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Resumen
La investigacion tiene como objetivo determinar la variacion en las propiedades

2 con el uso de aditivo

mecanicas de concreto de mediana resistencia f’¢=300 kg/cm
plastificante y adicion de microsilice, Abancay 2023. Metodologia presento un método
inductivo, tipo aplicada, nivel de investigacion explicativa con disefio experimental donde la
poblacién de estudio fueron las probetas para medir la resistencia mecanica incorporando
aditivos plastificantes y microsilice cuyos resultados fueron El concreto patrén alcanzé una
resistencia de (228.22, 256.27 y 300.28) Kg-f/cm2 a los (7, 14 y 28) dias, respectivamente.
El concreto con microsilice al 3.5 % alcanz una resistencia de (241.74, 271.55 y 316.62)
Kg-flcm2alos (7, 14 y 28) dias, respectivamente. El concreto con aditivo plastificante al 0.9
% alcanzd una resistencia de (232.55, 256.75 y 297.26) Kg-f/cm? a los (7, 14 y 28) dias,
respectivamente. Llegandose a la conclusion que la adicion de microsilice al concreto
muestra un aumento gradual en la resistencia a los 28 dias, lo que indica un efecto positivo
en la resistencia mecanica del concreto de mediana resistencia. Es importante destacar que la
dosificacion de 3.5% de microsilice y un disefio combinado de 3.5.% Microsilice y 0.9 %
Plastificante, exhibe la mayor resistencia entre todas las muestras, lo que sugiere que esta
cantidad puede ser 6ptima para alcanzar la maxima resistencia mecanica.

Palabras clave: Propiedades mecanicas, concreto, mediana resistencia, aditivo

plastificante, microsilice.
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Abstract

The research aims to determine the variation in the mechanical properties of medium-
strength concrete f'c = 300 kg/cm? with the use of plasticizer additive and microsilica
addition, Abancay 2023. The methodology followed an inductive method, applied type,
explanatory research level with an experimental design where the study population consisted
of test specimens to measure mechanical strength by incorporating plasticizer additives and
microsilica. The results showed that the standard concrete reached a strength of (228.22,
256.27, and 300.28) Kg-f/cmz2 at (7, 14, and 28) days, respectively. The concrete with 3.5%
microsilica achieved a strength of (241.74, 271.55, and 316.62) Kg-f/cm? at (7, 14, and 28)
days, respectively. The concrete with 0.9% plasticizer additive reached a strength of (232.55,
256.75, and 297.26) Kg-f/cm2 at (7, 14, and 28) days, respectively. The conclusion reached
is that the addition of microsilica to the concrete shows a gradual increase in strength at 28
days, indicating a positive effect on the mechanical strength of medium-strength concrete. It
is important to highlight that the 3.5% microsilica and a combined design of 3.5% Microsilica
and 0.9% Plasticizer dosage exhibited the highest strength among all samples, suggesting
that this amount may be optimal for achieving maximum mechanical strength.

Keywords: mechanical properties, high strength concrete, plasticizing admixture,

microsilica.
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I. Introduccion

La presente investigacion se denomina “Analisis en las propiedades mecanicas de
concreto de mediana resistencia "¢ =300 kg/cm? con el uso de aditivo plastificante y adicion
de microsilice, Abancay 2023”, surge del interés por desarrollar concretos de mediana
resistencia cumplan con los requisitos estructurales esenciales. La creciente demanda de
construcciones mas seguras y economicas, junto con la necesidad de materiales que reduzcan
el impacto ambiental, motivé la realizacion de esta investigacion. Para su desarrollo nuestro
estudio se divide en 9 capitulos.

En el capitulo | se desarrollé la introduccion de la investigacién consignando la
realidad problematica, justificacion e importancia del estudio.

