3/4 pulg a 3/8 pulg)
19. 0 mm 4.75 mm
67 e e e e e e 100 90a100 - 20a55 0al0 0a5 - e
(3/4aN° 4)
125 mma4.75 mm
2 100 90 a 100 40a70 0al5 0a5 - e
(1/2 pulg a N° 4)
9.5 mma2.36 mm
-2 100 85a100 10a 30 0a10 0a5 -
(3/8 pulg a N° 8)
9.5 mma 1.18 mm
89 T e e e e e 100 90a 100 25a55 5a 30 0a10 0a5
3/8 pulg a N° 16)
4.75 mma1.18 mm
T 100 85 a 100 10a40 0al0 0a5
(N° 4aN° 16)
Fuente: NTP 4000.037 Especificaciones normalizadas para agregados en concreto.
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Calculos:

A. Modulo de fineza

El modulo de fineza es un indice de la finura del agregado, que se obtiene a partir del

andlisis granulométrico sumando los porcentajes retenidos acumulados de material en cada
uno de los tamices especificados: (37, 1 72", 3/4”, 3/8”, N° 4, N° 8§, N° 16, N° 30, N° 50,

N° 100) y divido por 100.
El modulo de fineza para el agregado fino se calcul6 asi:

2. % acumulados (N°4, N° 8, N° 16, N°30, N° 50, N° 100)

MFaf = 100

Donde:

MFaf = Modulo de fineza del agregado fino

El médulo de fineza para el agregado grueso se calcul6 asi:

2. % acumulados (3/8",N°4,N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100)
100

MFag =

Donde:

MFag = Modulo de fineza del agregado grueso

B. Tamafio maximo

De acuerdo a la NTP 400.037 el tamafio maximo del agregado es el que corresponde al

menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado grueso.

C. Tamaio maximo nominal

De acuerdo a la NTP 400.037 es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada

que produce el primer retenido entre 5% y 10%.
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3.3.2.6. Peso especifico y absorcion del agregado fino

Normativa: NTP 400.022

Procedimiento:

Peso especifico y absorcion
del agregado fino

Seleccionar  aproximadamente 1000 gr
mediante el método del cuarteo y secar a
temperatura constante . Cubrir la muestra con
agua y reposar por 24 h +/- 4 h,

v

Decantar el exceso de agua,
luego extender la muestra sobre
una bandeja para el secado
mediante una corriente de aire
tibio.

—>

En el molde conico colocar la muestra,
golpear suavemente 25 veces con la varilla
de metal y levantar el molde verticalmente
para comprobar si la muestra esta saturada
superficialmente seca (SSS).

\

Pesar una muestra de 500g.
luego llenar y pesar un frasco
con agua a temperatura de
21°C a 25°C hasta alcanzar
500 cm3.

—>

Afadir la muestra saturada
superficialmente seca en el frasco con agua
y agitar el frasco con el fin de eliminar

burbujas de aire para luego pesar.

v

Sacar el agregado fino del frasco, para secarlo
en el horno a una temperatura constante de 110
+/- 5 °C. Luego dejar enfriar y pesar.

Calcular el peso especifico
y la absorcién segun NTP
400.022

—>

Figura 19. Procedimiento para peso especifico y absorcion del agregado fino.

Figura 20. Peso especifico y absorcién del agregado fino.
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3.3.2.7. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Normativa: NTP 400.021

Procedimiento:

e - Mediante el metodo del cuarteo
(Fj’:fg isép:(c:;glcc:uyésgbsormon —>| seleccionar aproximadamente 5000 gr
greg 9 : de agregado.

v

Descartar todo el material que pasa el tamiz

otras impurezas superficiales.

N°4. Lavar el material para remover polvo u ———>

Secar la muestra y sumergirla
en agua por 24 h +/- 4 h.

v

Remover la muestra del agua y hacerla
rodar sobre un pafio grande y absorbente,

de agua visible, Inmediatamente después
de haber secado superficialmente el
agregado grueso, pesar el agregado.

Colocar de inmediato la
muestra saturada con

hasta hacer desaparecer toda la pelicula s

superficie seca en la cesta de
alambre y determinar su peso
en agua a una temperatura de
23°c +/-1.7 °c.

v

Secar la muestra hasta peso constante, a una
temperatura de 100°c +/- 5 °C y dejar enfriar a
temperatura ambiente de 1 ha 3 h'y pesar.

——>

segin NTP 400.021.

Calcular el peso especifico

Figura 21. Procedimiento para peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Figura 22. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
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Célculos para el agregado fino:

et — A

Peso especifico de masa (Pem) = Br5-0)

Peso especifico de masa saturado con superficie seca (PeSSS) = (B+i— O
et — A

Peso especifico aparente (Pea) = (Bra-0

Absorcién % (Ab) = 100 « <=2

Donde:

A = Masa de la muestra seca al horno en gramos.

B = Masa del picnometro llenado de agua hasta la marca de calibracién en gramos.

C = Masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion en
gramos.

S = Masa de la muestra de saturado superficialmente seca en gramos.

Célculos para el agregado grueso:

Peso especifico de masa (Pem) = BL;C

B

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) = 50

Peso especifico aparente (Pea) =

4-0

(B-4)

Absorcion (Ab) =100 * ~—

Donde:

A = Peso de la muestra seca en el aire en gramos.
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire en gramos.

C = Peso en el agua de la muestra saturada.
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3.3.2.8. Peso unitario de los agregados.

Normativa: NTP 400.017
Procedimiento: El procedimiento para determinar el peso unitario suelto y compactado es

el mismo para el agregado fino y agregado grueso.

Peso unitario suelto del agregado Obtener la muestra de conformidad
fino y grueso. con la NTP 400.010

v

Reducir la cantidad de la muestra a La muestra sera 125% a 200% de
tamafio de ensayo segun NTP ———>| la cantidad requeridad para llenar
400.043 la capacidad del recipiente.

v

Descargar el agregado desde una altura
no mayor de 50mm (2") por encima de la : contenido y el recipiente vacio.
pia}rte_ suplerlor dgl r%uplente,_l_ Iuego Calcular el peso unitario suelto
ﬁr:?:gglrae agregado sobrante utilizando sequn la NTP 400,017

Pesar el recipiente con su

Figura 23. Procedimiento para peso unitario suelto de los agregados.

2l e\ \ = | —
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Peso unitario
Obtener la muestra de
compactado del —> )
agregado fino y grueso. conformidad con la NTP 400.010.
0 0
Reducir la cantidad de la muestra a La muestra sera 125% a 200% de

~ —>| la cantidad requeridad para llenar
tamario de ensayo segun NTP 400.043. la capacidad del recipiente.

v

Limpiar un recipiente seco, Llenar el recipiente con el agregado en tres
de peso y capacidad 5| capas aplicando 25 golpes por cada capa con
conocida; la compactacion una varilla de 5/8" de diametro y 60 cm de
sera por apisonado. longitud, nivelar, enrasar y pesar.
|
v

Pesar el recipiente con su .
; e Calcular el peso unitario compactado
contenldovgcei::)reuplente —> segun la NTP 400,017

Figura 26. Procedimiento para peso unitario compactado de los agregados.

Célculo para determinar el peso unitario suelto y compactado de los agregados:

P.U.S= (masa del recipiente con agregado)—(masa del recipiente vacio)
T volumen del recipiente

P.U.C= (masa del recipiente con agregado)—(masa del recipiente vacio)
T volumen del recipiente
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3.3.2.9. Mé&xima compacidad de los agregados.

Normativa: NTP 400.017

Procedimiento:

Maxima compacidad de los
agregados.

Obtener la muestra de conformidad
con la NTP 400.010

v

Reducir la cantidad de la
muestra a tamafio de ensayo ——>
segun NTP 400.043

Establecer los porcentajes de combinacion
y pesar los agregados de acuerdo a ello.
Mezclar completamente hasta formar una
sola muestra.

v

Llenar el recipiente con la
combinacion de ambos agregados
en tres capas aplicando 25 golpes

por cada capa con una varilla de
5/8" de diametro y 60 cm de
longitud, enrasar y pesar.

Tomar porcentajes de agregado fino y
agregado grueso con variaciones
porcentuales de 5%, hasta definir la
mejor combinacion de agregados donde
se obtenga el maximo peso unitario
compactado. Repetir el procedimiento.

Figura 29. Procedimiento para maxima compacidad de los agregados.

Figjura 30. Méaxima co

) R

mpacidad de los agregados.
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3.3.3. Disefo de mezcla

Concluidos los correspondientes ensayos de los agregados para determinar sus propiedades

fisicas, se procedio a realizar el disefio de mezclas considerando las siguientes propiedades:

Tabla 9. Resumen de las propiedades fisicas de los componentes del concreto.

Componentes del concreto

Propiedades Agregado  Agregado o Aditivo
) Cemento Agua Microsilice
grueso fino Superp.
TMN 1727
MF 6.35 3
Humedad (%) 0.51 0.31
Peso especifico
2649 2612 3100 1000 2200 1200
(kg/m?)
Absorcion (%) 1.35 2.09

Peso unitario

1 375.02 1708.19
suelto (kg/m°)
Peso unitario
compactado 1548.74 1 869.91
(kg/m?)

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de disefio de mezcla utilizado en la presente investigacion se basa en la
optimizacion por separado de la fraccidn de la pasta y el esqueleto granular. Se tuvo como
referencia el método de disefio de concreto propuesto en el ACI 237R-07, tales como:
cantidad de material cementante, cantidad de agregado grueso, fraccion de pasta y fraccion
de mortero. El material cementante esta conformado por el cemento y la Microsilice (adicion
antideslave); la pasta compuesta por el material cementante, agua, aditivo superplastificante
y el aire; mientras que el mortero vendria hacer la suma de la pasta mas el agregado fino. El
proporcionamiento de los componentes del concreto estuvo sujeto a las recomendaciones

mostradas a continuacion, tratando de cumplirlas en lo posible.
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Tabla 10. Parametros para el proporcionamiento de mezclas de HAC.

Parédmetros
Volumen absoluto de agregado grueso 28 — 32 % (TMN 12 mm)
Fraccion de pasta 34 — 40 % (volumen total de la mezcla)
Fraccion de mortero 68 — 72 % (Volumen total de la mezcla)
Relacion tipica a/mc 0.32-0.45

386 — 475 kg/m3 (Contenidos menores

usar agentes modificadores de viscosidad)

Contenido de material cementicio

Fuente: ACI 237R-07.

Para encontrar la dptima composicion de los agregados en la mezcla de concreto se
determind segun el criterio de méaxima compacidad de la combinacion de agregados,
estableciendo diferentes combinaciones de la relacion Arena/ Piedra (A/P) donde se obtenga
el maximo peso unitario compactado que nos permita obtener un mejor acomodo de los
agregados y reducir los vacios en el concreto. Adicionalmente se traté de corroborar dicha
composicion de los agregados obtenida segun el criterio de maxima compacidad mediante
el método de Fuller, encontrando otra relacion A/P que se comporte mejor respecto a la curva
de Fuller.

Se realizo tres disefios de mezclas con una relacién a/c de 0.45 de acuerdo a la dosificacion
de adicién antideslave propuesta inicialmente, es decir considerando 6%, 10% y 14% de

Microsilice en cada mezcla de concreto.

Se analizo previamente los procedimientos de seleccion de materiales para el disefio de
mezclas tratando de cumplir las exigencias establecidas por el método de disefio adoptado
(ACI 237R-07), evaluando posteriormente dichas mezclas de concreto antideslave mediante
ensayos piloto. Los resultados obtenidos permitieron plantear un criterio efectivo de

evaluacion y control de los requisitos que debe cumplir la mezcla de concreto.

Los disefios de concreto presentados son el resultado de la realizacion de mezclas de prueba
de las cuales se combinaron los mejores resultados para conseguir un disefio adecuado que
cumpla con los parametros que exige la elaboracion de un concreto antideslave, claro esta,
ajustado a las condiciones de los materiales presentes en nuestro entorno, pasando
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posteriormente a la elaboracion y curado de testigos cilindricos de concreto, para finalmente

poder evaluar la resistencia a la compresion de los mismos.

3.3.3.1. Eleccion del valor para el ensayo de extension de flujo

La eleccidn de este valor esta sometida a las caracteristicas de los elementos estructurales a
vaciar, nivel de refuerzo, elementos profundos, energia de colocacion. Las zonas sombreadas

representan un problema y deberian en lo posible evitarse. EI Slump Flow escogido fue de

660 mm con el fin de cumplir los parametros estipulados en la tabla que se muestra.

Tabla 11. Parametros para eleccion del Slump Flow

Slump Flow (mm)
<550 550 - 650 > 650

Caracteristicas Nivel

Bajo
Nivel de refuerzo Medio
Alto
Bajo
Elementos profundos Medio
Alto
Bajo
Energia de colocacion Medio
Alto

Fuente: (Daczko y Constantiner, 2001)

3.3.3.2. Eleccion de la relacion agua/cemento

Se escogio6 una relacion a/c de 0.45 cumpliendo con lo especificado en la tabla 10.

3.3.3.3. Estimacion del material cementante

El criterio para la eleccion de la cantidad de material cementante fue tomada de la siguiente
tabla, donde para un Slump Flow de 660 mm tenemos, en teoria una cantidad de 458 kg/m?®
de material cementante; pero se utilizd 450 kg/m® con los cuales se obtuvieron buenos

resultados. Ademas, estamos cumpliendo con lo especificado en la tabla 10.
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Tabla 12. Rangos de contenido de material cementicio.

Slump Flow Slump Flow Slump Flow
mm
< 550 550 - 600 > 650
Contenido de material
355 - 385 385 - 445 > 458

cementicio (kg/m?®)
Fuente: ACI 237 R-07.

Es preciso recalcar que el material cementante estuvo conformado por el cemento mas la
Microsilice (Adicion antideslave), donde la cantidad de Microsilice se encontr6 en peso del
material cementante y la cantidad de cemento vendria hacer la diferencia que complete los
450 kg/m?® de dicho material encontrado en el paso anterior. A continuacion, se detalla los

contenidos de material cementante usados:

Tabla 13. Cantidad de material cementicio por metro cubico de concreto.

Material Cementicio (Cemento / Microsilice) (kg/m?3)

) Cemento Microsilice Mc
Disefo
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
CAD 6% SF 423 27 450
CAD 10% SF 405 45 450
CAD 14% SF 387 63 450

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3.4. Estimacion del agua de disefio

Teniendo ya definidas la relacion a/c y el contenido de cemento a usar en el disefio por metro
cubico de concreto podemos estimar facilmente la cantidad de agua de disefio presente en el
concreto. Dicha cantidad estuvo condicionada a mezclas de prueba donde se obtengan el
mejor comportamiento del concreto. Debido a la baja relacidn a/c se considerd conveniente
la utilizacion de un aditivo superplastificante en la mezcla con el propdsito de no incrementar
dicha relacion y evitar resultados que no se esperan; es por ello que al agua de disefio
encontrada se le resto 5 L, obteniendo un muy buen comportamiento de las mezclas.

A continuacion, se detalla la cantidad de agua usada acorde con las diferentes adiciones

consideradas para los tres disefios de mezcla.
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Tabla 14. Cantidad de agua por metro cubico de concreto.

Agua de disefio (It/m?3)
Aditivo Agua de disefio  Agua reducida Agua final

Disefio
(%) (It/md) (It/md) (It/md)
CAD 6% SF 1.4 190 5 185
CAD 10% SF 1.65 182 5 177
CAD 14% SF 2 174 5 169

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3.5. Estimacidn del aditivo superplastificante

La cantidad de aditivo superplastificante usado también es el resultado de una
experimentacion previa de diferentes mezclas, las cuales deben cumplir con ciertas
propiedades en estado fresco que se detallaran més adelante. La cantidad de aditivo estuvo

en funcién del peso del cemento.

Tabla 15. Cantidad de aditivo superplastificante por metro cubico de concreto.

Aditivo superplastificante (Sika ViscoCrete — 1110 PE) (It/m?)

) Cemento Aditivo Cantidad de
Disefio -
(kg/md) (%) aditivo (It/md)
CAD 6% SF 423 1.4 5.92
CAD 10% SF 405 1.65 6.68
CAD 14% SF 387 2 7.74

Fuente: Elaboracidn propia.
3.3.3.6. Eleccion del contenido de aire atrapado

Segun el estudio realizado de los agregados tenemos un TMN de 1/2”, valor con el que

facilmente se estimo la cantidad de aire atrapado mediante el uso de la siguiente tabla.
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Tabla 16. Contenido de aire atrapado

Tamafio maximo nominal Aire atrapado

3/8” 3.0%
12” 2.5%
3/4” 2.0%
1” 1.5%
112> 1.0 %
2” 0.5%
3” 0.3%
6” 0.2%

Fuente: Concreto — Disefio de Mezclas — ICG

3.3.3.7. Volumen absoluto de la pasta

Encontradas las cantidades de material cementante, agua, aditivo superplastificante y aire,
se puede calcular el volumen que ocupara la pasta en la mezcla de concreto para 1 m3;
encontrado dicho valor podemos calcular también el volumen que sera ocupado por los
agregados en la mezcla.

A continuacion, se muestra los volimenes absolutos de la pasta para los tres disefios de

mezcla considerados.

Tabla 17. Volumen absoluto de la pasta y los agregados — CAD 6 % Microsilice

Disefio de Concreto Antideslave - CAD 6% Microsilice

Materiales de disefio por m? Volumen absoluto de la pasta
Cemento 423  Cemento 0.1365
Microsilice 27  Microsilice 0.0123
Agua de disefio 185  Agua de disefio 0.1854
Aditivo superplastificante 5.92  Aditivo superplastificante 0.0049
Aire 25  Aire 0.0250
Volumen absoluto de la pasta = 0.3640
Volumen absoluto de agregados = 0.6360

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 18. Volumen absoluto de la pasta y los agregados — CAD 10 % Microsilice.

Disefio de Concreto Antideslave - CAD 10% Microsilice

Materiales de disefio por m?

Volumen absoluto de la pasta

Cemento 405
Microsilice 45
Agua de disefio 177
Aditivo superplastificante 6.68
Aire 2.5

Volumen absoluto de la pasta
Volumen absoluto de agregados

Cemento

Microsilice

Agua de disefio

Aditivo superplastificante
Aire

0.1306
0.0205
0.1773
0.0056
0.0250
0.3589
0.6411

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Volumen absoluto de la pasta y los agregados — CAD 14 % Microsilice.

Disefio de Concreto Antideslave - CAD 14% Microsilice

Materiales de disefio por m3

Volumen absoluto de la pasta

Cemento 387
Microsilice 63
Agua de disefio 169
Aditivo superplastificante 7.74
Aire 2.5

Volumen absoluto de la pasta
Volumen absoluto de agregados

Cemento

Microsilice

Agua de disefio

Aditivo superplastificante
Aire

0.1248
0.0286
0.1692
0.0065
0.0250
0.3541
0.6459

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3.8. Volumen de los agregados

El volumen encontrado de los agregados presentes en la mezcla de concreto estuvo

condicionada a la aplicacién de dos métodos: Método de Méaxima Compacidad de la

combinacion de los agregados y el Método de Fuller; asi encontradas las proporciones a

trabajar se realizd los disefios de mezcla correspondientes para su evaluacion del

comportamiento de la mezcla en estado fresco y luego poder establecer la combinacién final.

A continuacion, se detallan los métodos utilizados en el disefio del concreto antideslave.

Méaxima compacidad de los agregados

Este método consiste en encontrar el maximo peso unitario compactado de la combinacion

Arena/Piedra (A/P). Se realiz6 distintas combinaciones de (A/P) con variaciones

porcentuales de 5%, obteniendo el peso unitario compactado de cada una; la combinacién
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que arroje el mayor valor se escoge para el disefio, sustentando esta eleccion en que la
combinacién adoptaba presenta menor contenido de vacios, por ende, se generaria mezclas
mas econdmicas ya que se reducira significativamente un componente que demanda mayor

gasto en la elaboracion del concreto, es decir la pasta (material cementante, agua y aditivo).

Tabla 20. Maxima compacidad de los agregados.

Resumen maxima compacidad de la combinacion de los agregados

Peso
Combinacién  Peso. agregado + Peso rec. Vol. rec. P.U.C
) Agregado
elegida rec. (gr) (gr) (m3) (kg/md)
(gr)
40A/60P 16491.67 8490 8001.67 0.00411  1946.88
45A/55P 16625.33 8490 8135.33 0.00411 1979.4
50A/50P 16903 8490 8413.00 0.00411  2046.96
55A/45P 16923.67 8490 8433.67 0.00411  2051.99
60A/40P 16963.33 8490 8473.33 0.00411  2061.64
65A/35P 16870.67 8490 8380.67 0.00411  2039.09
70A/30P 16738.67 8490 8248.67 0.00411  2006.98

Fuente: Elaboracion propia.

MAXIMA COMPACIDAD DE LA COMBINACION DE LOS
AGREGADOS
PESO UNITARIO COMPACTADO VS COMBINACION DE AGREGADOS
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PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m?3)

40A/60P 45A/55P 50A/50P 55A/45P 60A/40P 65A/35P 70A/30P
COMBINACION DE AGREGADOS (%) : A = ARENA / P = PIEDRA

Figura 31. Maxima compacidad de la combinacion de los agregados.
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Entonces realizadas las distintas combinaciones de agregados, la que presento el méximo
peso unitario compactado es la combinacion (A/P) de (60/40).

Meétodo de Fuller

Es un método analitico donde la correlacion entre las propiedades de los agregados y la del
hormigon es mas rigurosa ya que partiendo de unos determinados agregados se propone
conformar una granulometria conjunta del material, de manera que se ajuste
aproximadamente a una curva granulométrica continua para la composicion 6ptima de los
agregados en el concreto.
La curva es de la forma:
Y = 100(g)"
D
Donde:
Y: Porcentajes de agregados que pasan a través del tamiz de abertura d
d: Abertura en mm de cada uno de los tamices de la serie empleada
D: Tamafio maximo nominal del agregado en mm.
n: Potencia granulométrica que varia entre 0.2 y 0.5
La relacién arena/piedra, se determina graficamente:
- Se dibujan las curvas granulométricas de los dos agregados
- En el mismo papel se dibuja la parabola de Fuller
- Por la malla N°4 trazamos una vertical, la cual determinara en las curvas trazadas
tres puntos.
A =% Agregado fino que pasa por la malla N° 4
B = % Agregado grueso que pasa por la malla N° 4
C =% Agregado ideal que pasa por la malla N° 4
Si llamamos:
a: % en volumen absoluto del agregado fino dentro de la mezcla de agregados.
B: % en volumen absoluto del agregado grueso dentro de la

mezcla de agregados.

Entonces:
—B
a= " x 100
B =100 —«
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Teniendo los valores de o y p podemos calcular el volumen del agregado fino y agregado

grueso por metro cubico de concreto.

Tabla 21. Proporcionamiento de agregados — Método de Fuller.

Método de Fuller

) Abertura % Pasa % Pasa % Pasa % Pasa Fuller
Tamiz (mm) AG AF Mezclal Mezcla?2 12.500
3" 75.000 100 100 100 100
2 1/2" 62.500 100 100 100 100
2" 50.000 100 100 100 100
11/2" 37.500 100 100 100 100
1" 25.000 100 100 100 100
3/4" 19.000 100 100 100 100
172" 12.500 92 100 97 97 100
3/8" 9.500 59 100 86 87 87
N° 4 4.750 3 92 62 63 62
N° 8 2.360 1 79 53 54 43
N° 16 1.180 1 63 42 43 31
N° 30 0.600 0 39 26 27 22
N° 50 0.300 1 19 13 13 15
N° 100 0.15 0 7 4 5 11
] a A=92
Combinacion 1: 0.34 0.66 B=3
Combinacion 2: 0.32 0.68 C=62

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Proporcionamiento de agregados - Método de Fuller.

En este apartado es necesario recalcar que aplicando este método analitico (Método de
Fuller) de combinacién de los agregados; la curva mediante calculo que mejor se ajusta a la
curva ideal de Fuller es la combinacion (A/P) de (66/34).

De la aplicacion de ambos métodos, tanto el método de méxima compacidad como el método
de Fuller para determinar la composicion éptima de los agregados que conformaran la
mezcla podemos decir lo siguiente:
- Del método de maxima compacidad, encontrada la combinacién (A/P) de (60/40) se
procedio a la elaboracidn del concreto y se notd que la mezcla presentaba segregacion
y sangrado, por lo que se descartd dicha combinacion.
- Del método de Fuller, encontrada la combinacion (A/P) de (66/34) se procedio a la
realizacion del concreto y se observé que la mezcla no presentaba segregacion y un

minimo sangrado, descartando también dicha combinacién.

Dichos resultados no fueron del todo invalidos ya que sirvieron para ir ajustando y encontrar

la combinacion ideal de los agregados, llegando a establecer finalmente una combinacion de
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(A/P) de (68/32) con la que se obtuvieron resultados satisfactorios y se trabajé los disefios
definitivos.

A continuacion, se muestra la cantidad de agregados para un 1 m3,

Tabla 22. Cantidad de agregados por metro cubico de concreto.

Agregados (kg/m?3)
L Vol. Absoluto Agregado Fino Agregado Grueso
Diseno
agregados (kg/md) (kg/md)
CAD 6% SF 0.6360 1130 539
CAD 10% SF 0.6411 1139 543
CAD 14% SF 0.6459 1147 548

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3.9. Correccidn de los componentes del concreto por humedad.

Establecidos todos los componentes que conformaran la mezcla de concreto, corregidos por
humedad, se procede a la realizacion del ensayo de extension de flujo y embudo V, donde
tenemos dos situaciones:

e Sila mezcla cumple los requerimientos se procede con el siguiente paso.

e Silamezclano cumple con los requerimientos se evalta la composicion de la mezcla
(contenido de pasta, mortero, cantidad de agregado grueso y cantidad de aditivo
superplastificante).

En las siguientes tablas se muestran los componentes para 1 m® en estado seco y corregidos

por humedad, necesarios para la elaboracion del concreto.

Tabla 23. Componentes del concreto por metro cubico - CAD 6 % Microsilice.

Disefio de Concreto Antideslave - CAD 6% Microsilice

Materiales de disefio por m? Materiales corregidos por humedad por m?
Cemento (kg) 423 Cemento (kg) 423
Microsilice (kg) 27  Microsilice (kg) 27
Agua de disefio (It) 185 Agua efectiva (It) 210
Agregado fino seco (kg) 1130 Agregado fino himedo (kg) 1133
Agregado grueso seco (kg) 539 Agregado grueso humedo (kg) 542
Aditivo superplastificante (It) ~ 5.92  Aditivo superplastificante (It) 5.92

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24. Componentes del concreto por metro cubico - CAD 10 % Microsilice.

Disefio de Concreto Antideslave - CAD 10% Microsilice

Materiales de disefio por m?

Materiales corregidos por humedad por m?

Cemento (kg) 405
Microsilice (kg) 45

Agua de disefio (It) 177
Agregado fino seco (kg) 1139
Agregado grueso seco (kg) 543
Aditivo superplastificante (It)  6.68

Cemento (kg) 405
Microsilice (kg) 45

Agua efectiva (It) 202
Agregado fino humedo (kg) 1142
Agregado grueso himedo (kg) 546
Aditivo superplastificante (It) 6.68

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25. Componentes del concreto por metro cubico - CAD 14 % Microsilice.

Disefio de Concreto Antideslave - CAD 14% Microsilice

Materiales de disefio por m3

Materiales corregidos por humedad por m?

Cemento (kg) 387
Microsilice (kg) 63
Agua de disefio (It) 169
Agregado fino seco (kg) 1147
Agregado grueso seco (kg) 548
7.74

Aditivo superplastificante (It)

Cemento (kg) 387
Microsilice (kg) 63
Agua efectiva (It) 194
Agregado fino himedo (kg) 1151
Agregado grueso hiimedo (kg) 550
7.74

Aditivo superplastificante (It)

Fuente: Elaboracidn propia.

3.3.3.10. Elaboracion de testigos.

Se procede a la elaboracion de testigos cilindricos para posteriormente evaluar la

resistencia a la compresion, donde tenemos dos situaciones:

e Si el concreto arroja un valor igual o mayor al esperado el disefio seria el definitivo.

e Si por el contrario se obtienen resultados menores a los esperados se tendria que

cambiar la relacion a/c y volver a realizar el procedimiento.
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Figura 33. Diagrama del proceso de disefio de concreto antideslave (CAD).
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3.3.4.

Elaboracién del concreto.

Para la elaboracién del concreto antideslave en las dosificaciones establecidas de 6%, 10%

y 14% de adicion de Microsilice se siguio el siguiente procedimiento de mezclado:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Tener preparado todos los componentes que conformaran el concreto; tales como:
Cemento, agregados, agua, Microsilice, y aditivo superplastificante. La cantidad
estara sujeta a la tanda a preparar.

Humedecer las paletas y el cuerpo del trompo con el fin de facilitar el mezclado, pero
no debe contener agua en demasia al momento de iniciar el proceso.

Tener el trompo apagado y en posicion de abastecimiento, luego adicionar el 60%
del total del agua de mezclado.

Adicionar el agregado grueso, seguidamente el agregado fino. Prender el trompo y
mezclar por un lapso de un minuto. El propoésito es que el agua sature a los agregados.
Apagamaos el trompo.

Luego agregar el cemento y la Microsilice. Prender el trompo y adicionar el 40% del
agua restante por el canto del trompo con el fin de que el agua comience a lavar las
paletas y el cuerpo del trompo. Esta agua trabaja directamente con el cemento,
logrando un mezclado eficiente, hidratando cada particula de cemento.

Adicionar el aditivo superplastificante previamente mezclado con una pequefia
cantidad de agua (40% restante) para que este se comience a diluir, logrado ello se
vierte en el centro de la mezcla.

El segundo mezclado comienza desde la adicion del cemento en adelante, debiendo

durar un lapso de 7 — 10 min debido a que el aditivo superplastificante es un

Policarboxilato y se estima que en ese tiempo este comienza a reaccionar.

- - S =TT %

Figura 34. Proceso de elaboracion de concreto antideslave (CAD).
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3.4.5. Ensayos en concreto fresco

Se llevé a cabo una serie de ensayos para el concreto antideslave con el propdésito de evaluar
parametros como peso unitario, temperatura, contenido de aire, fluidez, viscosidad,

capacidad de paso, capacidad de relleno, segregacion, exudacion, perdida de finos.

3.4.5.1. Peso unitario y rendimiento.

Normativa: NTP 339.046
Procedimiento:

Llenar el recipiente en dos capas

Peso unitario y rendimiento >l de igual volumen sin compactar.

v

Golpear suavemente los lados del Alisar, terminar la superficie de
recipiente por cada capa conel ———>| concreto, limpiar todo concreto en
martillo de goma de 10 a 15 veces. eXCeso Yy pesar.

Figura 35. Procedimiento para peso unitario y rendimiento del concreto.

= ‘ O™

~

Figura 36. Peso unitario y rendimiento del concreto.
Calculos:
Para determinar el peso unitario del concreto fresco se procede de la siguiente manera:
Mc — Mm
- Vm
Donde:
W = Peso unitario del concreto fresco en kg/m?.
Mc = Masa del molde lleno de concreto en kilogramos.
Mm = Masa del molde vacio en kilogramos.

Vm = Volumen del molde en m3.
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3.4.5.2. Contenido de aire en el concreto fresco método de presion.

Normativa: NTP 339.083

Procedimiento:

Contenido de aire en el concreto
fresco metodo de presion.

Llenar el recipiente de concreto en
dos capas de igual volumen.

v

Golpear suavemente los lados del
recipiente por cada capa con el martillo
de goma de 10 a 15 veces, para eliminar

burbujas de aire.

Alisar, terminar la superficie de
concreto, limpiar todo concreto en
exceso y ensamblar el equipo.
Tomar la lectura del aire.

Figura 37. Procedimiento para determinar el contenido de aire atrapado del concreto.

- -
(S &

Figura 38. Contenido de aire del concreto.

3.4.5.3. Temperatura del concreto.

Normativa: NTP 339.184

Procedimiento:

Temperatura del
concreto.

Colocar el dispositivo de medicion de
temperatura en la mezcla de concreto fresco.

\/

Presionar levemente el concreto en la
superficie alrededor del dispositivo de
medicion de temperatura para que la
temperatura ambiente no afecte la lectura.

Dejar introducido el dispositivo
minimo 2 minutos pero no mas de
5 minutos y registrar la
temperatura.

Figura 39. Procedimiento para determinar la temperatura del concreto.

o~
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Figura 40. Temperatura del concreto.
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3.4.5.4. Extension de flujo.

Normativa: UNE 83361

Objetivo:

Evaluar la habilidad o facilidad de fluir del concreto en ausencia de obstrucciones. Ademas,
se puede valorar cualitativamente, en términos visuales, la presencia de segregacion.

El ensayo se fundamenta en determinar:

» T50: Tiempo, expresado en segundos, que tarda el concreto en alcanzar el circulo de
500 mm de didmetro, contado desde el inicio del levantamiento del cono.

» Df: Diametro final de la extension de flujo, una vez la muestra ha dejado de fluir,
determinado por la media aritmética de dos didmetros perpendiculares.

Equipos:

- Molde en forma de cono truncado con didmetro superior de 100 mm e inferior de
200 mm y una altura de 300 mm (Cono de Abrams).

- Placa de acero no absorbente, cuadrada de por lo menos de 900 mm x 900 mm
marcada con un circulo la parte central para la ubicacion del cono de Abrams, y otro
circulo concentrico de 500 mm de didmetro.

- Cucharon.

- Cronometro.

- Wincha.

Procedimiento:

Ensayo de extension
de flujo.

Se requiere aproximadamente 6 litros de
concreto.

v
Humedecer la placa de acero y el
cono, colocar la placa sobre una
superficie plana y colocar el cono de —>
abrams en la parte central de la
misma.

v

Elevar el cono verticalmente y permita
que el concreto fluya libremente, al
mismo tiempo inicie el crondmetroy —>
registre el tiempo que requiere para
alcanzar el didmetro de 500 mm.

Llenar el cono con concreto sin
compactarlo y en una sola capa.
Nivelar el concreto en la parte
superior del cono. Limpiar la base.

Medir el didametro final del concreto en
dos direcciones perpendiculares; y
calcular el promedio de los dos
diametros medidos.

Figura 41. Procedimiento para el ensayo de extension de flujo.
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Figura 42. Ensayo de Extension de flujo.
3.4.5.5. Embudoen V.

Normativa: UNE 83364
Objetivo:
Evaluar la habilidad de fluir y relleno del concreto en areas restringidas en direccién vertical
y bajo su propio peso.
El ensayo se fundamenta en determinar:
» Tv: Tiempo, expresado en segundos, que tarda el volumen total del concreto en fluir
a traveés de la apertura.
Equipos:
» Embudoen V.
> Balde de 12 litros.

» Espatula, cucharon, Cronémetro

Procedimiento:

Se requiere aproximadamente 12 litros
de concreto.

Ensayo de embudoen V. —>

v

Colocar en el suelo y de manera
firme el embudo V. Humedecer el
embudo y colocar un balde debajo

para la descarga del concreto.

v

Transcurrido 10 s, se abre la compuerta
para permitir que salga el concreto por su
propio peso. De manera simultanea activar ——>
el cronémetro y registrar el tiempo hasta
que se complete la descarga.

Llenar de concreto el embudo sin
—> compactarlo, nivelar la parte
superior del equipo con la espatula.

Se considera que se completa la
descarga cuando se ve la luz
desde la parte superior a través
del embudo.

Figura 43. Procedimiento para el ensayo de embudo en V.
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Figura 44. Ensayo de embudo en V.

3.4.5.6.CajaenL.

Normativa: UNE 83363
Objetivo:
Evalla la capacidad de relleno y de paso del concreto y cualquier falta grave de estabilidad
(segregacion) puede detectarse visualmente. Ademas de evaluar la medida en la que esta
sujeto a bloqueos por parte del armado.
El ensayo se fundamenta en determinar:
» T20-T40: Tiempo que tarda el hormigdn en recorrer 20 cm y 40 cm respectivamente.
» Cbl: El coeficiente de bloqueo que es la diferencia de alturas que alcanza el concreto
ya en reposo entre los extremos de la caja (H1 y H2).
Equipos:
» Cajaen L.
» Espatula.
» Cucharon.

> Cronometro.
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Procedimiento:

Se requiere aproximadamente 14 litros de

Ensayo decajaenL. —>

concreto.
v
Colocar la caja L sobre Llenar la seccion vertical de la caja con concreto,
una superficie planay 5| enrasar la parte superior de la caja y dejar reposar
humedecer la parte por 1 minuto. Abrir la compuerta para permitir que
interna de la misma. el concreto fluya hacia la seccion horizontal.
v
Al mismo tiempo, active el Cuando el concreto
cronémetro y registre los Ilegue al extremo final Calcular el
tiempos que requiere el ——>| de la seccion horizontal —>| coeficiente de
concreto para alcanzar las se miden las distancias blogueo : H2/H1
marcas de 20 cm y 40 cm. H1ly H2.

Figura 45. Procedimiento para el ensayo de cajaen L.

P i | \ v o =
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igura 46. Enyo de caja enlL.
3.4.5.7. Requisitos de evaluacion para la autocompactabilidad.
Por tener propiedades de autocompactabilidad, la evaluacién en estado fresco del concreto

antideslave debe estar sujeta a cumplir los siguientes rangos admisibles de cada parametro,

para cada tipo de ensayo realizado, tales como extension de flujo, embudo en V, cajaen L.

Tabla 26. Requisitos para la autocompactabilidad del concreto.

Requisitos generales para la autocompactabilidad

Ensayo Parametro medido Rango admisible
., . T50 T50 <= 8 seg
Extension de flujo Df 550 mm <= Df <= 850 mm
Embudo en V Tv 4 seg <= Tv <= 20 seg
CajaenL Chbl 0.75 <= Cbhl <=1.00

Fuente: EFNARC — Directrices europeas para el hormigén autocompactante.
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3.4.5.8. Método de prueba para determinar la cantidad de perdida de finos en

concreto fresco sumergido en agua

Normativa: CRD C61 — 89A
Objetivo:

Evaluar el porcentaje de perdida de finos de una muestra de concreto antideslave una vez se

ha sometido a un proceso fisico de contacto con el agua.

Equipos:

» Recipiente cilindrico de acero perforado, espesor nominal de 1.4 mm, diametro de
130 mm +/- 2 mm y altura de 120 mm +/- 2 mm. Las perforaciones se realizaron en
la parte inferior y superior (tapas) del recipiente teniendo un diametro nominal de 3
mm Yy una distancia nominal entre los centros de perforaciones adyacentes de 5 mm.

» Tubo de pléastico con una altura 200 mm +/- 2 mm, diametro interior de 190 mm +/-
2 mm, didmetro exterior de 200 mm +/- 2 mm.

» Soga con una longitud minima de 2.5 m.

» Balanza, cucharon y martillo de goma

Procedimiento:

Se llena el tubo con agua a una altura de 170 mm

Ensayo de evaluacion —>| +/- bmm. Se mide el peso vacio del recipiente

de pérdida de finos.

cilindrico.

Se llena con concreto el recipiente sin Se pesa la masa inicial del
compactarse y se golpea con el martillo recipiente con el concreto. Luego
de goma el exterior del recipiente de 10 se amarra la cuerda a la tapa

a 15 veces. Se nivela la parte superior superior del recipiente, se deja

del recipiente retirando el exceso de caer hasta el fondo del tubo con
concreto. agua.
Despues de 15 segundos de inmersiédn se saca el Se realiza la

recipiente con la muestra de concreto en un timepo de operacion tres veces
5 segundos y se deja al aire libre por dos minutos, y se registra la masa
inclinandola levemente para sacar el exceso de agua. final.
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Figura 47. Procedimiento para peso unitario y rendimiento del concreto.

L B = %

.\h 5& &

Figura 48. Equipos para el ensayo de evaluacion de pérdidé de finos.

Calculos:
D="".100
Donde:
D = Porcentaje de lavado (%)
Mi = Masa inicial (gr)
Mf = Masa final (gr)

3.4.5.9. Método tremie

El Departamento de Construcciones y Estructuras de la Universidad de Buenos Aires (2009)
sostiene que la exitosa colocacion de concreto bajo agua requiere cuidadosa planificacion y
atencion. El sistema tremie o tubo — embudo es un sistema especializado de colocacion de
concreto. EI hormigén debe fluir facilmente hacia el lugar de su ubicacién y consolidarse
por su propio peso, pero sin segregacion o vibracidn que pueda incorporar agua a Su masa,
lavando el cemento, con la consecuente formacion de bolsones de arena y grava débilmente
cementadas. Con el procedimiento Tremie el hormigdn es colocado con un tubo vertical de
acero cuyo extremo superior tiene la forma de embudo. El extremo inferior del tubo se
mantiene sumergido en el hormigon fresco sin contacto con el agua. La inspeccidon directa
visual del hormigon depositado es normalmente imposible durante la operacion de vaciado,
de modo que el progreso de esta operacién debe ser controlado cuidadosamente observando
el volumen de hormigon colocado y la altura alcanzada en el tubo.
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Objetivo:
Este procedimiento de colocacion del concreto resulta util al momento de evaluar la
resistencia al lavado del concreto antideslave, siendo un método meramente cualitativo

basado en observaciones visuales de muestras de concreto vaciadas en agua

Equipos:
Los equipos fueron fabricados tratando de cumplir las recomendaciones y poder simular en
condiciones de laboratorio el procedimiento, evaluando la efectividad del concreto
antideslave producido.