En el capitulo Il: se detalla la situacion problematica y los propoésitos de la
investigacion, analizando la influencia de los componentes plastificantes y microsilice en el
comportamiento mecanico del concreto. Se busca identificar las modificaciones en las
propiedades del concreto de resistencia media f'c=300 kg/cm? al incorporar un aditivo que
actla como plastificante y superplastificante segun su concentracion, ademas de microsilice.
La dosificacion del aditivo permite evaluar caracteristicas mecanicas para conseguir un
material apropiado para estructuras y pavimentos. La razén fundamental del estudio es
brindar una opcién viable donde el concreto logre una resistencia ideal mediante aditivos,
siendo aplicable en distintos proyectos de ingenieria civil.

En el capitulo 11l: Teorias relacionadas la cual es base fundamental para nuestra
investigacion, realizando diversas revisiones literarias y bibliograficas sobre nuestras
variables de estudio que aborda estudios previos y teorias relacionadas con el concreto de
mediana resistencia, aditivos plastificantes y microsilice. y presentando los antecedentes con

mas relevancia tanto en el contexto internacional, nacional y regional.
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En el capitulo 1V: Se detalla el enfoque metodolégico del estudio, siendo de
naturaleza aplicada y fundamentada en bases tedricas establecidas, especificamente en los
protocolos de pruebas definidos por la NTP y ASTM. EI trabajo se enmarca en un disefio
experimental debido a la manipulacién de la V.1, detallando los procesos e instrumentos para
el acopio de data, que incluye la elaboracion de especimenes, ejecucion de pruebas y
metodologia para el procesamiento de datos. Se respalda en referencias bibliograficas
verificables sobre métodos y ensayos de laboratorio, utilizando formatos especificos para
cada prueba y su respectivo registro de resultados.

El capitulo V los hallazgos alcanzados se discuten en la siguiente seccion, donde se
evalla el impacto de los aditivos en las propiedades mecanicas del concreto. Finalmente, se
concluye el trabajo con una sintesis de los hallazgos, implicaciones practicas y
recomendaciones para investigaciones futuras. Este enfoque estructurado permite una
comprension clara y profunda del impacto de los aditivos en el concreto de mediana
resistencia, contribuyendo asi al avance en el campo ingenieril.

Finalmente se desarrollaron los capitulos finales donde se describi6 las conclusiones,

recomendaciones, referencias y anexos finales de la investigacion.
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I1. Planteamiento del Problema

2.1. Descripcién y formulacién problematica

Hoy en dia, la mayoria de las edificaciones civiles se construyen principalmente con
concreto, gracias a su moderada capacidad de resistencia, la cual se deriva de sus
caracteristicas y propiedades inherentes. En los ultimos tiempos, el sector construccion ha
demandado una optimizacion en las formulas de mezcla del concreto. Esta evolucién ha
llevado a la incorporacion de componentes superiores y materiales con atributos mejorados.
Entre las innovaciones més notables se encuentra la integracion de aditivos minerales como
la microsilice, que potencia significativamente las cualidades del concreto, elevando tanto su
resistencia compresiva como su longevidad estructural. Los concretos de mediana resistencia
se caracterizan por su baja proporcion agua-cemento en su formulacién, lo cual afecta su
manejabilidad, haciendo necesario incorporar aditivos plastificantes y superplastificantes.
Los aspectos cruciales que definen la calidad del concreto son su capacidad de resistencia y
su perdurabilidad en el tiempo (Otiniano, 2019).

En la coyuntura presente, la implementacion de aditivos plastificantes y microsilice
experimenta un desarrollo orientado a generar mejoras sustanciales en la industria
constructiva, especificamente en edificaciones y obras de infraestructura vial, a traves del
empleo de materiales y equipamiento fabricados mediante la reorganizacion de elementos
atébmicos y moleculares, que resultan en caracteristicas distintivas a precios accesibles.
Particularmente, la microsilice emerge como ejemplo paradigmatico al potenciar de manera
considerable la resistencia estructural en las mezclas de concreto, (Hiram y Adrianzen, 2022).

El sector construccion en Latinoamérica experimentd un crecimiento debido al
aumento poblacional, impulsando proyectos de mayor escala. Esto requiri6 mejorar el
concreto, incorporando materiales como el microsilice, que optimiza su composicion y

caracteristicas mecanicas.
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En construccion, el microsilice aumenta la adherencia del hormigon fresco, el rebote
del material, ademas de mejorar la eficiencia del bombeo. (Cajelima y Morales, 2020).