» Tuberia de diametro de 4”.

» Embudo.

» Caja de vidrio.

» Cucharon.

Procedimiento:

Se considero 15 litros de
concreto.

|
\
Llenar la caja de Tapar el extremo inferior de la tuberia de modo
vidrio de agua con que no ingrese agua y luego apoyarla
una altura que —>|  verticalmente en el fondo de la caja y llenar

alcance la mitad de lentamente de concreto. El embudo facilitara la
su capacidad. descarga del concreto en la tuberia.

Metodo de colocacion tremie. —>

\4

A medida que se llena se

levanta la tuberia hasta terminar Observar el comportamiento del

la descarga de concreto. La  |—>| comcreto antideslave al entrar en
tuberia siempre tiene que estar contacto con el agua.

embebida en el concreto.

Figura 50. Procedimiento de vaciado de concreto por el método tremie.

Figura 51. Equipos para método tremie.
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3.4.6. Ensayos en concreto endurecido

3.4.6.1.Elaboracion y curado de especimenes de concreto en laboratorio

Normativa: NTP 339.183

Procedimiento:

Limpiar y aplicar una ligera pelicula de
—>| aceite en el interior de los moldes para
facilitar el desmoldado.

Elaboracion y curado de
especimenes de concreto

!

Golpear alrededor del molde por
cada capa con el martillo de goma
de 10 a 15 veces, para evitar

Colocar el concreto en los moldes
en dos capas sin compactar.

burbujas de aire.

|

Terminar la superficie de concreto y
nivelar el exceso de mezcla hasta
obtener una superficie plana y lisa.

Desmoldar los especimenes despues
de 24 h +/- 4 h de su elaboracion.
Someter los testigos en agua a una

temperatura de 23 °C +/- 2°C.

Figura 52. Procedimiento de elaboracién y curado de especimenes de concreto.

Figura 53. Elaboracion y curado de especimenes.




3.4.6.2. Resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

Normativa: NTP 339.034

Procedimiento:

Resistencia a la compresion del Retirar las muestras de concreto del
concreto en muestras —>| lugar de curado. La edad considerada
cilindricas. de roturaes a los 7, 14 y 28 dias.

|

Limpiar las caras de la
probeta y calcular sus F——>
didmetros.

Colocar las almohadillas de neopreno para una
distribucion uniforme de la carga y ubicarlas en la
prensa. Alinear las probetas con el cabezal de la
maquina de ensayo.

\l/ Registrar la carga maxima
Aplicar la carga continua y alcanzada por el especimen durante
uniformemente sin detenimiento. el ensayo y calcular la resistencia a
compresion segin la NTP 339.034

Figura 54. Procedimiento para evaluar la resistencia a la compresion de concreto.

Figura 55. Resistencia a la compresion del con

=

créto.

Calculos:

Los especimenes de concreto sometidos al ensayo de resistencia las compresiones tuvieron
las dimensiones de 10 cm de diametro y 20 cm de altura.

La resistencia a la compresion vendria hacer la carga maxima alcanzada por el espécimen

durante el ensayo entre el &rea promedio de la seccion.

, Pmax
Fc=
A

Donde:
F'c = Resistencia a la compresion del espécimen (kg/cm?).
Pmax = Carga maxima alcanzada por el espécimen (kg).

A = Area de la seccion del espécimen (cm?).
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IV. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas fisicas de los agregados

4.1.1. Contenido de humedad

Tabla 27. Contenido de humedad del agregado fino.

Contenido de Humedad — Agregado Fino

Muestra 1 2 3
Peso del suelo humedo (gr) 1000.40 1000.20 1000.50
Peso del suelo seco (gr) 997.70  997.30  996.90

Calculos
Peso del agua 2.70 2.90 3.60
Contenido de humedad 0.27 0.29 0.36
Humedad promedio 0.31

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28. Contenido de humedad del agregado grueso.

Contenido de Humedad — Agregado Grueso

Muestra 1 2 3
Peso del suelo humedo (gr) 2000.40 2000 2000.40
Peso del suelo seco (gr) 1990.30 1990.90 1988.90

Calculos
Peso del agua 10.10 9.10 11.50
Contenido de humedad 0.51 0.46 0.58
Humedad promedio 0.51

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Andlisis granulométrico

Tabla 29. Analisis granulométrico del agregado fino.

Analisis Granulométrico - Agregado Fino

Peso inicial seco (gr) 1000.00
Peso final seco, después de lavado (gr) 970.00
Material fino que pasa el tamiz N° 200 (%) 3.00

N° Tarz\lé ur Peso % % Ret. % Que AS:; M CI\;I 33

eriura  Retenido  Retenido  Acum. Pasa Limite uso Limite
0 0 0
(mm) (@) (%) (%) (%) Inferior Superior

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00  100.00 100.00
N° 4 4.75 82.69 8.27 8.27 91.73 85.00 100.00
N° 8 2.36 122.8 12.28 20.55 79.45 65.00 100.00
N° 16 1.18 161.28 16.13 36.68 63.32 45.00 100.00
N° 30 0.60 243.03 24.30 60.98 39.02 25.00 80.00
N° 50 0.30 195.96 19.60 80.58 19.42 5.00 48.00
N°100 0.15 127.40 12.74 93.32 6.68 0.00 12.00
N°200  0.075 29.31 2.93 96.25 3.75 - -
Cazoleta 37.53 3.75 100.00 0.00 - -
Sumatoria 1,000.00
Maodulo de finura de la arena en estudio (Mf) = 3

Fuente: Elaboraciédn propia.
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Tabla 30. Analisis granulométrico del agregado grueso.

Analisis Granulométrico - Agregado Grueso

Peso inicial seco (gr) 3000.00
Peso final seco, después de lavado (gr) 2977.87
Material fino que pasa el tamiz N° 200 (%) 0.74

N° Tarj:tfertura Pesc_) %. % Ret. % Que NT:uigod(7)37

Retenido Retoemdo A%um. Pgsa Limite Limite
(mm) (@) %) (%) (%) Inferior Superior

34" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
12" 12.50 236.86 7.90 7.90 92.10 90.00 100.00
3/8™" 9.50 989.56 32.99 40.88 59.12 40.00 70.00
N° 4 4.75 1694.09 56.47 97.35 2.65 0.00 15.00
N° 8 2.36 49.92 1.66 99.01 0.99 0.00 5.00
N° 16 1.18 1.28 0.04 99.06 0.94 - -
N° 50 0.30 1.45 0.05 99.11 0.89 - -
Cazoleta 26.84 0.89 100.00 0.00 - -
Sumatoria 3,000.00
Madulo de finura de la Piedra en estudio (Mf) = 6.35
Tamafio maximo del agregado grueso = 314"
Tamafio maximo nominal del agregado grueso = /2"

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 56. Curva granulométrica del agregado fino.
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Figura 57. Curva granulométrica del agregado grueso.
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4.1.3. Peso especifico y absorcion

Tabla 31. Peso especifico y absorcion del agregado fino.

Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién - Agregado Fino

Peso del Peso total del Peso de la
Peso en el aire picnémetro picnometro aforado con muestra saturada
de la muestra aforado lleno de la muestra y lleno de con superficie
(ar) agua agua seca
(gr) (gr) (gr)
489.74 731.46 1043.98 500
Célculos
Pesg especifico Peso especifico de  Peso especifico aparente Absorcion
€ masa masa s.s.s (gr/cm?®) (gricm®) (%)
(gr/cmd)
2.612 2.667 2.763 2.09

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion - Agregado Grueso
Pesoenelairede  Peso en el aire del agregado saturado Peso sumergido en

la muestra con superficie seca agua del agregado
(gr) (gr) saturado (gr)
4962 5029 3156
Calculos
Peso

Peso especifico de masa

Peso especifico de especifico Absorcidn
masa (gr/cmq) S'/S'S 3 aparente (%)
(gr cm ) (gr/cm3)
2.649 2.685 2.748 1.35

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4. Peso unitario

Tabla 33. Peso unitario suelto del agregado fino.

Peso Unitario Suelto del Agregado Fino

Volumen del proctor (m?) = 0.00411
Muestra Peso agregado + recipiente Peso recipiente Peso agregado
(gr) (gn) (gn)
1 15484 8490 6994
2 15518 8490 7028
3 15530 8490 7040
Prom. - - 7020.67
Peso unitario suelto promedio del agregado fino (kg/m®) 1708.19

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34. Peso unitario compactado del agregado fino.

Peso Unitario Compactado del Agregado Fino

Volumen del proctor (m?3) = 0.00411
Muestra Peso agregado + recipiente Peso recipiente Peso agregado
(gr) (gr) (gr)
1 16095 8490 7605
2 16212 8490 7722
3 16219 8490 7729
Prom. - - 7685.33
Peso unitario suelto promedio del agregado fino (kg/m®) 1869.91

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35. Peso unitario suelto del agregado grueso.

Peso Unitario Suelto del Agregado Grueso

Volumen del proctor (m?3) = 0.00411
Muestra Peso agregado + recipiente Peso recipiente Peso agregado
(gr) (gr) (gr)
1 14170 8490 5680
2 14154 8490 5664
3 14100 8490 5610
Prom. - - 5651.33
Peso unitario suelto promedio del agregado grueso (kg/m?) 1375.02

Fuente: Elaboraciédn propia.

Tabla 36. Peso unitario compactado del agregado grueso.

Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso

Volumen del proctor (m?) = 0.00411
Muestra Peso agregado + recipiente Peso recipiente Peso agregado
(gr) (gr) (gr)
1 14796 8490 6306
2 14836 8490 6346
3 14934 8490 6444
Prom. - - 6365.33
Peso unitario suelto promedio del agregado grueso (kg/m?) 1548.74

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.2. Mezclas de prueba para concreto antideslave.

En esta seccion se presenta los resultados de la evaluacion del proporcionamiento de los

componentes de las mezclas de pruebas para llegar al disefio adecuado para la elaboracion

del concreto antideslave. Se realizd mezclas con la primera proporcion de adicion (6% de

microsilice) y ensayos piloto tales como extension de flujo y embudo V para la evaluacion

del comportamiento en estado fresco de las mezclas en mencion.

Tabla 37. Mezclas de prueba para concreto antideslave.

Disefio CAD - 6 % de Microsilice

Cantidad (kg/m?)

Materiales
Mezclal Mezcla2 Mezcla3 Mezclad4 Mezcla5 Mezcla6 Mezcla7
Relacion a/c 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Cemento 460 460 460 460 460 460 423
Microsilice (%) 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6 27
xfﬁzggn o 488 488 488 488 488 488 450
Aditivo (%) del 1.6% 1.5% 1.5% 1.6% 1.5% 1.35% 1.35%
peso del cemento 7.36 6.90 6.90 7.36 6.90 6.21 5.71
Agua de disefio
207 207 207 207 207 207 190
Agua reducida
Agua
6 0 6 8 10 5 5
Agua final
201 207 201 199 197 202 185
55/45 57/43 60/40 60/40 60/40 60/40 66/34
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Agregado fino
Relacion A/P (%) 872 895 952 954 958 951 1097
Agregado grueso
723 685 644 645 648 643 573
Aire (%) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.2.1. Mezcla de prueba 1
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igura 59. Ensayo de extension de flujo mezcla de prueba 2.
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4.2.3. Mezcla de prueba 3
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Figura 60. Ensayo de extension de flujo mezcla de prueba 3.

4.2.4. Mezcla de prueba 4
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Figura 61. Ensayo de extension de flujo mezcla de prueba 4.
67



4.2.5. Mezcla de prueba 5
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Figura 63. Ensayo de extension de flujo me
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4.2.7. Mezcla de prueba 7

Figura 64. Ensayo ae extensi

6n de flujo mezcla dmé rua7
4.3. Resultados de los disefios de mezcla

4.3.1. Disefio concreto antideslave con 6 % de Microsilice

Tabla 38. Disefio concreto antideslave — CAD 6% Microsilice.

DISENO DE CONCRETO ANTIDESLAVE - CAD 6% MICROSILICE
RECOMENDACIONES ACI 237R-07

RANGOS DE MATERIAL CEMENTICIO PARAMETROS PARA EL PROP.DE MEZCLAS
SLUMP FLOW VOL. ABSOLUTO DE AG 0.204 28 - 32
mm <550 550 - 600 > 650 FRACCION DE PASTA 0.364 34-40
M. Cem 355 -385 385 - 445 > 458 FRACCION DE MORTERO 0.796 68 - 72
Slump Flow : 660 mm REL A/C 0.45 0.32-0.45
Rel a/c = 0.45 - CONT. MAT. CEMENTICIO 450 386 - 475
(Kg/m?®) (Kg/m3)
CEMENTO | 423 0.1365 423
SIKA FUME 6% 27 0.0123 27
MAT CEM : 450 0.1487 450
AGUA 185 0.1854 210
AF 68% 1130 0.4325 0.31% 2.09 % -20.1 1133
AG 32% 539 0.2035 0.51 % 1.35% -45 542
ADITIVO 1.40% 5.92 0.0049 5.92
AIRE 25 25 0.0250 25
TOTAL 2310 1.0000 2341
Vol. Pasta 0.3640
Vol.Agreg. 0.6360

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2. Disefo concreto antideslave con 10 % de Microsilice

Tabla 39. Disefo concreto antideslave — CAD 10% Microsilice.

DISENO DE CONCRETO ANTIDESLAVE - CAD 10% MICROSILICE
RECOMENDACIONES ACI 237R-07

RANGOS DE MATERIAL CEMENTICIO PARAMETROS PARA EL PROP.DE MEZCLAS
SLUMP FLOW VOL. ABSOLUTO DE AG 0.205 28-32
mm <550 550 - 600 > 650 FRACCION DE PASTA 0.359 34-40
M. Cem 355-385  385-445 > 458 FRACCION DE MORTERO 0.795 68 -72
Slump Flow : 660 mm REL A/C 0.45 0.32-0.45
Rel a/c = 0.45 - CONT. MAT. CEMENTICIO 450 386 - 475
PESO o o PESO
MATERIAL DOSIS (f(z?ng) ABS\é)OLI[JTO HUM/ISDAD ABSOQCION SgigLEA H(lé';/;rig)o
CEMENTO | 405 0.1306 405
SIKA FUME 10% 45 0.0205 45
MAT CEM : 450 0.1511 450
AGUA 177 0.1773 202
AF 68% 1139 0.4359 0.31% 2.09 % -20.3 1142
AG 32% 543 0.2051 0.51% 1.35% -4.6 546
ADITIVO 1.65% 6.68 0.0056 6.68
AIRE 25 25 0.0250 25
TOTAL 2316 1.0000 2347
Vol. Pasta 0.3589
Vol.Agreg. 0.6411

Fuente: Elaboraciédn propia.
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4.3.3. Disefo concreto antideslave con 14 % de Microsilice

Tabla 40. Disefo concreto antideslave — CAD 14% Microsilice.

DISENO DE CONCRETO ANTIDESLAVE - CAD 14% MICROSILICE
RECOMENDACIONES ACI 237R-07

RANGOS DE MATERIAL CEMENTICIO PARAMETROS PARA EL PROP.DE MEZCLAS
SLUMP FLOW VOL. ABSOLUTO DE AG 0.207 28-32
mm <550 550 - 600 > 650 FRACCION DE PASTA 0.354 34-40
M. Cem 355-385  385-445 > 458 FRACCION DE MORTERO 0.793 68 -72
Slump Flow : 660 mm REL A/C 0.45 0.32-0.45
Rel a/c = 0.45 - CONT. MAT. CEMENTICIO 450 386 - 475
PESO o o PESO
MATERIAL DOSIS (f(li]?ng) ABS\é)OLI[JTO HUM/ISDAD ABSOQCION SgigLEA H(lé';/;rig)o
CEMENTO | 387 0.1248 387
SIKA FUME 14% 63 0.0286 63
MAT CEM : 450 0.1535 450
AGUA 169 0.1692 194
AF 68% 1147 0.4392 0.31% 2.09 % -204 1151
AG 32% 548 0.2067 0.51% 1.35% -4.6 550
ADITIVO 2.00% 7.74 0.0065 7.74
AIRE 25 25 0.0250 25
TOTAL 2322 1.0000 2353
Vol. Pasta 0.3541
Vol.Agreg. 0.6459

Fuente: Elaboracidn propia.

4.4. Composicion de los disefios de mezcla

Se muestra la composicion de las mezclas de concreto antideslave, comparandolos con los
pardmetros para el proporcionamiento de mezclas mostradas en la tabla 10. Se muestra una
gréfica para el mejor entendimiento de los tres disefios de mezcla propuestos, manteniendo

desde luego la misma relacion a/c.

Tabla 41. Proporcionamiento de mezclas.

Composicion de las mezclas de concreto antideslave

Dosificacion Agregado Pasta Mortero alc
Grueso

CAD 6 % SF 0.20 0.36 0.79 0.45

CAD 10 % SF 0.21 0.36 0.80 0.45

CAD 14 % SF 0.21 0.35 0.79 0.45

Fuente: Elaboracion propia.
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CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO, MORTERO Y PASTA
VS DOSIFICACION DE MICROSILICE (SF)
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ACI 237R-07 CAD 6 % SF CAD 10 % SF CAD 14 % SF
DOSIFICACION DE MICROSILICE (%)
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Figura 65. Composicion de las mezclas de concreto antideslave.

4.5. Ensayos de concreto en estado fresco

En este apartado se muestran los resultados de los ensayos realizados en el concreto en estado

fresco; a su vez se muestra graficas independientes para evaluar el comportamiento que

presentan los distintos disefios realizados con las diferentes adiciones de Microsilice (aditivo

antideslave).
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4.5.1. Ensayos de temperatura, contenido de aire y peso unitario

Tabla 42. Ensayos de temperatura, contenido de aire y peso unitario.

Adicion Aditivo Ensayos
Peso
Tanda Microsilice  Superplastificante Cont. de aire  Temp. Unét;rlo
0 0, 0, o
(%) (%) (%) (°C) Concreto
(kg/m3)
CAD 6 % Microsilice
T-1 6% 1.40% 2.6 29.4 2375.36
T-2 6% 1.40% 25 28.6 2373.91
Promedio 6% 1.40% 2.6 29.0 2374.64
CAD 10 % Microsilice
T-1 10% 1.65% 2.4 29.7 2350.72
T-2 10% 1.65% 25 295 2355.07
Promedio 10% 1.65% 25 29.6 2352.90
CAD 14 % Microsilice
T-1 14% 2.00% 2.3 28.9 2352.17
T-2 14% 2.00% 25 29.7 2347.83
Promedio 14% 2.00% 2.4 29.3 2350.00
Fuente: Elaboracion propia.
PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE AIRE VS
DOSIFICACION DE MICROSILICE (SF)
2380.00 ~ 2374.64 3.0
2360.00 -~y 23a2.90 2350.00
- R 5.0 PP, 07 2.5 s
£ 2340.00 2.5 2.4 S
B 20 &
= 2320.00 2
2 s
é 2300.00 1.5 g
§ 2280.00 Lo E
8 2260.00 ol
& J 05
2240.00
2220.00 — 0.0

CAD6%SF- CAD10%SF- CAD 14 % SF -
a/c=0.45 a/c=0.45 a/c=0.45

DOSIFICACION DE MICROSILICE (%)
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Figura 66. Peso unitario y contenido de aire vs dosificacion de Microsilice.
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PESO UNITARIO Y TEMPERATURA VS
DOSIFICACION DE MICROSILICE (SF)
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Figura 67. Peso unitario y temperatura vs dosificacion de Microsilice.

4.5.2. Ensayo de Extension de Flujo (Slump Flow)

Tabla 43. Resumen ensayo extensién de flujo.

Ensayo de Extension de Flujo - Slump Flow

Parametros a medir

Registros (ensayo)

Escurrimiento (mm)

Viscosidad (T50) (s)

Escurrimiento (mm)

Viscosidad (T50) (s)

Escurrimiento (mm)

Viscosidad (T50) (s)

CAD 6 % Microsilice
D1
710
DF =
4.47
CAD 10 % Miicrosilice
D1
670
DF =
7.29
CAD 14 % Miicrosilice
D1
670
DF =
8.47

D2
720
715

D2
660
665

D2
660
665

Fuente: Elaboracion propia.
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ENSAYO SLUMP FLOW
ESCURRIMIENTO Y VISCOSIDAD VS
DOSIFICACION DE MICROSILICE (SF)
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Figura 68. Escurrimiento y viscosidad vs dosificacion de Microsilice.

4.5.3. Ensayo de Embudo en V

Tabla 44. Resumen ensayo Embudo en V.

Ensayo Embudo en V
Parametros a medir Registros (ensayo)

CAD 6 % Microsilice

Capacidad de relleno (s) g;r 3\,/7
CAD 10 % Microsilice
_ TV
Capacidad de relleno (s) 16.95
CAD 14 % Microsilice
_ TV
Capacidad de relleno (s) 19.92

Fuente: Elaboracion propia.
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ENSAYO EMBUDO EN V
CAPACIDAD DE RELLENO VS DOSIFICACION DE
MICROSILICE (SF)
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Figura 69. Capacidad de relleno vs dosificacion de Microsilice.

4.5.4. Ensayo de Cajaen L

Tabla 45. Resumen ensayo Caja en L

Ensayo Cajaen L

Parametros a medir Registros (ensayo)
CAD 6 % Microsilice
: T20 T40
Capacidad de paso (s) 138 5 98
H1 H2
Factor de bloqueo (cm) 8 7
RB = 0.88
CAD 10 % Microsilice
: T20 T40
Capacidad de paso (s) 15 4.99
H1 H2
Factor de blogueo (cm) 9 7
RB = 0.78
CAD 14 % Microsilice
: T20 T40
Capacidad de paso (s) 8.31 99 3
H1 H2
Factor de bloqueo (cm) 8 6
RB = 0.75

Fuente: Elaboracion propia.
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ENSAYO CAJAEN L
FACTOR DE BLOQUEO Y CAPACIDAD DE
PASO VS DOSIFICACION DE
MICROSILICE (SF)
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Figura 70. Factor de bloqueo y capacidad de paso vs dosificacion de Microsilice.

4.5.5. Ensayo de Pérdida de Finos

Tabla 46. Resumen de la pérdida de finos del Concreto Antideslave (CAD)

Ensayo para la evaluacion de la pérdida de finos

Dosificacion (%0) Perdida de finos (%)
CAD 6 % SF 4.46
CAD 10 % SF 2.75
CAD 14 % SF 1.29

Fuente: Elaboracion propia.
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PERDIDA DE FINOS VS DOSIFICACION DE
MICROSILICE (SF)
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Figura 71. Pérdida de finos vs dosificacion de Microsilice.

4.5.6. Método tremie

Se detalla el procedimiento de vaciado de concreto realizado para la evaluacion

de su comportamiento al entrar en contacto con el agua.

= g

. v

- S
Figura 72. Proceso de vaciado — método tremie (CAD).
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4.6. Ensayos de concreto en estado endurecido

4.6.1. Ensayo de resistencia a la compresion

Para la evaluacion de la resistencia a la compresion se ensayaron un total de 90 testigos
cilindricos de concreto, 30 por cada dosificacion de Microsilice. Se muestra los resultados
de la resistencia promedio con su respectiva gréafica, para poder analizar el comportamiento

que sufre el concreto a medida que se va variando de dosificacion.

Tabla 47. Resistencia a la compresion promedio del Concreto Antideslave (CAD).

Evaluacion de la resistencia a la compresion

Dosificacion (%) Edad de testigos (dias)

7 14 28
CAD 6 % SF 455.40 519.38 556.69
CAD 10 % SF 525.72 570.29 609.63
CAD 14% SF 545.69 601.35 656.22

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (CAD) - RELACION a/c = 0.45
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Figura 73. Resistencia a la compresion.
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4.7. Andlisis estadistico

Se realizo6 con el proposito de ver si los datos obtenidos de los ensayos en el concreto son
estadisticamente significativos de forma que si se vuelve hacer el estudio con caracteristicas
parecidas se deberian encontrar resultados que se asemejen a los encontrados. Se trabajé con
un nivel de significancia de 0.05% y un nivel de confianza del 95%. El software utilizado

por el analisis de datos fue el Minitab.

Tabla 48. Analisis de varianza de las variables de estudio principales.

Tiempo de Anélisis de varianza
Parédmetro evaluacion Fact E P Observacion
(dias) actor
A los 7 dias de
evaluacion, a mayor
Microsilice porcentaje de adicion
! (6,10,14%) 297.8 0.000 de microsilice
mayores resistencias a
la compresion.
A los 14 dias de
evaluacion, a mayor
Resistencia a la Microsilice porcentaje de adicion
compresion 14 (6,10,14%) 238.450.000 de microsilice
mayores resistencias a
la compresion.
A los 28 dias de
evaluacion, a mayor
Microsilice porcentaje de adicion
28 (6,10,14%) 109.91 0000 de microsilice
mayores resistencias a
la compresion.
A mayor porcentaje
Pérdida de finos : Microsilice 197 65 0,000 ~__ deadicion de
(6,10,14%) ' ' microsilice menores

pérdidas de finos.

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

5.1. Discusiéon de los componentes del concreto.

La granulometria del agregado fino se ajusta a los limites granulométricos estipulados en la
ASTM C-33 Huso granulométrico “M” especificaciones normalizadas para agregados en
concreto; presentando un modulo de fineza de 3. La granulometria del agregado grueso se
encuentra dentro del Huso granulométrico 7 de la NTP 400.037 y presentando un médulo de
fineza de 6.35.

El peso especifico y la absorcion del agregado fino cumplen con las especificaciones
requeridas por la NTP 400.022 obteniendo un peso especifico de 2.612 gr/cm® y una
absorcion de 2.09%. En el agregado grueso se tuvo un peso especifico de 2.649 gr/cm® y una
absorcion de 1.35% de acuerdo a la NTP 400.021.

El contenido de humedad tanto del agregado fino como del agregado grueso al encontrarse
himedos varian con el estado del tiempo por lo cual se debe determinar frecuentemente;

cumpliendo asi con los requisitos establecidos en la NTP 400.037.

El peso unitario suelto y compactado tanto del agregado fino como del agregado grueso se
realizd de acuerdo a la normativa NTP 400.017. En el agregado fino se obtuvo el peso
unitario compactado de 1869.91 Kg/m?® y peso unitario suelto de 1708.19 Kg/m?; en el
agregado grueso se obtuvo el peso unitario compactado de 1548.74 Kg/m?® y peso unitario
suelto de 1375.02 Kg/m?.

5.2. Discusion del disefio de mezclas.

Para el disefio de mezclas se partié de un procedimiento conceptual, verificando luego su

validez mediante ensayos de laboratorios. Para llegar a las caracteristicas que exige un
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concreto antideslave se elabord siete mezclas de prueba, cuyas propiedades de anélisis
fueron la fluidez, viscosidad, capacidad de relleno, capacidad de paso, segregacion y
sangrado, mismas que se fueron ajustando a los requerimientos que se esperaban.

Del proporcionamiento de los agregados que formaron parte en la mezcla se trabajé con la

proporcién de 68/32 de A/P, proporcion encontrada y ajustada mediante el método de Fuller.

Respecto a los parametros del proporcionamiento sefialados en el ACI 237R-07 tales como
cantidad agregado grueso, pasta y mortero no se cumplieron del todo debido a que son
exigencias aplicadas a otros contextos que no van a cumplir con la realidad nuestra. El Gnico
parametro que cumplid fue el de la fraccion de la pasta que se encontr6 dentro de los rangos
establecidos, lo cual no quiere decir que no se obtuvo una mezcla con buenas caracteristicas,

por el hecho mismo de que no hayan cumplido los otros dos parametros.

Con lo que si se cumplié son los siguientes requerimientos:

- Lacantidad de cementante debe estar comprendida entre 400 y 600 kg/m?.

- Relacion a/c de 0.40 - 0.45.

- Concretos muy fluidos, de asentamientos altos, de 15 cm a 18 cm, o mejor ain
autocompactantes.

- Contenido del arido grueso menor al fino.

- Tamafio maximo del agregado grueso 25 mm, siendo el recomendable de 12 mm a

20 mm.
5.3. Discusidén sobre ensayos de concreto en estado fresco
5.3.1. Ensayo de contenido de aire atrapado
El contenido de aire se determind cumpliendo con las especificaciones segin la NTP
339.083; el cual tiende a disminuir lentamente a medida que se aumenta la dosificacion de

microsilice; pero se mantuvo en el rango que se determind inicialmente en el disefio que fue
de 2.5%.
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5.3.2.Peso unitario y rendimiento

De acuerdo a la NTP 339.046 se determiné el peso unitario, el cual tiende a disminuir a
medida que se aumenta la dosificacién de microsilice. Se tuvo como resultados: 2374.64
kg/m3, 2352.90 kg/m?®, 2350 kg/m?® con la adicion de 6%, 10% y 14% de microsilice
respectivamente; los cuales cumplen con el rango que debe cumplir un concreto antideslave
que es de 2200 — 2400 kg/m?,

5.3.3. Temperatura del concreto en estado fresco

Se determind un promedio de la temperatura de acuerdo a las dosificaciones de adiccion y
cumpliendo con la NTP 339.184, obteniendo temperaturas que van desde los 29 °C y hasta

los 30 °C, las cuales son aceptables para el concreto.

5.3.4. Extension de flujo

Se determind la fluidez de las mezclas de CAD; teniendo como resultados extensiones que
superaron al valor de disefio establecido de 660 mm; interpretando esto se puede decir que
mientras mayor sea la extension mayor serd la fluidez y capacidad de relleno.

Respecto al pardmetro del T50 que mide la viscosidad de las mezclas se pudo observar que
a mayor adicién de microsilice la viscosidad aumenta. La adicion de 14% de microsilice es
la Gnica que no cumpli6 con el tiempo establecido, pero ello no indica que la mezcla no sea
valida, debido a las condiciones mismas a las que va estar expuesta la mezcla de concreto.
Ademas, se evidencio muy buena estabilidad en las mezclas, no existid presencia de
segregacion y sangrado.

Finalmente podemos decir que las mezclas estan dentro de los rangos admisibles de los
requisitos generales para la autocompactabilidad.

Datos de los rangos admisibles:

T50<8seg

550mm< Df <850mm.
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5.3.5. Ensayo de embudo en V

Se determin0 la capacidad para fluir en direccion vertical a través de pequefias secciones de
las mezclas CAD, donde se observo que la pérdida de fluidez incrementa con la adicion de
la microsilice.

Finalmente podemos decir que las mezclas estan dentro de los rangos admisibles de los
requisitos generales para la autocompactabilidad.

Dato: Rango admisible 4 seg < Tv < 20 seg.

5.3.6. Ensayo de lacajaen L

Se determiné la evaluacion de la capacidad de paso de las mezclas CAD, teniendo como
mejor resultado la adicion de 6% microsilice obteniendo un factor de bloqueo de 0.88, valor
que si es mas cercano a la unidad es mucho mejor. Ademas, se evidencio que a mayor adicién
de microsilice la mezcla tiende a disminuir su coeficiente de bloqueo, lo que se debe al
aumento de viscosidad, propiedad que le confiere la microsilice al concreto.

No se evidencio segregacion alguna en las mezclas.

Finalmente podemos decir que las mezclas estan dentro de los rangos admisibles de los
requisitos generales para la autocompactabilidad.

Dato: Rango admisible 0.75< CbL <1.

5.4. Discusion sobre la resistencia a la compresion del concreto

El ensayo de resistencia a la compresion se obtuvo de acuerdo a la NTP 339.034
estableciendo edades de rotura a los 7, 14, 28 dias. A los 28 dias se obtuvo resistencias a la
compresion promedio de 556.69 kg/cm?, 609.63 kg/cm?, 656.22 kg/cm? con adicion de 6%,
10% y 14% de microsilice respectivamente. La maxima resistencia a la compresion obtenida
en todas las edades de rotura fue con la proporcion del 14% de adiccion de microsilice,
quedando demostrado que esta adicion si permite mejoras en la resistencia mecanica del

concreto.

84



5.5. Discusion sobre las mezclas de prueba.

Mezcla de prueba 1

Del ensayo de extension de flujo se pudo evidenciar el siguiente comportamiento de la

mezcla:

ElI T50 fue de 7.95 s. y el DF fue de 550 mm.

No presento buena capacidad de fluidez.

La mezcla es inestable, presentando segregacion; es decir se evidencio la presencia
de agregado grueso en el centro de la mezcla.

Ademas, se evidencio un ligero sangrado de la mezcla.

Mezcla de prueba 2

Del ensayo de extension de flujo se pudo evidenciar el siguiente comportamiento de la

mezcla:

El T50 fue de 6.20 s. y el DF fue de 555 mm.

Presento una regular capacidad para fluir.

La mezcla fue totalmente inestable, presentando segregacion; es decir se evidencid
la presencia de agregado grueso tanto en el centro como en un contorno de mezcla.

Presento un excesivo sangrado.

Mezcla de prueba 3

Del ensayo de extension de flujo se pudo evidenciar el siguiente comportamiento de la

mezcla:

ElI T50 fue de 6 s. y el DF fue de 650 mm.

Presento una regular capacidad para fluir.

La mezcla presento en su composicion una sola fase presentando indicios de mejor
comportamiento.

Se observd segregacion; donde la acumulacion del agregado grueso se presento

alrededor de la mezcla y la mayor concentracion de mortero se presentd en el centro.
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Transcurrido los minutos presento un ligero sangrado.

Mezcla de prueba 4

Del ensayo de extension de flujo se pudo evidenciar el siguiente comportamiento de la

mezcla:

El T50 fue de 6.85 s. y el DF fue de 660 mm.

Presento buena capacidad para fluir.

La mezcla presento en su composicion una sola fase: la distribucién pasta-agregado
grueso fue mas uniforme.

No se evidencid la presencia de agregado grueso acumulado irregularmente ni
mortero alrededor del perimetro, presentando indicios de buen comportamiento.

Presento un excesivo sangrado.

Mezcla de prueba 5

Del ensayo de extension de flujo se pudo evidenciar el siguiente comportamiento de la

mezcla:

El T50 fue de 6.05 s. y el DF fue de 650 mm.

Presento buena capacidad para fluir.

La mezcla presento en su composicion una sola fase: la distribucién mortero-
agregado grueso fue mas uniforme.

No se evidencid la presencia de agregado grueso acumulado irregularmente ni
mortero alrededor del perimetro, presentando indicios de buen comportamiento.

Presento un ligero sangrado.

Mezcla de prueba 6

Del ensayo de extension de flujo y embudo V se pudo evidenciar el siguiente

comportamiento de la mezcla:

El T50 fue de 6.35 s y el DF fue de 690 mm.
El TV registrado fue de 22.84 s.
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e Presento regular capacidad para fluir en ausencia de obstaculos y en direccion
vertical a través de pequefias secciones.

e La mezcla presento en su composicion una sola fase presentando indicios de mejor
comportamiento.

e Se observo segregacion; donde la acumulaciéon del agregado grueso se presento
alrededor de la mezcla y la mayor concentracion de mortero se presenté en el centro.

e Presento un ligero sangrado.

Mezcla de prueba 7

Del ensayo de extension de flujo y embudo V se pudo evidenciar el siguiente

comportamiento de la mezcla:

El T50 fue de 6.40 s y el DF fue de 680 mm.

e EI TV registrado fue de 30 s.

e Presento regular capacidad para fluir en ausencia de obstaculos y en direccién
vertical a través de pequefias secciones.

e Lamezcla presento en su composicion una sola fase donde la distribucion mortero -
agregado grueso fue mas uniforme.

e No se evidencio la presencia de agregado grueso acumulado irregularmente ni

mortero alrededor del perimetro, presentando indicios de buen comportamiento.

e Presento un minimo sangrado.

5.6. Discusion sobre Método tremie

Respecto al concreto en mencién, podemos mencionar el siguiente

comportamiento:

e Concreto antideslave — 6% Microsilice: el acomodo del concreto fue con mayor
facilidad debido a que esta mezcla fue un tanto mas fluida, pero si se habla en
términos de lavado sufrié un ligero lavado.

e Concreto antideslave — 10% Microsilice: mezcla mucho mas estable debido a
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que la cohesion y viscosidad fue mayor por lo que la pérdida de finos no fue muy
significativa.

e Concreto antideslave — 14 % Microsilice: esta mezcla mostro un buen
comportamiento, la cohesion y viscosidad incrementaron debido a la mayor
concentracion de Microsilice, por tanto, el deslave fue mucho menor respecto a

las anteriores.

5.7. Discusion respecto a los antecedentes

(Macedo y Miranda, 2016) utilizaron como disefios de mezcla las recomendaciones de ACI
211 y el método de méxima compacidad.

GOmez (2017) utilizo en su investigacion las recomendaciones del ACI 211.

En esta investigacion se trabajé con la metodologia de disefio basados en las
recomendaciones del ACI 237R-07 a partir de ello se puede analizar las principales
semejanzas y diferencias tomando como variables de analisis la perdida de finos y la

resistencia a la compresion.

(Macedo y Miranda, 2016) en su investigacion al adicionar 5%,10% y 15% de microsilice
al concreto en peso del cemento obtuvieron pérdidas de finos de 4.19% y 5.91% aplicando
los métodos de disefio del ACI 211 y el de Maxima Compacidad respectivamente; afirmando
que independiente de la resistencia que se elija las pérdidas van hacer iguales existiendo
variaciones cuando se hable de dosificaciones distintas, obteniendo mejores resultados con
la adicion del 15% de microsilice.

En esta investigacion se obtuvo perdidas de finos de 4.46%, 2.75% y 1.29% para las
adiciones de microsilice de 6%, 10% y 14 % respectivamente donde los mejores resultados
se evidenciaron al adicionar 14% de microsilice al concreto.

Por la tanto de ambas investigaciones se puede rescatar que a mayor adicion de microsilice
el comportamiento del concreto respecto a la pérdida de finos es mucho menor

independientemente de la resistencia a la que se disefie.

(Macedo y Miranda, 2016) sostienen que Sika Fume en su dosificaciéon al 15% lleg6 a
incrementar la resistencia a la compresion a los 28 dias hasta un 22% de la resistencia a la

que fue disefiada (280 kg/cm?) usando el método ACI.
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GOmez (2017) en su investigacion al adicionar aditivo antideslave en proporciones de
8%,10% y 12% obtuvo como resultados que con los porcentajes del aditivo en relacion al
peso del cemento y en todas las edades la resistencia a compresion axial disminuye,
lograndose evidenciar la menor pérdida de resistencia con el porcentaje del 10% del peso
del cemento, es decir un 2.23% menos que la resistencia de los especimenes patron.

En esta investigacion se compar6 en cuanto difieren las resistencias comprando el mismo
concreto antideslave en sus distintas adiciones ya que no se cuenta con un concreto patron,
encontrando que la adicion de 10% respecto a la de 6% de microsilice incrementa la
resistencia a la compresion a los 28 dias en un 9.51%, la adicion de 14% respecto a la de
10% incrementa en un 7.64% y la adicion de 14% respecto a la de 6% incrementa su
resistencia en un 17.88%.

Por la tanto podemos discrepar en cuanto a la disminucién o aumento de la resistencia a la
compresion del concreto que puede deberse a la efectividad de una determinada adicion o al
proceso mismo del disefio y elaboracién del concreto. Ademas, comprando los resultados de
las investigaciones donde se usa la misma adicién antideslave (microsilice) se afirma que a

mayor adicion en el concreto la resistencia a la compresion tiende a aumentar.

5.8. Discusion del analisis estadistico

Analisis estadistico de la Resistencia a la compresion

A. Verificacién del supuesto de normalidad
Para verificar si las variables de estudio se comportan o siguen una distribucion normal se
utilizo la prueba de Shapiro Wilk, siguiendo los siguientes criterios.
P - valor > = a Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribucién normal.

P - valor < a Aceptar H1 = Los datos no provienen de una distribucién normal.

B. Verificacion del supuesto de la igualdad de varianzas
Para verificar si las varianzas de las variables de estudio son iguales o al menos una es
diferente se utilizo la prueba de Levene, siguiendo los siguientes criterios.
P - valor >= a Aceptar Ho = Las varianzas son iguales.

P - valor < a Aceptar H1 = Las varianzas son diferentes.
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Tabla 49. Supuestos de normalidad e igualdad de varianza.