Pert enfrenta un desafio debido al crecimiento poblacional y la inmigracion,
especialmente en Lima. Segun EI Comercio (2019), la tasa de crecimiento de la ciudad es del
1% anual, pero la migracion ha quintuplicado este ritmo. Sin embargo, Perl no avanza
tecnoldgicamente en construcciones modernas, ya que la mayoria de profesionales usan la
resistencia estandar f'c= 210 kg/cm?, insuficiente para grandes obras (Pefia, 2020).

La respuesta baja de las estructuras en resistencia y permeabilidad se relaciona con el
deficiente control y mala trabajabilidad en obra. El uso limitado de aditivos quimicos se debe
al desconocimiento y falta de trabajadores especializados, a pesar de contar con diversos
recursos y condiciones ambientales Unicas.

Recientemente, la investigacion se ha enfocado en mejorar la tecnologia de
materiales. ElI uso de microsilice y aditivos plastificantes es cada vez mas comun en
hormigones de alto desempefio, adaptandose a cada lugar. Estos hormigones destacan por su
resistencia compresiva, trabajabilidad y comportamiento en climas extremos” (Pefia, 2020).

El estudio se delimitd al analisis de las propiedades mecénicas del concreto de
mediana resistencia de f'c = 300 kg/cm2, utilizando aditivo plastificante y microsilice en la
ciudad de Abancay durante el afio 2023. Se enfoco principalmente en la evaluacion del “f’c”,
determinando cémo el uso de estos componentes influy6 en su comportamiento mecanico.
El trabajo se realiz6 bajo condiciones controladas de laboratorio, sin incluir variaciones en
otros parametros de la mezcla o factores externos.

Las crecientes exigencias en proyectos de infraestructura, especialmente en zonas
urbanas como Abancay, han impulsado la busqueda de materiales de construccion con
mejores propiedades mecanicas, que no solo aseguren una mayor resistencia. Una de las

causas principales que motivaron este estudio fue la necesidad de mejorar el rendimiento del
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concreto de mediana resistencia en términos de “f’c”, sin sacrificar su trabajabilidad. EI uso
de aditivos plastificantes y la adicion de microsilice se presenta como una solucion
prometedora para optimizar estas caracteristicas, 1o que justifica su andlisis en condiciones
especificas de Abancay.

Las consecuencias de la incorporacion de estos componentes pueden ser
significativas. El aditivo plastificante mejora la fluidez del concreto, facilitando su
colocacion y reduciendo el consumo de agua, mientras que la microsilice contribuye a
mejorar la resistencia a plazo largo y lo durable del material y mejorando la cohesion interna.
Sin embargo, es necesario evaluar como estas mejoras impactan en el “f’c” bajo las
condiciones locales.

El principal aporte de esta tesis radica en proporcionar datos y conocimientos sobre
el comportamiento del concreto de mediana resistencia modificado con aditivo plastificante
y microsilice en Abancay, un distrito que presenta desafios especificos en términos de clima
y condiciones geotécnicas. Este analisis permitird optimizar el disefio de concreto “mezclas”
para proximos proyectos de construccion, lo que contribuira en la mejora de la calidad y
sostenibilidad de las obras en la region, ademéas de servir como referencia para otras
localidades con condiciones similares.

Planteamiento del problema

2.1.1.Problema general
¢ Cudl es la variacion en las propiedades mecanicas de concreto de mediana resistencia
°¢=300 kg/cm? con el uso de aditivo plastificante y adicion de microsilice, Abancay

20237
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2.1.2. Problemas especificos
P.E-1 ;Cudl es la variacién en las propiedades mecanicas del concreto de mediana
resistencia °c=300 kg/cm? incorporando aditivo plastificante al 0.9%,1,8% y 2.7% de
dosificacion en la ciudad de Abancay 2023?
P.E-2: ;Cual es la variacién en las propiedades mecanicas del concreto de mediana
resistencia °¢c=300 kg/cm? incorporando micro silice al 1.5%, 2.5% y 3.5% de
dosificacion en la ciudad de Abancay 2023?
P.E-3: ;Cual es la variacion en las propiedades mecanicas del concreto de mediana
resistencia f'c=300 kg/cm? incorporando micro silice al 3.5% y aditivo plastificante al

0.9 % de dosificacion en la ciudad de Abancay 2023?