Normalidad - Igualdad de Varianzas

Resistencia a la compresion a los 7 dias
Normalidad Prueba de Shapiro Wilk P -Valor=0.100 > a=0.05
Igualdad de Varianzas Prueba de Levene P-Valor=0.687 > a=0.05
Resistencia a la compresion a los 14 dias
Normalidad Prueba de Shapiro Wilk P -Valor=0.098 > «=0.05
Igualdad de Varianzas Prueba de Levene P-Valor=0477 > a=0.05
Resistencia a la compresion a los 28 dias
Normalidad Prueba de Shapiro Wilk P -Valor=0.092 > a=0.05
Igualdad de Varianzas Prueba de Levene P-Valor=0.990 > a=0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, respecto al supuesto de normalidad al ser mayor el P - valor que el nivel de
significancia a = 0.05 se acepta la hipdtesis nula y se concluye que los datos de la variable
resistencia a la compresion provienen de una distribucién normal. Respecto al supuesto de
igualdad de varianzas al ser mayor el P - valor que el nivel de significancia a. = 0.05 se acepta

la hipotesis nula y se concluye que las varianzas de la variable resistencia son iguales.

C. Analisis de varianza (ANOVA)

Para verificar si existe diferencias significativas entre las medias de la resistencia a la
compresion respecto a los diferentes tratamientos se siguio los siguientes criterios.

P - valor <= o Aceptar H1 = Existe diferencias significativas entre las medias de la resistencia
a la compresion.

P - valor > a Aceptar Ho = No existe diferencias significativas entre las medias de la

resistencia a la compresion.
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Tabla 50. Anaélisis de Varianza.

Anélisis de Varianza

Resistencia a la compresion a los 7 dias
ANOVA P-Valor=0.000 < a=0.05

Resistencia a la compresion a los 14 dias
ANOVA P-Valor=0.000 < o=0.05

Resistencia a la compresion a los 28 dias
ANOVA P-Valor=0.000 < a=0.05

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el P - valor es menor que el nivel de significancia a = 0.05 lo que indica que
hay diferencia significativa en las medias de la resistencia a la compresion respecto a los
tratamientos a un nivel de confianza del 95%. Por lo que se concluye que los tratamientos si

tiene efectos significativos en la resistencia a la compresion.

D. Analisis POST ANVA

Para verificar que las medias difieren entre si y ver cual de los tratamientos es el mejor se
recurrié a la prueba de Tukey, la cual agrupa las medias y las compara.

Tabla 51. Anélisis de la diferencia de medias

Post Anva

Resistencia a la compresion a los 7 dias

Tratamiento 14%  545.691

Tukey  Tratamiento 10%  525.724

Tratamiento 6%  455.398
Resistencia a la compresion a los 14 dias

Tratamiento 14%  601.349

Tukey  Tratamiento 10%  570.288

Tratamiento 6%  519.379
Resistencia a la compresion a los 28 dias

Tratamiento 14%  656.218

Tukey  Tratamiento 10%  609.627
Tratamiento 6%  556.685

Fuente: Elaboracidn propia.

Se concluye que el tratamiento del 14% es el mejor debido a que la resistencia a la

compresion tiende a aumentar.
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Analisis estadistico de la Pérdida de finos

A. Verificacion del supuesto de normalidad

Para verificar si las variables de estudio se comportan o siguen una distribucion normal se
utilizé la prueba de Shapiro Wilk, siguiendo los siguientes criterios.
P - valor >= a Aceptar Ho = Los datos provienen de una distribucion normal.

P - valor < a Aceptar H1 = Los datos no provienen de una distribucién normal.

B. Verificacion del supuesto de la igualdad de varianzas
Para verificar si las varianzas de las variables de estudio son iguales o al menos una es
diferente se utiliz6 la prueba de Levene, siguiendo los siguientes criterios.

P - valor >= a Aceptar Ho = Las varianzas son iguales.

P - valor < a Aceptar H1 = Las varianzas son diferentes.

Tabla 52. Supuestos de normalidad e igualdad de varianza.

Normalidad — Igualdad de Varianzas

Pérdida de finos
Normalidad Prueba de Shapiro Wilk P -Valor=0.065 > a=0.05
Igualdad de Varianzas Prueba de Levene P-Valor=0.154 > a=0.05

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, respecto al supuesto de normalidad al ser mayor el P - valor que el nivel de
significancia a = 0.05 se acepta la hipdtesis nula y se concluye que los datos de la variable
pérdida de finos provienen de una distribucion normal. Respecto al supuesto de igualdad de
varianzas al ser mayor el P - valor que el nivel de significancia o= 0.05 se acepta la hipdtesis

nula y se concluye que las varianzas de la variable pérdida de finos son iguales.
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C. Anadlisis de varianza (ANOVA)

Para verificar si existe diferencias significativas entre las medias de la pérdida de finos
respecto a los diferentes tratamientos se siguio los siguientes criterios.

P - valor <= a Aceptar H1 = Existe diferencias significativas entre las medias de la pérdida
de finos.

P - valor > a Aceptar Ho = No existe diferencias significativas entre las medias de la pérdida

de finos.

Tabla 53. Analisis de Varianza.

Anadlisis de Varianza
Pérdida de finos
ANOVA P-Valor=0.000 < a=0.05
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que el P - valor es menor que el nivel de significancia a = 0.05 lo que indica que
hay diferencia significativa en las medias de la pérdida de finos respecto a los tratamientos
a un nivel de confianza del 95%. Por lo que se concluye que los tratamientos si tiene efectos

significativos en la pérdida de finos.

D. Analisis POST ANVA

Para verificar que las medias difieren entre si y ver cual de los tratamientos es el mejor se

recurrié a la prueba de Tukey, la cual agrupa las medias y las compara.

Tabla 54. Andlisis de la diferencia de medias

Post Anva
Pérdida de finos
Tratamiento 14% 1.2900
Tukey Tratamiento 10% 2.7483
Tratamiento 6%  4.4550
Fuente: Elaboracidn propia.

Se concluye que el tratamiento del 14% es el mejor debido a que la pérdida de finos tiende

a disminuir.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

e Seelabord el concreto antideslave; obteniendo mejores resultados con la dosificacion
de 14% de adicion de Microsilice y 2% de aditivo superplastificante con pérdidas de

finos de 1.29% vy resistencia a la compresion a los 28 dias de 656.22 kg/cm?.

e Serealiz0 los disefios de mezclas siguiendo las recomendaciones del ACI 237-07 con
las proporciones consideradas de microsilice y aditivo superplastificante. Es
necesario acotar que a raiz que incrementa la adicion de microsilice dentro de la masa

cementante incrementa también el requerimiento de aditivo superplastificante.

e Se prepar0 el concreto antideslave con las dosificaciones propuestas y se evalud la
autocompactabilidad de las mezclas evidenciandose buena estabilidad vy
trabajabilidad presentando buena capacidad para fluir en ausencia y presencia de
obstaculos, buena capacidad para fluir en direccién vertical a través de pequefias

secciones y ausencia de segregacion y sangrado.

e De la evaluacion de la pérdida de finos mediante el ensayo del CRD C61-89A se
obtuvo pérdidas de 4.46%, 2.75% y 1.29% en las dosificaciones de 6%, 10% y 14 %
de microsilice respectivamente, cumpliendo con el limite establecido en la norma BS
8443 que es de 15%.

e De la evaluacion del ensayo de resistencia a la compresion se obtuvo las siguientes
resistencias a los 28 dias: 556.69 kg/cm?, 609.63 kg/cm?, 656.22 kg/cm? en las

dosificaciones de 6%, 10% y 14% de microsilice respectivamente.

e La mejor dosificacion porcentual la presento el disefio de 14% de adiciéon de

94



microsilice y 2% de aditivo superplastificante, 450 kg/m® de material cementante y
un esqueleto granular conformado de 68A/32P, con los cuales se obtuvo resultados
satisfactorios en cuanto a la disminucion notable de la pérdida de finos y el logro de

mayores resistencias finales.

6.2. RECOMENDACIONES

e Realizar investigaciones con adiciones superiores a las de esta investigacion para
realizar la evaluacion del comportamiento del concreto en cuanto a pérdida de finos

y resistencia a la compresion.

e Usar agregado grueso de TMN de 1/2", para la produccion de concreto antideslave.

e Mejorar el método de colocacion tremie, buscando otras alternativas de sellado del
tubo con el proposito de que el agua no ingrese a este al momento de la colocacion

del concreto.

e En el ensayo de pérdida de finos experimentar con la cesta perforada tanto en las
tapas como en el cuerpo de la misma para ver si influye en la evaluacién del lavado

de finos.

e Evaluar la resistencia al lavado del concreto antideslave mediante la nueva prueba
de pulverizacién (MC-1), desarrollada por la Universidad de Paisley para compararla
con la prueba del CRD C61-89A.

e Apoyarse en normativas internaciones (ASTM, UNE) para la evaluacién del concreto
antideslave en estado fresco debido al vacio que existe en cuanto a normativas
peruanas para la evaluacion de concretos con requerimientos especiales, esperando
se dé solucion a ello. Muchas de las veces no se va a cumplir las exigencias de estas
normativas internacionales debido al contexto o medio de aplicacion, recurriendo a

experimentaciones hasta cumplir con lo propuesto.
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

o
TESIS : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
|ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO
|NORMA : MTC E 204 / NTP 400.012/ ASTM C - 136
CANTERA : SANTA ROSA
UBICACION : JAEN - CAJAMARCA

FECHA DE ENSAYO : 24-Jul-19

ITlPO DE AGREGADO AGREGADO GRUESO (PIEDRA CALIBRADA DE 1/2")

RESPONSABLES :

JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO
PESO INICIAL SECO (gr) 3,000.00
PESO FINAL SECO, DESPUES DE LAVADO (gr) 2,977.87
|MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 (%) 0.74 0K
TAMIZ % NTP 400.037
N° ABERTURA| RE?[‘:'HS\I(I)DO RETENIDO | ?Uﬁf;% ) % Ql(",if“s" HO7
(mm) (gr) (%) LIMITE INF. | LIMITE SUP.
34" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100,00
12" 12.50 236.86 7.90 7.90 92.10 90.00 100.00
38" 9.50 989.56 32.99 40.88 59.12 40.00 70.00
N°d 475 1694.09 56.47 97.35 2.65 0.00 15.00
N°§ 236 49.92 1.66 99.01 0.99 0.00 500
N° 16 118 128 0.04 99.06 0.94 = 3
N° 50 0.30 145 0.05 99.11 0.89 - g
CAZOLETA 26.84 0.89 100.00 0.00 S 0
SUMATORIA 3,000.00
MODULO DE FINURA DE LA PIEDRA EN ESTUDIO (MF) = 6.35
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 34"
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO 12"
LA PIEDRA EN ESTUDIO CUMPLE CON LOS LIMITES GRANULOMETRICOS
Sl ESTIPULADOS EN LA NTP 400.037 - HUSO GRANULOMETRICO 7 - ESPECIFICACIONES
NORMALIZADAS PARA AGREGADOS EN CONCRETOS; PRESENTANDO UN MODULO
DE FINURA DE 6.35

Fntn”

W

(L0

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales

TESISTA

Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez

TESISTA

lngﬂ‘yﬁa Rojas Pintado
ASESOR
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l,‘ D LABORATORIO DE CONCRETO

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
>4
TESIS : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

|ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO
|NORMA : MTC E 204/ NTP 400.012/ ASTM C - 136

CANTERA : SANTA ROSA

UBICACION : JAEN - CAJAMARCA

|FECHA DE ENSAYO : 24-jul-19

ITIPO DE AGREGADO AGREGADO GRUESO (PIEDRA CALIBRADA DE 1/2")
RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES

| JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

ANALISIS GRANULOMETRICO
(AGREGADO GRUESO - HUSO 7 (NTP 400.037)
100 — e f —n

90 |
g 80 i
< 70 n
g )
w60 =
o !' ety LIMITE SUPERIOR -
w 5 HUSO 7 (NTP 400.037)
g i
Z n = =0~ = PIEDRA EN ESTUDIO
5] ? (CANTERA SANTA ROSA)
S | 2l
& % 1 1 ety LIMITE INFERIOR - HUSO

| [} 7 (NTP 400.037)
20 L
1
10 {— ; -
'
0 G- f:J"?': '/ s
0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. er Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

TESIS : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : PESO ESPECIFICO Y PROCENTAJE DE ABSORCION - AGREGADO GRUESO

NORMA : MTC E 206 / NTP 400.021 / ASTM C-127

CANTERA : SANTA ROSA

UBICACION : JAEN - CAJAMARCA

FECHA DE ENSAYO :

25-Jul-19

TIPO DE AGREGADO AGREGADO GRUESO

RESPONSABLES :

JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

PESO ESPECIFICO Y PROCENTAJE DE ABSORCION - AGREGADO GRUESO

(A) PESO EN EL AIRE DE
LA MUESTRA (gr)

(B) PESO EN EL AIRE DEL AGREGADO
SATURADO CON SUPERFICIE SECA (gr)

(C) PESO SUMERGIDO EN AGUA DEL
AGREGADO SATURADO (gr)

1962 5029 3156
CALCULOS
PESO ESPECIFIC ; : s
MASA (::En;? - PE:,:)S?; :;?;I,,CC(SF AE:gEE:’}):?gliﬁ(;) ABSORCION (%)
A/(B-C) B/(B-C) AIA-C) 100%(B-A)/A
RESULTADOS
2.649 [ 2.685 2,748 | 1.35

Bach. Jhimfmy Diaz Gonzales

TESISTA

TESISTA

Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez

er Rojas Pintado
ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO
NORMA : MTC E 203/ NTP 400.017 / ASTM C-29
CANTERA : SANTA ROSA

UBICACION : JAEN - CAJAMARCA

FECHA DE ENSAYO : 25.Jul-19

TIPO DE AGREGADO:

AGREGADO GRUESO

RESPONSABLES:

JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

(A) VOLUMEN DEL PROCTOR (m3) = I 0.00411

MUESTRA

B) P. AGREGADO + REC (gr

(C) P. REC (gr)

(D) P. AGREGADO (A-B)

14170

8490

5680

2

14154

8490

5664

3

14100

8490

5610

PROMEDIO

5651.33

RESULTADOS = ((D/A)/1000)

PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO (kg/m3)

1375.02

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

(A) VOLUMEN DEL PROCTOR (m3) =

| 000411

MUESTRA B) P. AGREGADO + REC (gr](C) P.REC (gr)] (D) P. AGREGADO (A-B)
1 14796 8490 6306
2 14836 8490 6346
3 14934 8490 6444
PROMEDIO - - 6365.33
RESULTADOS = ((D/A)/1000)
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO DEL AGREGADO GRUESO (kg/m3) I 1548.74

(J

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales
TESISTA

Bacﬁlorgé Luis Soberon Sanchez

TESISTA

Ing. Wilmer Rojas Pintado

ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO GRUESO
NORMA : NTP 339.185/ ASTM C-566

CANTERA : SANTA ROSA

UBICACION : JAEN - CAJAMARCA

|FECHA DE ENSAYO : 02-Ago-19
|TIPO DE AGREGADO AGREGADO GRUESO
RESPONSABLES :  JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHES

CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO GRUESO
1D MUESTRA 1 2 3
A Peso del suelo humedo (gr) = 2000.40 2000.00 2000.40
B Peso del suelo seco (gr) = 1990.30 1990.90 1988.90
CALCULOS
(4 Peso del agua (gr) = (A -B) 10.10 9.10 11.50
w Contenido de humedad (%) = ((C/B)*100) 0.51 0.46 0.58
RESULTADOS
w ] Humedad promedio (%) 0.51

S p” [é‘jué‘/ (.0

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanches Ing. \A?Gne;ﬁo]as Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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/"M\ LABORATORIO DE CONCRETO

X UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
o
TESIS : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

|ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO
|NORMA : MTC E 204/ NTP 400.012 / ASTM C - 136

CANTERA : JOSECITO

UBICACION : JAEN - CAJAMARCA

|FECHA DE ENSAYO : 17-Jul-19

|TIPO DE AGREGADO AGREGADO FINO

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO

PESO INICIAL SECO (gr) 1,000.00
PESO FINAL SECO, DESPUES DE LAVADO (gr) 970.00
[MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 (%) 3.00 OK
TAMIZ PESO % ASTM C-33
N° ABERTURA| RETENIDO | RETENIDO | g‘ﬂﬁf% ‘i Q((H,;TASA HUSO M
(mm) (gr) (%) LIMITE INF. | LIMITE SUP.
38" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
N°4 475 $2.69 8.27 8.27 91.73 85.00 100.00
N°8 236 122.8 12.28 20.55 79.45 65.00 100.00
N°16 118 161.28 16.13 36.68 63.32 45.00 100.00
N° 30 0.60 243.03 24.30 60.98 39.02 25.00 80.00
N° 50 0.30 195.96 19.60 80.58 19.42 5.00 48.00
N° 100 0.15 127.40 12.74 9332 6.68 0.00 12.00
N° 200 0.075 29.31 293 96.25 3.75 - 5
CAZOLETA 37.53 375 100.00 0.00 - e
SUMATORTA 1,000.00
MODULO DE FINURA DE LA ARENA EN ESTUDIO (MF) = 3 OK

LA ARENA EN ESTUDIO CUMPLE CON LOS LIMITES GRANULOMETRICOS
ESTIPULADOS EN LA ASTM C-33 HUSO GRANULOMETRICO "M" -
ESPECIFICACIONES NORMALIZADAS PARA AGREGADOS EN CONCRETO;
PRESENTANDO UN MODULO DE FINURA DE 3

OBSERVACION:

= =4

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. Imer-R?]as Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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f“ FEN LABORATORIO DE CONCRETO

5 UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
teae
TESIS : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORA CION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
|ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO
NORMA : MTC E 204/ NTP 400.012 / ASTM C - 136
CANTERA : JOSECITO
UBICACION : JAEN - CAJAMARCA

|FECHA DE ENSAYO : 17-jul-19
|TIPO DE AGREGADO AGREGADO FINO

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

ANALISIS GRANULOMETRICO
(AGREGADO FINO - HUSO M (ASTM C-33)

([ — — it
| I -
% e
’I
® 80 di [
| v
1 /- ‘
70 f =1 ]
2 ’ |
a / o ety LIMITE SUPERIOR -
g 60 A ’ ‘ HUSO M (ASTM C-33)
d / /| |
W g | 4 | ~ <- = ARENA EN ESTUDIO
E [ / K 1 (CANTERA JOSECITO)
, ‘
§ 40 ‘ B > LIMITE INFERIOR -
E ) HUSO M (ASTM C-33)
a 30 v g | |
| A |
20 - + - f
10 - / "’T / |
= 1
u;f"/ﬂ /ﬁg/ | '
0 Nt !