2.2. Objetivos de la investigacion

2.2.1.0Objetivo general
Determinar la variacion en las propiedades mecéanicas de concreto de mediana
resistencia £"c=300 kg/cm? con el uso de aditivo plastificante y adicion de microsilice,
Abancay 2023.

2.2.2.Objetivos especificos
O.E-1: Precisar la variacién en las propiedades mecénicas del concreto de mediana
resistencia "c=300 kg/cm? incorporando aditivo plastificante al 0.9%, 1.8% y 2.7% de
dosificacion en la ciudad de Abancay 2023.
0O.E-2: Analizar la variacion en las propiedades mecanicas del concreto de mediana
resistencia °c=300 kg/cm? incorporando micro silice al 1.5%, 2.5% y 3.5% de
dosificacion en la ciudad de Abancay 2023.
O.E-3: Analizar la variacion en las propiedades mecanicas del concreto de mediana
resistencia f'c=300 kg/cm? incorporando micro silice al 3.5% y aditivo plastificante al

0.9 % de dosificacion en la ciudad de Abancay 2023.
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2.3. Justificacion e importancia
2.3.1. Justificacion

La presente investigacion busca determinar la variacion en las propiedades
mecanicas de concreto de mediana resistencia f"c 300 kg/cm? con el uso de aditivo
plastificante y adicion de microsilice para ello se justifica bajo los argumentos
siguientes:

La mezcla de concreto se posiciona como el componente constructivo
predominante tanto en la ciudad de Abancay como a nivel global. Por lo tanto,
comprender como los agregados interactian con los aditivos plastificantes y
microsilice es esencial para mejorar el concreto en cuestion de calidad en estado
endurecido y garantizar estructuras mas duraderas y seguras. Esta investigacion
proporcionara informacién valiosa para optimizar las mezclas de concreto y lograr
propiedades deseadas como la resistencia.

Ademas, busca distribuir el uso eficiente de los recursos locales, ya que en
Abancay tiene fuentes de agregados que son diferentes en términos de calidad y
caracteristicas en comparacién con otras regiones. Por lo tanto, investigar el
comportamiento de estos agregados especificos en relacion con los aditivos
plastificantes y microsilice permitira utilizar de manera mas eficiente los recursos
locales, reduciendo la dependencia de fuentes externas y potencialmente disminuyendo
los costos de construccion.

Asi mismo, al enfrentar desafios relacionados con los agregados y los aditivos
plastificantes, esta investigacion proporcionara soluciones adaptadas a las condiciones
particulares de Abancay en 2023. Esto ayudara a los profesionales de la construccion
y a los ingenieros a abordar las problematicas locales y evitar posibles fallas o

problemas en las estructuras.
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2.3.2. Importancia
Por otro lado, la presente investigacion contribuird a la aplicacion efectiva de
estandares y regulaciones relacionadas con la construccion. Al comprender cémo los
agregados influyen en el rendimiento del concreto endurecido con el uso de aditivos,
se podran establecer pautas mas claras y recomendaciones especificas que garanticen
la calidad y la seguridad de infraestructuras ejecutadas en la region. Asi mismo, genera
avance en el conocimiento cientifico, ya que contribuira en el contexto ingenieril y de
la construccion.
2.4 Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General
HG: El uso de aditivo plastificante y adicion de microsilice influye significativamente
la resistencia en las propiedades mecanicas del concreto de mediana resistencia f’c
300=kg/cm?, Abancay 2023.
2.4.2. Hipotesis Especificas
H.E-1: El uso de aditivo plastificante influye significativamente en la resistencia en las
propiedades mecanicas del concreto de mediana resistencia f’c 300=kg/cm?, Abancay
2023.
H.E-2: El uso de microsilice influye significativamente en la resistencia en las
propiedades mecanicas del concreto de mediana resistencia f"c=300 kg/cm?, Abancay
2023.
H.E-3: El uso de microsilice y aditivo plastificante influye significativamente en la
resistencia en las propiedades mecanicas del concreto de mediana resistencia £ ¢=300

kg/cm?, Abancay 2023.



2.5. Variables

Variable - Independientes
- Adicion de microsilice y plastificante
Variable - Dependientes

- Propiedades mecanicas del concreto
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Matriz de operacionalizacion
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Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos Escalas de
medicion
Variable El comportamiento de sus| Se r'efi_ere a la evallfagién Resiste_nci_aala compresion Ensayo_a} Ensayo = Resistencia a  la| derazén
dependiente propiedades mecanicas en :‘:ii?:;sta“v;e(lje Iazocnacr?‘:ttéerlstg:sz ’ie_lgsngégdégi e;SAUiZIIAéCﬁiS; )(/]l:: compresion compresion NTP 339.034
Propiedades estado gr)durec!do €51 determinan su capacidad para| reside en aplicar una carga de
mecanicas del comprension y tiene que| resistir cargas y d_eforr_naciones. compresion axial a un espéc_imen
: ser determinadas sobre| En esta investigacion, las| de concreto o extracciones
concreto: robetas mediante | Propiedades  mecanicas  se| diamantinas a una velocidad
P medirdn mediante ensayos de| normalizada segin lanorma NTP
ensayos normados. resistencia a la compresion, | 339.034 y es registrada una vez
(Montalvo, 2015) traccion y flexion segun las| ocurra la falla. El calculo de la
normas técnicas vigentes (por| resistencia la compresién en un
ejemplo, ASTM C39 para| espécimen de concreto es dada
compresion y ASTM C78 para| por la division de la carga
flexion). méxima alcanzada entre el éarea
de la seccién de la probeta (NTP
339.034, 2008)
Variable Sustancias 0 productos Sg_ r_efiere ala ir}cor_p])cpracién de Adit st d_F’_orcentajel de_, Formato de dosificacion de razén
. ; aditivos  superplastificantes y itivo plastificante aditivo en relacion
Independiente o ﬂg?r’m (’:Ecorprz:)i?srso i: microsilice en la mezcla de| es una sustancia quimica que se al peso de
Uso de aditivos gon, concreto para mejorar su| agrega al concreto durante su cemento:
plastificante _| pasta, antes o durante el| trabajabilidad, resistencia| mezcla para  mejorar  su
microsilice amasado, producen una _mecén_ica }{durabi:idad. En es(;a trabajabilidad y manejabilidad. IAd_ift_ivos
e 2 investigacion, el  uso e plastificantes
modificacion deseada de plastificantes se medird en (0.9%;1.8%, 2.7%)
alguna de SUS| funcion de la reduccion del
caracteristicas, de Sus| contenido de agua sin afectar la
propiedades habituales o re_sistencia final d(_al cgr)creto, Micro silice Porcentaje de Formato de dosificacion de razén
de su comportamiento en m|ent_ra_15 que la mlcrosm_ce se| es un material amorfio| aditivo en relacién
. L, cuantificara en porcentaje de| extremadamente finoy altamente al peso de
dicho hormigdn, mortero reemplazo del cemento reactivo que se obtiene como un cemento:
0 pasta, en estado fresco subproducto de la produccién de microsilice
y/o endurecido. silicio o ferrosilicio. En la| (1.5%;2.5%,3.5%)
industria de la construccién, la
microsilice se utiliza como un
aditivo en el concreto
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I11. Marco Teorico

3.1. Antecedentes de investigacion
A nivel internacional

Cerpa y Montenegro (2021) en su trabajo "Impacto de aditivos superplastificantes y
retardantes sobre caracteristicas estructurales y fisicas del concreto elaborado con agregados
siliceos” cuyo objetivo fue determinar como estos componentes quimicos afectan el
desempefio estructural al interactuar con aridos siliceos. Metodologia de la investigacion
empled metodologia cuantitativa e inductiva, de tipo aplicada y alcance explicativo. Sus
descubrimientos establecieron concentraciones ideales de 0,5% para superplastificantes y
0,03% para retardantes. Los resultados revelaron que estos aditivos interactian
favorablemente con los componentes siliceos, mejorando la resistencia compresiva y el
equilibrio térmico, siendo particularmente efectivos los superplastificantes derivados de
policarboxilatos.