0.01 0.10 1.00 10.00
DIAMETRO (mm)

Z

s | 2l

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. Wifmef¥ Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

[TESIS: "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
ENSAYO : PESO ESPECIFICO Y PROCENTAJE DE ABSORCION - AGREGADO FINO
NORMA : MTC E 205/ NTP 400.022 / ASTM C-128
CANTERA : JOSECITO

UBICACION : JAEN - CAJAMARCA

FECHA DE ENSAYO : 19-Jul-19

TIPO DE AGREGADO AGREGADO FINO

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

PESO ESPECIFICO Y PROCENTAJE DE ABSORCION - AGREGADO FINO
- (C)PESO TOTAL DEL )
(A)PESO ENEL AIREDE | (B) PESODEL PICNOMETRO AFORADO | @ PESO DE LA MUESTRA
Y.A MUESTRA (g1) PICNOMETRO AFORADO |07 '\ wcrna v LLENG SATURADA CON
LLENO DE AGUA (gr) DE AGUA (gr) SUPERFICIE SECA (gr)
489.74 731.46 1043.98 500
CALCULOS
PESO ESPECIFICO DE PESO ESPECIFICO DE PESO ESPECIFICO s
MASA (gr/cm3) MASA S.8.8 (gr/cm3) APARENTE (gr/em3) AHSGRGION )
AI(B+D-C) D/(B+D-C) A/(B+A-C) 100*(D-A)/A
RESULTADOS
2.612 2.667 | 2.763 2.09

Ve

=d

0.0

TESISTA

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales

Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez

TESISTA

Ing. Wilyher Rojas Pintado
ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

o
'ﬁEIs : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
ENSAYO : PESO UNITARIO - AGREGADO FINO
NORMA : MTC E 203 /NTP 400.017 / ASTM C-29
CANTERA : JOSECITO

UBICACION : JAEN - CATAMARCA

FECHA DE ENSAYO : 25-jul-19

TIPO DE AGREGADO: AGREGADO FINO

RESPONSABLES: JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
(A) VOLUMEN DEL PROCTOR (m3) = | 0.00411
MUESTRA B) P. AGREGADO + REC (gr{(C) P. REC (gr)] (D) P. AGREGADO (A-B)

1 15484 8490 6994
2 15518 8490 7028
3 15530 8490 7040

PROMEDIO - - 7020.67

RESULTADOS = ((D/A)/1000)
PESO UNITARIO SUELTO PROMEDIO DEL AGREGADO FINO (kg/m3) | 1708.19
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO
(A) VOLUMEN DEL PROCTOR (m3) = 0.00411
MUESTRA B) P. AGREGADO + REC (gr](C) P.REC (gr)] (D) P. AGREGADO (A-B)

1 16095 8490 7605
2 16212 8490 7722
3 16219 8490 7729

PROMEDIO - - 7685.33

RESULTADOS = ((D/A)/1000)
PESO UNITARIO COMPACTADO PROMEDIO DEL AGREGADO FINO (kg/m3) | 1869.91

.
J

0.0

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez
TESISTA TESISTA

Ing. Witfner Rojas Pintado

ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO FINO
NORMA : NTP 339.185 / ASTM C-566

CANTERA : JOSECITO

UBICACION : JAEN - CAJAMARCA

FECHA DE ENSAYO : 02-Ago-19

TIPO DE AGREGADO AGREGADO FINO

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD - AGREGADO FINO
1D MUESTRA 1 2 3
A Peso del suelo humedo (gr) = 1000.40 1000.20 1000.50
B Peso del suelo seco (gr) = 997.70 997.30 996.90
CALCULOS
€ Peso del agua (gr) = (A -B) 2.70 2.90 3.60
w Contenido de humedad (%) = ((C/B)*100) 0.27 0.29 0.36
RESULTADOS
W I Humedad promedio (%) I 0.31

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanches Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : MAXIMA COMPACIDAD DE LOS AGREGADOS

|NORMA : -
CANTERAS : SANTA ROSA (AGREGADO GRUESO) - JOSECITO (AGREGADO FINO)
UBICACION : JAEN - CAJAMARCA

FECHA DE ENSAYO : 26-Jul-19

IT|P0 DE AGREGADO: AGREGADO GRUESO - AGREGADO FINO

RESPONSABLES: JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

RESUMEN MAXIMA COMPACIDAD DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
COMBINACION ELEGIDA| P.AGREGADO +REC (gr) | P.REC (gr) |P. AGREG (gr) [VOL. REC (m3)] P.U.C (kg/m3)
40A/60P 16491.67 8490 8001.67 0.00411 1946.88
45A/55P 16625.33 8490 8135.33 0.00411 1979.4
S0A/50P 16903 8490 8413 0.00411 2046.96
55A/45P 16923.67 8490 8433.67 0.00411 2051.99
60A/40P 16963.33 8490 8473.33 0.00411 2061.64
65A/35P 16870.67 8490 8380.67 0.00411 2039.09
70A/30P 16738.67 8490 8248.67 0.00411 2006.98

MAXIMA COMPACIDAD DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
PESO UNITARIO COMPACTADO VS COMBINACION DE ARIDOS
2080
2060 o Cn2061.64
- == 7051799 Sea
o > 2018.95™ ~~cagm909
2020 L ol o
2000 * “~ 2006.98
1980 _."1979.4
1960 g
545 *1946.88
1920
1900

1880

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)

40A/60P 45A/55P 50A/50P 55A/45p 60A/40P 65A/35pP 70A/30P
COMBINACION DE ARIDOS (%) : A= ARENA / P = PIEDRA

>

- 24/ (L9

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. wﬂmer Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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fv"‘“"u LABORATORIO DE CONCRETO
) UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

S
TESIS : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
|[METODO : FULLER
NORMA : =
CANTERAS : SANTA ROSA (AGREGADO GRUESO) - JOSECITO (AGREGADO FINO)
|UBICACION : JAEN - CAJAMARCA
|FECHA : 10-Set-19
|TIPO DE AGREGADO AGREGADO GRUESO - AGREGADO FINO
RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

Tamiz Abertura % Pasa % Pasa % Pasa % Pasa Fuller
(mm) AG AF Mezcla 1 Mezcla 2 12.500
3 75.000 100 100 100 100
212" 62.500 100 100 100 100
2¢ 50.000 100 100 100 100
112" 37.500 100 100 100 100
1% 25.000 100 100 100 100
3/4" 19.000 100 100 100 100
12" 12.500 92 100 97 97 100
3/8" 9.500 59 100 86 87 87
N°4 4.750 3 92 62 63 62
N° 8 2.360 1 79 53 54 43
N° 16 1.180 1 63 42 43 31
N° 30 0.600 0 39 26 27 22
N° 50 0.300 0 19 13 13 15
N° 100 0.15 0 7 4 5 11
B a
Combinacion 1: 0.34 0.66
Combinacion 2: 0.32 0.68
| A=92 | B =3 | C=62 |

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. Wifmer Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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f*" GO LABORATORIO DE CONCRETO
§ UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

o
TESIS : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
|METODO : FULLER
|NORMA : E
CANTERAS : SANTA ROSA (AGREGADO GRUESO) - JOSECITO (AGREGADO FINO)
UBICACION : JAEN - CAJAMARCA
FECHA : 10-Set-19
TIPO DE AGREGADO AGREGADO GRUESO - AGREGADO FINO
RESPONSABLES :  JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

CURVA GRANULOMETRICA
METODO DE FULLER
100 s Y \
| Ral 4 [
90 — +— 24 ,d
[ % é ! |
e (D E w :
& [ N | = 3= = PIEDRA EN ESTUDIO -
< 7 | ’ | : | CANTERA SANTA
2 .7 ‘ I ROSA
& & (2 ‘ | | ~ o= = ARENA EN ESTUDIO -
= [ L . i CANTERA JOSECITO
o v! / !
w50 i - |
< Il I I e GURVA IDEAL DE
£ | y || FULLER
o 40 —t
& P 4 ‘ —O— MEZCLA1 -
9 30 : - A ! COMBINACION IDEAL
A v L [ 7 (0.66A/0.34P)
20 AY £4 ! ! —cr— MEZCLA 2 - DISERIO
. [ | CAD (0.68A / 0.32P)
10 > 21 T M3
0 - o P e N P
0.100 1.000 10.000 100.000
DIAMETRO (mm)
Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. yﬂmer Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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ANEXO 2.
ESPECIFICACIONES
TECNICAS DEL CEMENTO



o

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A. !';S‘:)“

Calle La Colonia Nro.150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima

Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad 9001
Teléfono 317 - 8000 %ﬁ ;
PACASMAYO
G-CC-F-04
Versién 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334.009 / ASTM C150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2017
Requisito
COMPOSICION QUIMICA CPSAA NTP 334.009 / ASTM G150
MgO % 23 Maximo 6.0
SO3 % 2.7 Méximo 3.0
Pérdida por Ignicién % 3.0 Méximo 3.5
Residuo Insoluble % 0.92 Méaximo 1.5
Requisito
PROPIEDADES FISICAS CPSAA NTP 334.009 / ASTM G150
[contenido de Aire % 7 Méximo 12
Expansion en Autoclave % 0.09 Méximo 0.80
|Superficie Especifica cm2/g 3750 Minimo 2800
Densidad g/mL 3.10 NO ESPECIFICA
Resistencia Compresién :
7 Z . MPa 26.1 Minimo 12.0
Resistencia Compresion a 3dias (Kglem2) (266) (Minimo 122)
7 2 2 MPa 339 Minimo 19.0
Resistencia Compresion a 7dias (Kglem2) (346) (Minimo 194)
P = o MPa 423 Minimo 28.0
Resistencia Compresion a 28dias (*) (Kglcm2) (431) (Minimo 286)
Tiempo de Fraguado Vicat :
Fraguado Inicial min 138 Minimo 45
Fraguado Final min 267 Maximo 375
Los arriba al promedio del 1 durante el periodo del 01-08-2017 al 31-08-2017.
La ia ala a28dias al mes de Julio 2017.
(*) Requisito opcional.
Ing. Gabriel G. Mansilla Fiestas
Superintendente de Control de Calidad
Solicitado por : Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Esté totalmente prohibida la reproduccién total o parcial de
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ANEXO 3.
ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE LOS

ADITIVOS



SikaFume’

ADITIVO EN POLVO CON BASE A SILICA-FUME

DESCRIPCION
DEL PRODUCTO

SikaFume, es una adicién en polvo fino, color gris, con base en microsilica,

que permite aumenur las mimndas mecénicas y quimicas de horml;ones y
morteros Su doble efer y granular, mej

caracteristicas de la matriz del h © mortero,

creando mediante su reaccion con la cal libre, una estructura densa y resistente al
ataque de aguas y ambientes agresivos. No contiene cloruros.

Disefiado para cumplir con los requerimientos de la Norma ASTM C-1240

usos
SikaFume es de gran utilidad cuando se requiere:
« Colocar hormigén bajo agua.
 Reducir la y la segrega
= Mejorar la aptitud para el bombeo de hormigones y morteros.
« Elaborar hormigones resistentes al ataque de sulfatos.
* Dotar al hormigén de resistencia al ataque quimico de aguas y suelos agresivos.
* Reducir la permeabilidad del hormigén.
* Mejorar la cohesién y la ia al rte de i y morteros
proyectados.

VENTAJAS

SikaFume imparte a la mezcla Ias siguientes propiedades:

« EN EL HORMIGON FRESCO

« Evita la segregacion, mejora la cohesion y la bombeabilidad de hormigones y
morteros, en especial cuando se trabaja con disefios de mezcla carentes de finos.
* Reduce el rebote, permite disminuir la cantidad de acelerante y se logran capas
de mayor espesor cuando se adiciona a hormigones y morteros proyectados.

* Reduce la energfa necesaria para bombear hormigones y morteros.

« Aumenta la adherencia del hormigén con el acero de refuerzo.

« EN EL HORMIGON ENDURECIDO
* Dismii los picos de de las mezclas cuando se usa como
reemplazo parcial de cemento.

* Disminuye la permeabilidad, densifica la matriz de hormigones y morteros y
aumenta |a compacidad.
« Reduce la permeabilidad a gases como el CO2 y el SO2 que carbonatan y
disgregan el hormigén.

de aguas con cloruros y otras sales.
* Reduce la de y morteros afuerte
ataque de sulfatos.

técnica de
i

Edicion N2 04-2014
Documenta N* 021403031000000019
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DATOS TECN'COS CONTENIDO DE 502: Mayor al 95%

SUPERFICIE ESPECIFICADA: Mayor a 30 m2/g

HUMEDAD: 3-5%aprox.

La humedad del producto, debido a su altisima superficie especificada, puede
aumentar, en caso de un odealta relativa

en la zona de trabajo. Las normas especifican la humedad solo en razén a que el
producto se utiliza como materia prima para elaborar morteros predosificados,
que incorporan cemento y una alta humedad los harfa endurecer.

MODO DE EMPLEO
SikaFume viene listo para ser empleado. Se adicionaala meu:la con los ayegados
o con el cemento. Para la e la en

Ia mezcla, debe incrementarse el tiempo de mezclado.

Este es el siguiente esquema de mezcla tanto en planta como en la obra:

« Colocar en la mezcladora los agregados.

= Adicionar Ia cantidad de SikaFume requerida y mezclar por 1 minuto.

» Adicionar el cemento y continuar el mezclado hasta los 2 minutos.

« Adicionar el agua de amasado con el superplastificante Sikament disuelto en
ella, en la dosis requerida para lograr la consistencia deseada de la mezcla.

* Mezclar por 2 minutos adicionales.

DOSIFICACION

SikaFume se dosifica entre el 3 y el 10% del peso del cemento de la mezcla de
acuerdo con los resultados deseados. Debido a que la microsflica es una adicion
en polvo, muy fina, por su gran superficie especifica se genera una mayor
demanda de agua, para igual consistencia de la mezcla, por lo tanto debe
acompafiarse SikaFume con la dosis adecuada de superplastificante Sikament,
evitando asi elevar la relacién agua/cemento. Se recomienda realizar ensayos
previos para determinar el disefio 6ptimo de la mezcla y las dosis requeridas de

adiciones y aditivos.

LIMITACIONES

Proteger el producto de la humedad. Debido a las bajas relaciones a/c caracteristi-
ca delos con esr el uso de

tes. Para obtener superficies con un acabado eficiente es necesario usar cuﬁdares.
Se recomienda usar Antisol como curador.

PRECAUCIONES

Se debe preveer un ! curado al de utilizar

SikaFume en los hormigones y morteros. Curar por lo menos durante 7 dlas,

que se pueden presentar microfisuras en caso de defectuoso curado. Contiene
silice y 6xido de hierro. Evite respirar el polvo. Use solamente con ventilacién
adecuada. Puede causar irritacion en Ia piel, ojos y vias respiratorias. Use gafas de
seguridad, guantes de caucho y mascarillas para polvos. En caso de contacto con
la piel, lavar la parte afectada con abundante agua y jabon. Para contacto con los
ojos lavar con abundante agua durante 15 mmmos y consultar un especialista. En
caso de derrames recoger en y

de acuerdo a las regulaciones locales.

Hoja téchica de producto
SikaFume.

EdicionN'2 04-2014
Documento N 021403031000000019
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PRESENTACION
Fundas de 15 kg.

ALMACENAMIENTO
El tiempo de almacenamiento es de 60 meses, protegido de la humedad.
Condiciones de almacenamiento: lugar seco y bajo techo.

CODIGOS R/S
R:20/36
5:2/24/25
NOTA LEGAL a y sobre la apli y de los productos
Sika son de bu fe, hasados actuales de Sika
respacto a rodu y ¥ manij
o Enle prichics 68
diferencias en los materiales, y condici que d
cualquier inguna
& producto a una finalidad en particular, asi
como ninguna responsabildad que sura de cualquier relacion egal. | usuario del roducto debe
probar la
cambiar d Se debe respetar |
ok gersings it 2aiks da o ik Tk foca avvas
copias serdn facilitadas a solicitud del cliente.
SGS

Sika Ecuatoriana S.A. http://ecu.sika.
Durin,- Km. 31/2 via Durén - Tamba (Casilla -nngs) PEX (593-4) 2812700 Fax (533-4) 2001229
Quito.- Av. PBX (593-4) 2812700
Cuenca.- Av. Ordofiez Lassoy Los Claveles. Edf. Palermo Tel: +5937 4 083725 - 4102829

Hoja técnica de producto

e
Edicion N'2  04-2014
‘Documento N* 02140303 1000000019
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{OJA TECNICA

Sika® ViscoCrete®-1110 PE

Aditivo superplastificante con retardo

DESCRIPCION DEL Es un poderoso superplastificante de tercera generacion para concretos y
morteros. Ideal para concretos autocompactantes.
PRODUCTO - =
uUsos
= Esadecuado para la produccién de concreto en obra, asi como para el
concreto pre-mezclado.

= Facilita la extrema reduccién de agua, tiene excelentes propledades con
los agregados finos, una 6ptima cohesién y alto

P

autocompactante.
= Se usa para los sigt es tipos de
- Concreto autocompactante.

- Para concretos bajo agua, sistemas tremie. (la relacién agua —
material cementante debe ser entre 0.30 a 0.45)

- Concreto para climas célidos y/o sometidos a trayectos largos o
espera antes de su utilizacién.

- Concreto de alta reduccién de agua (hasta 30%)

- Concreto de alta resistencia.

-1 i6n de lachada de con alta fluidez.

= laalta reducclon de agua y la excelente fluidez tienen una influencia
positiva sobre las aplicaciones antes mencionadas.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

Sika® ViscoCrete®-1110 PE actta por dif mecani iasala
absorcién superficial y el efecto de separacién espacial sobre las particulas
de cemento (paralelos al proceso de hidratacion) se obtienen las siguientes
propiedades:

= Fuerte reduccién de agua y aumenta la cohesién lo que lo hace
adecuado para la produccién de concreto autocompactante.

= Alta Impermeabilidad.

= Extrema reduccion de agua (que trae consigo una alta densidad y
resistencia).

= Excelente fluidez (reduce en gran medida el esfuerzo de colocacién y
vibracién).

= Mejora la plasticidad y disminuye la contraccion plastica.

= A dosis altas mantiene el slump por mas de dos horas (Hacer pruebas de
disefio) Esto puede variar por las condiciones ambientales y el tipo de
cemento que use.

® Reduce la carbonatacién del concreto.

Hoja Técnica
Sika® ViscoCrete®-1110 PE
22.01.15, Edicidn 4

1/4
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= Aumenta la durabilidad del concreto.

= Reduce la exudacién y la segregacién.

* Aumenta la adherencia entre el concreto y el acero.

sika® ViscoCrete®-1110 PE no contiene cloruros ni otros ingredientes que
promuevan la corrosion del acero. Por lo tanto, puede usarse sin
restricciones en construcciones de concreto reforzado y pre-tensado.

NORMAS ESTANDARES
Cumple con la norma ASTM C-494 Tipo G y ASTM C-1017

DATOS BASICOS

FORMA COLORES
Marro claro a marrén oscuro
ASPECTO
Liquido
PRESENTACION

*  Granelx1L.
®  Cilindrox 200 L.

ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL
12 meses a partir de la fecha de produccién, en su envase original y sin
abrir, protegido de la luz directa del sol y de las heladas, a temperaturas
entre 5°Cy 35 °C.

DATOS TECNICOS DENSIDAD
1,06 kg/L+0,01
USGBC VALORACION LEED
Sika® ViscoCrete®-1110 PE cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.
Contenido de VOC <420 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION CONSUMO / DOSIS

= Para concretos plasticos suaves: 0,4 % - 1 % del peso del cemento.
= Para concretos fluidos y autocompactantes: 1% - 2 % cm’ por
kilogramo de cemento.

METODO DE APLICACION MODO DE EMPLEO
Sika® ViscoCrete®-1110 PE se agrega al agua de amasado o junto con el agua
a la mezcladora de concreto. Para un aprovechamiento éptimo de la alta
capacidad de reduccién de agua, recomendamos un mezclado cuidadoso
durante 60 segundos como minimo.
Para evitar la exudacién en el concreto y lograr la consistencia deseada, el
agua restante de la mezcla recién se afiadird cuando hayan transcurrido 60
segundos del tiempo de mezclado.
Cuando se trabaja con relaciones a/c bajas es recomendable mezclar el
concreto de 7 a 10 minutos.
El uso de Sika® ViscoCrete®-1110 PE garantiza un concreto de la més alta
calidad. Sin embargo, también en el caso del concreto preparado con Sika®
ViscoCrete®-1110 PE debe cumplirse con las normas estandar para la buena
produccién y colocacién de concretos.

El concreto fresco debe ser curado apropiadamente con Sika® Antisol® S.

Hoja Técnica
Sika® ViscoCrete®-1110 PE
22.01.15, Edicion 4
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IMPORTANTE

PRECAUCIONES DE MANIPULACION

ECOLOGIA

TOXICIDAD

NOTAS LEGALES

PARA CONCRETOS FLUIDOS Y CONCRETOS AUTOCOMPACTANTES.

Sika® ViscoCrete®-1110 PE también puede usarse para concretos fluidos y
autocompactantes mediante la utilizacién de dosificaciones especiales de
mezclado.

Cuando el Sika® ViscoCrete®-1110 PE estd Congelado.

Descongelarlo lentamente a temperatura ambiente y mezclarlo en forma
intensiva.

COMBINACIONES.

sika® ViscoCrete®-1110 PE puede combinarse con los siguientes productos
Sika: Sika® - 1, Sika® CNI, Sika® Fume y SikaAer®, entre otros.

Se recomienda realizar un ensayo previo si se realizan combinaciones de
varios de los productos antes mencionados. Favor consultar a nuestro
servicio técnico.

Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad. En
caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

No desechar en vias acudticas ni en el suelo. Cumplir las normas locales al
respecto.

No téxico seguin los codigos suizos vigentes sobre salud y seguridad.

La informacién y en particular las d: sobre la aplicacion y el uso
final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al
conocimiento y experiencia actuales en Sika respecto a sus productos, siempre y
cuando éstos sean adecuadamente almacenados, manipulados y transportados; asi
como en condici En la practica, las diferencias en los

i y condit de la obra en donde se aplicaran los productos

Sika son tan particulares que de esta informacién, de alguna recomendaci6n escrita
o de algun asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto
a la comercializacién o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi
como ninguna responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las
terceras partes deben ser respetados.
Todos los pedidos aceptados por Sika Perti S.A. estdn sujetos a Cldusulas Generales
de Contratacion para la Venta de Productos de Sika Pert S.A. Los usuarios siempre
deben remitirse a la dltima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas
copias se g a solicitud del i 0 a las que pueden acceder en
Internet a través de nuestra pagina web www.sika.com.pe.

la Edicion N2 3
la misma que debera ser destruida”

“La presente anulayr

Hoja Técnica
Sika® ViscoCrete®-1110 PE
22.01.15, Edicién 4
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PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika® ViscoCrete®-1110 PE :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Perd S.A.

Concrete

Centro Industrial "Las Praderas
de Lurin S/N - Mz "B" Lote 5 y
6, Lurin

Lima

Perd

www.sika.com.pe

Hoja Técnica
Sika® ViscoCrete®-1110 PE
22.01.15, Edicién 4

4/a

Versi6n elaborada por: Sika Perd S.A.

CG, Departamento Técnico
Telf: 618-6060

Fax: 618-6070

Mail: informacién@pe.sika.com

125

BUILDING TRUST

© 2014 Sika Perti S.A.

®



ANEXO 4.
ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE LOS

MOLDES CILINDRICOS



) RCP LABORATORIOS E.LR.L.
O R I D N Equipos de Laboratorio Suelo, Concreto y Asfalto

REGISTR VERIFICACION DE EQ

MOLDE PARA BRIQUETAS DE CONCRETO 4 " DE PLASTICO i iy

Solicitante GIRON GAVIDIA YHOONPIER CLODOALDO

Equipo : Molde Plastico para briquetas de Concreto 4" x 8" Fecha : 25/07/2019
Marca : ORION . Fecha Prox. Verificaciéon : Eneroc-2020

Cantidad . 35 und

Equipo de Verificacion usado : * Calibrador de 0 a 300 mm precs. 0.01 mm Mitutoyo / Japan
Mod. CD-12" CP,N/S 1002520 (Calibrado) F-0845-2019 -INACAL

Norma de Ensayo : AASHTO M-205-94

Diam. Promedio

Diam. Interior Medido ~ [__101.5] 101.5] 101.5] __101.5] [ 1015]mm

Diametro Especificado 101.6 +/-1.5875 mm (4" +/- 1/16 in)

Altura Promedio
Altura Medido | 203.1] 203.1] 203.1] 203.1| mm

Altura Especificado 203.2 +/- 1.5875 mm (8" +/- 1/16" in)
Accion Recomendada
Reparacion y/o dar de baja NO
Equipo Operativo S|

Comentarios:
EQUIPO ACEPTABLE PARA SER USADO

RCP LABOBATO

116, Luis Taboada Fala¢
|{EFE DE LABORATOR!
JEFE Cip. 56551

Los Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15, Lurigancho I Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 945101989 — 936601352
ventas@orionrcp.com www.orionrcp.com
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ANEXO 5.
ENSAYOS DEL
CONCRETO EN ESTADO
FRESCO



LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

|ENSAYOS : CONTENIDO DE AIRE EN EL CONCRETO FRESCO METODO DE PRESION
TEMPERATURA DEL CONCRETO
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO DEL CONCRETO FRESCO

NORMAS : MTC E 706 / NTP 339.083 / ASTM C - 231
NTP 339184
MTCE 714/ NTP 339.046 / ASTM C - 138
F'C (Kg/cm2) = - % DE ADITIVOS : SF = 6, 10, 14% / SP = 1.40, 1.65,2 %
|CANTIDAD DE MUESTRA : 7L /TANDA
IFEcHA DE ENSAYO : DIA1: 13/09/2019 DIA2: 14/09/2019 DIA3: 15092019

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

ADICION ADITIVO DATOS
STEA CONT. DE UNl;'lF::(IiIO
TANDA | SIKA FUME | VISCOCRET TEMPERAT.
(%) 1110 - PE ot ©C) e
(%) (%) CONCRETO

(kg/m3)
CAD 6 % SF

T-1 6% 1.40% 2.6 29.4 2375.36

T-2 6% 1.40% 2.5 28.6 2373.91

PROMEDIO| 6% 1.40% 2.6 29.0 2374,64
CAD 10 % SF

T-1 10% 1.65% 24 29.7 2350.72

T-2 10% 1.65% 28 29.5 2355.07

[PROMEDIO 10% 1.65% 25 29.6 2352.90
CAD 14 % SF

T-1 14% 2.00% 2.3 28.9 2352.17

T-2 14% 2.00% 2.5 29.7 2347.83

[IPROMEDIO| 14% 2.00% 24 29.3 2350.00

(7.9
Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. Wilimer Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

TESIS : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

|ENSAYO : EXTENCION DE FLUJO (SLUMP FLOW)

|NORMA : UNE 83361 / ASTM C-1611

|RELACION alc : 0.45

% DE ADITIVOS :

SF=6% | SP=1.40%

|CANTIDAD DE MUESTRA : 6L

|FECHA DE ENSAYO : 10/09/2019

|HORA DE MUESTREO : 4:00 p. m. HORA DE ENSAYO : 4:02 p. m.
RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES

JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

200
100 |

I

200

ENSAYO DE EXTENCION DE FLUJO - SLUMP FLOV]

PARAMETROS A MEDII

REGISTROS (ENSAYO)

D1

D2

ESCURRIMIENTO (mm) 710

DF=

720
715

VISCOSIDAD (T50) (s) 4.47

Tabla A17.2. Requ

(OBSERVACION :

(CONCRETO MUY ESTABLE

* No hay evidencia de segregacion o sangrado.
* No presenta acumulacion de agregado grueso
en el centro.

* No presenta pasta sin agregado grueso en el

perimetro.

sitos nerales para

la autocompactabilidad

Ensayo Parametro medido Rango admisible
Tso Tso =< 8 seg o
Escurrimiento o ;50 mm < dy < 850 =]
mm
Embudo en V Tv 4 seg =Ty =.20 seg
Cajaen L Cut 075sCup = 1,00

Escurrimiento con anilio J

= de-50 mm

2

7

=4

(g

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales
TESISTA

Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez

TESISTA

Ing. Wilmer Rojas Pintado
ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : EXTENCION DE FLUJO (SLUMP FLOW)

NORMA : UNE 83361 / ASTM C-1611

RELACION a/c : 0.45 % DE ADITIVOS : SF=10% | SP=1.65%
CANTIDAD DE MUESTRA : 6L

FECHA DE ENSAYO : 10/09/2019

|HORA DE MUESTREO : 5:51 p.m. HORA DE ENSAYO : 5:53 p. m.

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

I- 200
100 |

D00

JENSAYO DE EXTENCION DE FLUJO - SLUM FLOW (OBSERVACION :
PARAMETROS A MEDIN REGISTROS (ENSAYO) CONCRETO MUY ESTABLE
D1 D2 * No hay evidencia de segregacion o sangrado.
ESCURRIMIENTO (mm) 570 560 * No presenta acumulacion de agregado grueso
cn el centro.
DF= 665 * No presenta pasta sin agregado grueso en el
VISCOSIDAD (T50) (s) 729 perimetro.

Tabla A17.2. Requisitos generales para la autocompactabilidad
Ensayo Parametro r [+ Y
Tsa Tso = 8 seg
e e & S50 mm = dy = Bf;O
mm
Embudo en V Tv 4 segsTy .20 seg
Cajaen L ChuL 0,755 Cy s 1,00
Escurrimiento con anilio J dus = d-50 mm
o i
Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR

131



LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

|ENSAY° : EXTENCION DE FLUJO (SLUMP FLOW)

|NORMA : UNE 83361/ ASTM C-1611

RELACION a/c : 0.45 % DE ADITIVOS : SF=14% | SP=2%

CANTIDAD DE MUESTRA : 6L

FECHA DE ENSAYO : 10/09/2019

HORA DE MUESTREO : 7:08 p. m. HORA DE ENSAYO : 7:10 p. m.

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

|' 200

100

[ENSAYO DE EXTENCION DE FLUJO - SLUM FLOW OBSERVACION :
PARAMETROS A MEDIN REGISTROS (ENSAYO) CONCRETO MUY ESTABLE
D1 D2 * No hay evidencia de segregacion o sangrado.
ESCURRIMIENTO (mm) 670 660 * No presenta acumulacion de agregado grueso
cn el centro.
DF= 665  No presenta pasta sin agregado grueso en el
VISCOSIDAD (T50) (s) 8.47 perimetro.

Tabla A17.2. Requisitos generales para la autocompactabilidad
Ensayo Parametro medido Rango admisible
T=o Tso < 8 seg
Escurimiento e 550 mm = dy = 850
mm
Embudo en V Tv 4 seg =Ty =.20 seg
Cajaen L (=0 075=Cy =100
Escurrimiento con anillo J e = d-50 mm

i

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. Wy‘hﬂoias Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

g
TESIS : “"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
|ENSAYO : CAJAENL
|[NORMA : UNE 83363/ ASTM C-1611
RELACION a/c : 0.45 % DE ADITIVOS : SF=6% /| SP=1.40%
CANTIDAD DE MUESTRA : 14L
FECHA DE ENSAYO : 10/09/2019
HORA DE MUESTREO : 4:00 p. m. HORA DE ENSAYO : 4:07 p. m.
RESPONSABLES :  JHIMMY DIAZ GONZALES

JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

ENSAYO CAJAENL OBSERVACION :
PARAMETROS A MEDIR REGISTROS (ENSAYO) * No hay evidencia de segregacion .
CAPACIDAD DE PASO T20 T40 : Presenta muy buena capacidad de paso
) 138 508 Pliesema muy buena capacidad de relleno
) (fluidez).
FACTOR DE BLOQUEO = = * No presenta bloqueo.
(em) RB = 088

Tabia A17.2. Requisitos generales para la autocompactabilidad

Ensayo Parametro g
Tsa Tso :ﬂisiesrl o
Escurrimiento = 550 — - <890
mm

Embudo en V Tv 4 seg =Ty =.20 seg
CajaenlL CoL 0.75=Cw =100
Escurrimiento con anillo J du = dr-50 mm

Z

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales
TESISTA

()0

Ing. Wilmer Rojas Pintado
ASESOR

Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez
TESISTA
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/‘ > LABORATORIO DE CONCRETO

X UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
N\
I-TESIS H "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
|ENSAYO : CAJAENL
|NORMA : UNE 83363/ ASTM C-1611
|RELACION a/c : 045 % DE ADITIVOS : SF=10% /| SP=1.65%
|CANTIDAD DE MUESTRA : 4L
|FECHA DE ENSAYO : 10/09/2019
|HORA DE MUESTREO : 5:51 p. m. HORA DE ENSAYO : 5:58 p. m.

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

ENSAYO CAJA EN L (OBSERVACION :
PARAMETROS A MEDIR REGISTROS (ENSAYO) * No hay evidencia de segregacion .
CAPACIDAD DE T20 T40 * Presenta muy buena capacidad de paso
RELLENO (S) s 229 * Presenta muy buena capacidad de relleno
- - (fluidez).
FACTOR DE BLOQUEO 1';1 l*;Z * No presenta bloqueo.
(em) RE = 078
Tabla A17.2. Requisitos generales para la autocompactabilidad
Ensayo Parametro medido Rango admisible
Tso :I';o = 8 seg
Escurrimiento & 550 mm < dr < ng.ji
mm
Embudo en V Tv 4 seg =Ty =20 seg
CajaenL Che 0,75 s Cu = 1,00
Escurrimiento con anilio J duse = dr-50 mm
=
Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. \Ayi'ner Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

FaN

N
TESIS : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
|ENSAYO : CAJAENL
|[NORMA : UNE 83363 / ASTM C-1611
|RELACION alc : 045 % DE ADITIVOS : SF=14% | SP=2%
|CANTIDAD DE MUESTRA : 4L
|FECHA DE ENSAYO : 10/09/2019
|HORA DE MUESTREO : 7:08 p. m. HORA DE ENSAYO : 7:15 p. m.
RESPONSABI.ES : JHIMMY DIAZ GONZALES

JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

ENSAYO CAJAENL OBSERVACION :
PARAMETROS A MEDIR REGISTROS (ENSAYO) * No hay evidencia de segregacion .
CAPACIDAD DE T20 T40 * Presenta buena capacidad de paso.
RELLENO (S) 331 223 * Presenta buena capacidad de relleno
(fluidez).
FACTOR DE BLOQUEO I;I = * Presenta ligero blogueo.
(el RB= 075

Tabla A17.2. Requisitos generales para la autocompactabilidad

Ensayo Parametro g

Tso Tso = 8 seg

Escurrimiento & 550 mm = dy = 850

mm
Embudo en V Ty 4 seg =Ty =20 seg
CajaenlL Col 0.75=Cyu =< 1,00

Escurrimiento con anillo J = d-50 mm

(L0

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales
TESISTA

Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez
TESISTA

lng.mjas Pintado

ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

TESIS : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
ENSAYO : EMBUDO EN V
INORMA : UNE 83364/ ASTM C-1611
|RELACION alc : 0.45 % DE ADITIVOS : SF=6% | SP=1.40%
CANTIDAD DE MUESTRA : 12L
FECHA DE ENSAYO : 10/09/2019
HORA DE MUESTREO : 4:00 p. m. HORA DE ENSAYO : 4:05 p. m.
RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES

JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

o -
L\"{I 50
.
ENSAYO EMBUDO EN V OBSERVACION :
PARAMETROS A MEDIN REGISTROS (ENSAYO) * Presenta buena capacidad de relleno.
CAPACIDAD DE TV * Presenta buena habilidad de fluidez.
RELLENO (S) 9.37
Tabla A17.2. Requisitos generales para la autocompactabilidad
Ensayo Parametro medido Rango admisible
Tso ;Ts 8 seg
Escurrimiento N 550 "1;”‘ PEv—
mm
Embudo en V Tv 4 seg =Ty =.20 seg
Cajaen L Coo 0.75<=Cu s 1,00

Escurrimiento con anillo J

= d-50 mm

(.0

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales
TESISTA

Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez
TESISTA

Ing. Wijmer Rojas Pintado

ASESOR
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"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO

EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
ENSAYO : EMBUDO EN V
NORMA : UNE 83364 / ASTM C-1611
RELACION a/c : 0.45 % DE ADITIVOS : SF=10% | SP=1.65%
CANTIDAD DE MUESTRA : 12L
FECHA DE ENSAYO : 10/09/2019
|HORA DE MUESTREO : 5:51p. m. HORA DE ENSAYO : 5:56 p. m.

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

)
ENSAYO EMBUDO V OBSERVACION :
PARAMETROS A MEDIF REGISTROS (ENSAYO) * Presenta buena capacidad de relleno.
CAPACIDAD DE TV * Presenta buena habilidad de fluidez.
RELLENO (S) 16.95

autocompactabilidad

Tabla A17.2. Requisitos generales para la

Ensayo Parametro medido Rango admisible
Tsa Tso = 8 seg

Encissinnanio e 550 mm s oy s 850

mm

Embudo en V Ty 4 seg =Ty =.20 seg

Cajaen L Cr 0.75=<Cy s 1,00

Escurrimiento con anilio J e 2 d-50 mm

00

Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA ASESOR

%

Bach. Jhinimy Diaz Gonzales
TESISTA
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : EMBUDO EN V
|NORMA : UNE 83364/ ASTM C-1611
|RELACION alc : 0.45 % DE ADITIVOS : SF=14% | SP=2%
CANTIDAD DE MUESTRA : 12L
FECHA DE ENSAYO : 10/09/2019
|HORA DE MUESTREO : 7:08 p. m. HORA DE ENSAYO : 7:13 p.m.

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

S = -~
T— 75
W
e 4
i
ENSAYO EMBUDO V OBSERVACION :
PARAMETROS A MEDIR REGISTROS (ENSAYO) * Presenta buena capacidad de relleno.
CAPACIDAD DE TV * Presenta buena habilidad de fluidez.
RELLENO (S) 19.92
Tabla A17.2. Requisitos generales para la autocompactabilidad
Ensayo Parametro medido Rango admisible
Tso Tso<8 segrii
Escurrimiento P 656
% mm
Embudo en V Tv 4 seg = Ty =.20 seg
Cajaen L CaL 0,75=<Cyu = 1,00
Escurrimiento con anilic J dy = d-50 mm
% ~§é‘é" w
Bach.Jhirnmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
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TESIS : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : EVALUACION DE PERDIDA DE FINOS

NORMA : CRD 61 - 89A

RELACION alc : 0.45 % DE ADITIVOS : SF=6% /| SP=1.40%

CANTIDAD DE MUESTRA : 15L

FECHA DE ENSAYO : 13/09/2019

HORA DE MUESTREO : 10:00 a. m. HORA DE ENSAYO: 10:10 a. m.

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

EVALUACION DE PERDIDA DE FINOS

MUESTREO
MUESTRA 1 2 3 4 5 6
PESO MOLDE (gr) 586.30 586.30 586.30 586.30 586.30 586.30

MASA INICIAL (MI) + MOLDE(gr) | 4319.70 4309.90 4313.90 4320.05 4315.17 4317.92
MASA FINAL (MF) + MOLDE (gr) 4165.10 4145.30 4139.00 4162.40 4142.65 4145.13

MASA INICIAL (gr) 3733.40 3723.60 3727.60 3733.75 3728.87 3731.62
MASA FINAL (gr) 3578.80 3559.00 3552.70 3576.10 3556.35 3558.83
CALCULOS
% LAVADO ((MI x MF)/MI)*100 414 | 442 | 469 | 422 | 463 | 4,63
IPERDIDA DE FINOS PROMEDIO (%] 4.46

CUMPLE REQUERIMIENTO (CRD C61 - 89A)

* La mezcla sometida al ensayo de perdida de finos
|presento un deslave de 4.46 % cumpliendo los
requerimientos exigidos puesto que el limite permisible de
perdida de finos es de 15 % .

OBSERVACION : * El mayor deslave se presento en el plano inferior de la
Imuestra.

* El plano superior de la muestra presento un ligero
|deslave. * Los contornos de la

aar s

a no pr su

=V 0.0

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. Wilpder Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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N\
[TESIS: "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : EVALUACION DE PERDIDA DE FINOS

NORMA : CRD 61 - 89A

RELACION a/c : 0.45 % DE ADITIVOS : SF=10% | SP=1.65%
CANTIDAD DE MUESTRA : 15L

FECHA DE ENSAYO : 14/09/2019

HORA DE MUESTREO : 11:50 a. m. HORA DE ENSAYO: 12:00 p. m.

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

EVALUACION DE PERDIDA DE FINOS

MUESTREO
MUESTRA 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
PESO MOLDE (gr) 586.30 586.30 586.30 586.30 586.30 586.30

MASA INICIAL (MI) + MOLDE(gr) 4310.90 4315.60 4303.10 4307.16 4312.56 4305.90
MASA FINAL (MF) + MOLDE (gr) 4203.30 4215.30 4201.80 4203.50 4208.04 4209.71

MASA INICIAL (gr) 3724.60 3729.30 3716.80 3720.86 3726.26 3719.60
MASA FINAL (gr) 3617.00 3629.00 3615.50 3617.20 3621.74 3623.41
CALCULOS
% LAVADO ((MI x MF)/MI)*100 289 | w26y W E3gs I 279 ] 280 [ 2859
PERDIDA DE FINOS PROMEDIO (% 2.75

CUMPLE REQUERIMIENTO (CRD C61 - 89A)

* La mezcla tida al yo de perdida de finos
presento un deslave de 2.75 % cumpliendo los
requerimientos exigidos puesto que el limite permisible de
lperdida de finosesde 15% .

OBSERVACION : * El mayor deslave se presento en el plano inferior de la
muestra.

* El plano superior de la muestra presento un ligero
deslave. * Los contornos de la

|muestra no presentan deslaveI manteniendo su

Figoes 3, Fnsaye de layado CRDCo 1 #8A.

Tt 0.0

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

[TESIS : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : EVALUACION DE PERDIDA DE FINOS

NORMA : CRD 61 - 89A

RELACION alc : 0.45 % DE ADITIVOS : SF=14% | SP=2%

CANTIDAD DE MUESTRA : 15L

FECHA DE ENSAYO : 15/09/2019

HORA DE MUESTREO : 2:00 p. m. HORA DE ENSAYO: 2:10 p. m.

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

EVALUACION DE PERDIDA DE FINOS

MUESTREO
MUESTRA 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
PESO MOLDE (gr) 586.30 586.30 586.30 586.30 586.30 586.30

MASA INICIAL (M1) + MOLDE(gr) 4256.50 4261.60 4251.50 4258.15 4257.30 4259.82

MASA FINAL (MF) + MOLDE (gr) |  4209.50 4206.80 4214.90 4210.25 4208.35 4210.60

MASA INICIAL (gr) 3670.20 3675.30 3665.20 3671.85 3671.00 3673.52
MASA FINAL (gr) 3623.20 3620.50 3628.60 3623.95 3622.05 3624.30
CALCULOS
% LAVADO ((MI1 x MF)/MI)*100 $28 | wvag [ "gioo I aso. ] w33 | nda
PERDIDA DE FINOS PROMEDIO (%] 1.29

CUMPLE REQUERIMIENTO (CRD C61 - 89A)

T* L2 mezcla sometida al ensayo de perdida de finos
presento un deslave de 1.29 % cumpliendo los
requerimientos exigidos puesto que el limite permisible de
perdida de finos esde 15 % .

OBSERVACION : * El mayor deslave se presento en el plano inferior de la
I[muestra.

* El plano superior de la muestra presento un ligero

[deslave. * Los contornos de la
a no pr des! iendo su

Figua 3 Fasayo de lavado CROCO! 304

Gt

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez ing. mer Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : RESUMEN EVALUACION DE PERDIDA DE FINOS
NORMA : CRD C61 - 89A
IRELACION alc: 0.45 % DE ADITIVOS : SF = 6,10, 14% / SP = 1,40, 1.65,2 %
|CANTIDAD DE MUESTRA : 45L
|FECHA DE ENSAYO : -
|HORA DE MUESTREO : - HORA DE ENSAYO: -

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

EVALUACION DE LA PERDIDA DE FINOS ¢
PERDIDA DE PERDIDA DE FINOS VS DOSIFICACION
DOSIFICACION (%) FINOS (%) DE MICROSILICE (SF)
CAD 6 % SF - a/c = 0.45 4.46 5.00
4.46
CAD 10 % SF - a/c = 0.45 2.75 s
__4.00
CAD 14% SF - a/c = 0.45 129 §- 3.50
S 300 275
>
W 2.50
3 200
% 1.50 129
1.00
0.50
0.00

CAD6%SF- CAD10%SF- CAD 14% SF -
afc=0.45 a/c=0.45 a/c=0.45
DOSIFICACION DE MICROSILICE (%)

W PERDIDA DE FINOS (%)

G 2/ 0

Bach. Jhimmiy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. Wwﬁer Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA : MTC E 704 / NTP 339.034/ ASTM C - 39

ID PROBETA : CAD6 % % DE ADITIVOS : SF=6% | SP=1.40%
|FECHA DE ELABORACION : 13/09/2019

FECHA DE ENSAYO : 20/09/2019

EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

PROBETA CARGA DIAMETRO 1 | DIAMETRO 2 DIAMETRG) AREA RESISTENCIA RESISTENCIA
N° (k) (e (cm) PROMEDIO (cm2) (Kg/cm2) PROMEDIO
(cm) (Kg/cm2)
q 38260 10.29 10.39 10.34 83.97 455.64
2 37100 10.33 10.25 10.29 83.16 446.13
3 38940 10.31 10.36 10.34 83.97 463.74
4 37100 10.24 10.24 10.24 82.36 450.46
5 37680 10.15 10.24 10.19 81.55 462.05 455.4
6 36320 10.20 10.20 10.20 81.71 444.50
7 36690 10.28 10.33 10.30 83.32 440.35
8 38890 10.31 10.28 10.29 83.16 467.65
9 38360 10.34 10.30 10.32 83.65 458.58
10 39110 10.34 10.36 10.35 84.13 464.88

= | 2/ [,

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing.ﬂvilmer Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA : MTC E 704 /NTP 339.034 / ASTM C - 39

ID PROBETA : CAD6% % DE ADITIVOS : SF=6% | SP=1.40%
FECHA DE ELABORACION : 13/09/2019

|FECHA DE ENSAYO : 27/09/2019

|EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

RESPONSABLES: JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

PROBETA CARGA DIAMETRO 1 | DIAMETRO 2 BIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA
N° (k) 15iF) {em) PROMEDIO (cm2) (Kg/cm2) PROMEDIO
(cm) (Kg/cm2)
1 41790 10.23 10.27 10.25 82.52 506.42
2 44230 10.33 10.30 10.31 83.48 529.83
3 42370 10.25 10.26 10.26 82.68 512.46
4 41780 10.27 10.21 10.24 82.36 507.29
5 43140 10.24 10.29 10.27 82.84 520.76 519.38

6 43910 10.34 10.29 10.32 83.65 524.93
74 42840 10.29 10.21 10.25 82.52 519.15
8 43260 10.22 10.28 10.25 82.52 524.24
9 43090 10.19 10.28 10.24 82.36 523.19
10 43450 10.22 10.30 10.26 82.68 525.52

7 | ol 4

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. \y‘llmer Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA : MTC E 704/ NTP 339.034/ ASTM C - 39

ID PROBETA : CAD6% % DE ADITIVOS : SF=6% | SP=140%
FECHA DE ELABORACION : 13/09/2019

|FECHA DE ENSAYO : 11/10/2019

EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS

RESPONSABLES: JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

PROBETA CARGA DIAMETRO 1 | DIAMETRO 2 DIAMEFRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA
N° (k) (cm) {em) PROMEDIO (cm2) (Kg/cm2) PROMEDIO
(cm) (Kg/cm2)
1 48690 10.38 10.38 10.38 84.62 575.40
2 45150 10.26 10.33 10.30 83.32 541.89
3 46230 10.33 10.34 10.33 83.81 551.60
4 46160 10.37 10.33 10.35 84.13 548.67
5 48680 10.35 10.29 10.32 83.65 581.95 556.60
6 46110 10.38 10.32 10.35 84.13 548.08
7 45320 10.35 10.30 10.32 83.65 541.78
8 45710 10.32 10.24 10.28 83.00 550.72
9 48510 10.26 10.35 10.31 83.48 581.10
10 45290 10.33 10.22 10.28 83.00 545.66

o 24/ 0

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. Wilmer Rojas Pintado
TESISTA TESISTA ASESOR
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA : MTC E 704/ NTP 339.034 / ASTM C - 39
ID PROBETA : CAD10 % % DE ADITIVOS : SF=10% | SP=1.65%
FECHA DE ELABORACION : 14/09/2019
FECHA DE ENSAYO : 21/09/2019
|EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

RESPONSABLES: JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

PROBETA CARGA DIAMETRO 1 | DIAMETRO 2 DISMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA
N° (ke) (cm) (cm) PROMEDIO (cm2) (Kg/cm2) PROMEDIO
(cm) (Kg/ecm2)
1 44650 10.27 10.28 10.28 82.98 538.08
2 42870 10.29 10.27 10.28 82.77 517.94
3 44370 10.27 10.35 10.31 84.20 526.96
4 44400 10.26 10.29 10.27 83.13 534.10
5 42520 10.29 10.31 10.30 83.53 509.04 525.72
6 45130 10.30 10.38 10.34 84.64 533.20
7 43300 10.27 10.29 10.28 83.19 520.50
8 44730 10.29 10.33 10.31 83.87 533.33
9 43520 10.39 10.29 10.34 83.19 523.14
10 43010 10.36 10.25 10.31 82.56 520.95

7]

= V. (.4

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing.)lﬁilmer Rojas Pintado
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
lENsAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA : MTC E 704 / NTP 339.034/ ASTM C - 39
|ID PROBETA : CAD10 % % DE ADITIVOS : SF=10% | SP=1.65%
FECHA DE ELABORACION : 14/09/2019
FECHA DE ENSAYO : 28/09/2019
|EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

RESPONSABLES: JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

PROBETA CARGA DIAMETRO 1 | DIAMETRO 2 DIAMEIRO AREA RESISTENCIA HESTENGI
N° (ke) (cm) (cm) PROMEDIO (cm2) (Kg/cm2) PROMEDIO
(cm) (Kg/cm?2)
1 47280 10.35 10.32 10.34 83.97 563.06
2 48300 10.32 10.27 10.29 83.16 580.81
3 47730 10.27 10.29 10.28 83.00 575.06
4 47990 10.29 10.33 10.31 83.48 574.87
5 47730 10.29 10.27 10.28 83.00 575.06 570.29
6 47430 10.28 10.36 10.32 83.65 567.01
7 47660 10.35 10.36 10.36 84.30 565.36
8 47780 10.32 10.33 10.32 83.65 571.19
9 46590 10.28 10.30 10.29 83.16 560.25
10 47510 10.29 10.32 10.30 83.32 570.21

7 Wi
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

TESIS : "CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA : MTC E 704/ NTP 339.034 / ASTM C - 39
ID PROBETA : CAD 10 % % DE ADITIVOS : SF=10% | SP=1.65%
FECHA DE ELABORACION : 14/09/2019
FECHA DE ENSAYO : 12/10/2019
EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS
RESPONSABLES: JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

PROBETA CARGA | DIAMETRO 1 | DIAMETRO 2 HAME T AREA RESISTENCIA RESISTENCIA
5 (ke) (o) o) PROMEDIO (cm2) (Ke/cm2) PROMEDIO
(cm) (Kg/cm2)
1 51500 10.33 10.38 10.36 84.30 610.91
2 50230 10.34 10.32 10.33 83.81 599.33
3 50520 10.37 10.35 10.36 84.30 599.29
4 51620 10.36 10.33 10.35 84.13 613.57
5 50650 10.39 10.37 10.38 84.62 598.56 609.63
6 49690 10.37 10.39 10.38 84.62 587.21
i 51830 10.38 10.37 10.37 84.46 613.66
8 51340 10.39 10.33 10.36 84.30 609.02
9 52760 10.36 10.34 10.35 84.13 627.12
10 53750 10.37 10.35 10.36 84.30 637.60
Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez ing. Wi|7‘er Rojas Pintado
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA : MTC E 704/ NTP 339.034/ ASTM C - 39

ID PROBETA : CAD14 % % DE ADITIVOS : SF=14% | SP=2%
FECHA DE ELABORACION : 15/09/2019

FECHA DE ENSAYO : 22/09/2019

EDAD DE LA PROBETA : 7 DIAS

RESPONSABLES: JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

PROBETA CARGA DIAMETRO 1 | DIAMETRO 2 RIAMETRG AREA RESISTENCIA RESISTENCIA
N° (ke) (cm) (&) PROMEDIO (cm2) (Kg/cm2) PROMEDIO
(em) (Kg/em2)
1 45090 10.34 10.33 10.33 83.76 538.32
2 45090 10.38 10.28 10.33 82.97 543.45
3 46180 10.33 10.29 10.31 83.13 555.52
4 45410 10.28 10.23 10.26 82.21 552.37
5 45640 10.25 10.29 10.27 83.08 549.35 545,60
6 44820 10.36 10.27 10.32 82.85 540.98
7 45140 10.23 10.24 10.23 82.32 548.35
8 45740 10.28 10.25 10.26 82.47 554.63
9 45000 10.29 10.35 10.32 84.17 534.63
10 44790 10.24 10.28 10.26 83.05 539.31

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. Wilmer Rojas Pintado
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"
ENSAYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA : MTC E 704 /NTP 339.034/ ASTM C - 39
|ID PROBETA : CAD14 % % DE ADITIVOS : SF=14% | SP=2%
|FECHA DE ELABORACION : 15/09/2019
FECHA DE ENSAYO : 29/09/2019
EDAD DE LA PROBETA : 14 DIAS

RESPONSABLES: JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

PROBETA CARGA DIAMETRO 1 | DIAMETRO 2 DIAMEIRG AREA RESISTENCIA RESISTENCIA
N° (ke) (cm) (cm) PROMEDIO (cm2) (Kg/cm2) PROMEDIO
(cm) (Kg/cm2)
1 49940 10.24 10.23 10.23 82.19 607.62
2 51150 10.23 10.22 10.23 82.19 622.34
3 50470 10.26 10.33 10.29 83.16 606.90
4 49120 10.24 10.36 10.30 83.32 589.53
5 50380 10.30 10.32 10.31 83.48 603.50 601.35
6 49570 10.35 10.36 10.35 84.13 589.21
iz 50510 10.32 10.29 10.30 83.32 606.22
8 50170 10.28 10.34 10.31 83.48 600.98
9 50250 10.35 10.33 10.34 83.97 598.43
10 49250 10.33 10.32 10.32 83.65 588.76

Bach. Jhimmy Diaz Gonzales Bach. Jorge Luis Soberon Sanchez Ing. yilmer Rojas Pintado
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

|EN3AYO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA : MTC E 704/ NTP 339.034/ ASTM C - 39

ID PROBETA : CAD14% % DE ADITIVOS : SF=14% | SP=2%
FECHA DE ELABORACION : 15/09/2019

FECHA DE ENSAYO : 13/10/2019

EDAD DE LA PROBETA : 28 DIAS

RESPONSABLES: JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

PROBETA CARGA | DIAMETRO 1 | DIAMETRO 2 DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA
N ke) (em) P PROMEDIO (cm2) (Ke/cm2) PROMEDIO
(cm) (Kg/em2)
1 55850 10.31 10.31 10.31 83.48 669.02
2 53670 10.32 10.35 10.33 83.81 640.38
3 56790 10.32 10.30 10.31 83.48 680.28
4 54750 10.33 10.27 10.30 83.32 657.11
5 54380 10.36 10.25 10.30 83.32 652.66 656,22
6 53320 10.28 10.35 10.31 83.48 638.72
7 53210 10.22 10.35 10.28 83.00 641.08
8 55060 10.31 10.24 10.28 83.00 663.37
9 54110 10.33 10.25 10.29 83.16 650.67
10 55090 10.27 10.22 10.24 82.36 668.89
= /
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LABORATORIO DE CONCRETO
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

"CONCRETO ANTIDESLAVE CON INCORPORACION DE ADITIVOS PARA VACIADO
EN ESTRUCTURAS BAJO NIVEL FREATICO ALTO - DISTRITO DE JAEN"

ENSAYO : RESUMEN RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA : MTC E 704/ NTP 339.034 / ASTM C - 39
RELACION alc : 0.45 % DE ADITIVOS : SF = 6, 10, 14% / SP = 1.40, 1.65, 2 %

FECHA DE ELABORACION : -

FECHA DE ENSAYO : -

EDAD DE LA PROBETA : -

RESPONSABLES : JHIMMY DIAZ GONZALES
JORGE LUIS SOBERON SANCHEZ

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
EDAD DE TESTIGOS (DIAS)
DOSIFICACION (%)
0 7 14 28
CAD 6 % SF 0 455.40 519.38 556.69
CAD 10 % SF 0 525.72 570.29 609.63
CAD 14% SF 0 545.69 601.35 656.22

RESISTENCIA A LA COMPRESION (CAD) - RELACION a/c = 0.45
ACI 237R-07

)
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oo
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O~CAD 6 % SF  ==O==CAD 10 % SF w=QOm=CAD 14% SF

V2l 0.0
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ANEXO 7.
PANEL FOTOGRAFICO



ELABORACION DEL CONCRETO ANTIDESLAVE (CAD)

ELABORACION DE MEZCLAS CON LA SUPERVISION DE LOS ASESORES, INGENIEROS
WILMER ROJAS PINTADO Y ALBERTO VAZQUEZ DIAZ

MEZCLA CAD: 10 % DE ADICION DE MICROSILICE
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ENSAYOS DE CONCRETO ANTIDESLAVE EN ESTADO FRESCO

ENSAYO CAJAEN L
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ENSAYO DE EVALUACION DE PERDIDA DE FINOS

),

/-
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LT S o § }’d

MUESTRA DESPUES DE LA INMERSION
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ENSAYO DE COLOCACION DE CONCRETO METODO TREMIE

RETIRO DEL TUBO Y COMPORTAMIENTO DE LA MEZCLA EN PRESENCIA DE AGUA
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ENSAYO DE EVALUACION DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ESPECIMENES ENSAYADOS
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ANEXO 8.
ANALISIS ESTADISTICO
EN EL SOFWARE
MINITAB 18



ANALISIS ESTADISTICO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

Resistencia a la compresion a los 7 dias

Grafica de probabilidad de RESID a los 7 dias

Normal
99 "
Media -3.78956E-15
Desv.Est. 8.386
o5 N 30
RJ 0.979
a0 Valor p =0.100

10 20

o
RESID

Figura 74. Prueba de normalidad.

Prueba de igualdad de varianzas: yij vs. Tratamiento a los 7 dias
Muiltiples intervalos de comparacién para la desviacién estandar, a = 0.05

Comparaciones multiples
Valor p 0.555
1 } } Prueba de Levene
Valor p 0.687

Tratamiento
N

5.0 7.5 10.0 12.5 15.0

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Figura 75. Prueba de igualdad de varianzas.

Tabla 55. Analisis de Varianza (ANOVA).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 2 44991 22495.4  297.80  0.000
Error 27 2040 75.5

Total 29 47030
Fuente: software Minitab 18.

Se observa que el Valor p < 0.05 para los tratamientos, lo que indica que hay diferencia

significativa entre tratamientos, a un nivel de confianza del 95%.
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Tabla 56. Comparaciones por parejas de Tukey.

Tratamiento

N Media Agrupacion

14% microsilice 10 545.691 A
10% microsilice 10 525.724 B
6% microsilice 10 455.398 C

Fuente: software Minitab 18.

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Se afirma que el mejor tratamiento corresponde al 14% debido a que la resistencia a la

compresion es mayor.

Resistencia a la compresion a los 14 dias

Tratamiento

Grafica de probabilidad de RESID a los 14 dias

Normal

Media -1.40214E-13

Desv.Est. 8.177
N 30
RJ 0.970
Valor p 0.098

Figura 76. Prueba de normalidad.

Prueba de igualdad de varianzas: yij vs. Tratamiento a los 14 dias
Multiples intervalos de comparacién para la desviacién estandar, o = 0.05

Comparaciones multiples
Valor p 0.378
} } Prueba de Levene
Valor p 0.477

5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Figura 77. Prueba de igualdad de varianzas.
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Tabla 57. Analisis de Varianza (ANOVA).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 2 34252 17126.0  238.45  0.000
Error 27 1939 71.8

Total 29 36191
Fuente: software Minitab 18.

Se observa que el Valor p <0.05 para los tratamientos, lo que indica que hay diferencia

significativa entre tratamientos, a un nivel de confianza del 95%.

Tabla 58. Comparaciones por parejas de Tukey.

Tratamiento N Media Agrupacion
14% microsilice 10 601.349 A
10% microsilice 10 570.288 B

6% microsilice 10 519.379 C
Fuente: software Minitab 18.

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Se afirma que el mejor tratamiento corresponde al 14% debido a que la resistencia a la

compresion es mayor.

Resistencia a la compresion a los 28 dias

Grafica de probabilidad de RESID a los 28 dias
Normal

Media 7.579123E-15
Desv.Est. 14.49
N 30
RJ 0.970
Vvalor p 0.092

-40 -30 -20 -10 o 10 20 30 40
RESID_2

Figura 78. Prueba de normalidad.
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Prueba de igualdad de varianzas: yij vs. Tratamiento a los 28 dias
Multiples intervalos de comparaciéon para la desviacién estandar, o = 0.05

Comparaciones miltiples
Valor p  0.904
| Prueba de Levene
Valor p 0.990

Tratamiento
N

10 15 20 25 30

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Figura 79. Prueba de igualdad de varianzas.

Tabla 59. Analisis de Varianza (ANOVA).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Tratamiento 2 49601 24800.7 109.91  0.000
Error 27 6092 225.6

Total 29 55694
Fuente: software Minitab 18.

Se observa que el Valor p < 0.05 para los tratamientos, lo que indica que hay diferencia

significativa entre tratamientos, a un nivel de confianza del 95%.

Tabla 60. Comparaciones por parejas de Tukey.

Tratamiento N Media Agrupacion
14% microsilice 10 656.218 A
10% microsilice 10 609.627 B

6% microsilice 10 556.685 C
Fuente: software Minitab 18.

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Se afirma que el mejor tratamiento corresponde al 14% debido a que la resistencia a la

compresion es mayor.
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ANALISIS ESTADISTICO DE LA PERDIDA DE FINOS

Grafica de probabilidad de yij

Normal
99 B
Media 2.831
Desv.Est. 1.341
== N 18
RJ 0.949
90 Valor p  0.065
80
.8 70
£ 60
@ 50
E 40
30
20
10

yij

Figura 80. Prueba de normalidad.

Prueba de igualdad de varianzas: yij vs. TRATAMIENTO
Multiples intervalos de comparacion para la desviacién estandar, o« = 0.05

Comparaciones multiples
Valor p 0.323
1 | } Prueba de Levene
Valor p 0.154

TRATAMIENTO
N

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Figura 81. Prueba de igualdad de varianzas.

Tabla 61. Analisis de Varianza (ANOVA).

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamiento 2 30.1133 15.0567  497.65 0.000
Error 15 0.4538 0.0303

Total 17 30.5672
Fuente: software Minitab 18.
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Se observa que el Valor p < 0.05 para los tratamientos, lo que indica que hay diferencia

significativa entre tratamientos, a un nivel de confianza del 95%.

Tabla 62. Comparaciones por parejas de Tukey.

Tratamiento N Media Agrupacion
14% microsilice 6 1.2900 A
10% microsilice 6 2.7483 B

6% microsilice 6 4.4550 C
Fuente: software Minitab 18.

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
Se afirma que el mejor tratamiento corresponde al 14% debido a que la pérdida de finos es

menor.
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