Ranjan (2021) desarrollé el estudio "Analysis of mechanical behavior in high-
performance concrete incorporating silica fume, fly ash and steel fibers " para examinar las
propiedades mecanicas del CAR empleando humo de silice (HS), cenizas volantes (CV) y
fibra de acero (FA). La investigacion experimental incorporé CV y HS como reemplazos del
cemento, combinados con FA en proporcion al volumen del hormigon. La experimentacion
se realizé con CV en proporciones de 0%, 15% y 30%, mientras que el HS se dosifico en 0%,
6%, 12% y 18%. El estudio se ejecuto en tres fases: primero se evaluaron especimenes con
las combinaciones mencionadas sin FA, analizando su comportamiento a compresion,
flexion y traccién. La segunda fase incorpor6 0.5% de FA manteniendo las proporciones
anteriores de CV y HS. Finalmente, se prepard una tercera serie de muestras afladiendo 1%
de FA. Los resultados demostraron que la maxima f’c, flexion y traccion se logré con la

combinacion de 15% CV, 12% HS y 1% FA.
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Diaz y Torres (2020) en su trabajo "Evaluacion de diversas proporciones de aditivos
superplastificantes (AS) y su impacto en las caracteristicas mecanicas del concreto hidraulico
elaborado con aridos gruesos siliceos de diversos TMN" establecieron como objetivo
fundamental examinar el impacto que generan los “AS” en las pastas de concreto, evaluando
la relacién entre las dosificaciones utilizadas y el comportamiento fisico-mecanico del
concreto tanto endurecido como fresco, teniendo en cuenta el uso de arido grueso de tipo
siliceo. La metodologia implementada fue de caracter experimental, descriptivo
correlacional. Los resultados evidenciaron que las mezclas disefiadas con agregado siliceo
demuestran apropiada consistencia y trabajabilidad, aungue se registré un pequefio descenso
en el f’c. Concluyendo que al integrar aditivos superplastificantes en las mezclas de concreto,
es necesario mantener proporciones bajas cuando se usa agregado grueso tipo siliceo, esto
significa que, segun el fabricante del aditivo y el intervalo de dosis indicada en las
especificaciones técnicas, se recomienda optar por las cantidades menores, para alcanzar un
mejor desemperio en las propiedades, particularmente en la resistencia (Fc).

Torres (2020) en su trabajo "Estudio de la relacion entre el (T.M.N) del agregado
siliceo grueso y la dosificacion de superplastificantes en mezclas de concreto™ propuso
cuantificar la influencia del T.M.N del agregado siliceo grueso en la cantidad requerida de
superplastificante para mezclas de concreto hidraulico. La investigacion varié las
proporciones del aditivo y dimensiones del agregado grueso, a través de ensayos destructivos
y no destructivos, evaluando manejabilidad, consistencia y f’c. El enfoque metodolégico fue
experimental, combinando analisis descriptivo, cualitativo y cuantitativo. Se realizaron
pruebas de asentamiento y compresion con tres T.M.N: 1"; %"; y %"; aplicando
dosificaciones de superplastificante de 0%, 0.2%, 0.4%, 0.6% Yy 0.8%, midiendo resistencias
a 7, 14 y 28 dias, con relacion a/c constante de 0.47. Los ensayos evidenciaron que para

T.M.N. 1" con 0.2% de aditivo se obtuvo 5708.32 PSI de resistencia y 150 mm de
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asentamiento. Con T.M.N. %" y 0.4% de aditivo se alcanz6 4931.95 PSI y 178 mm de
asentamiento; mientras que con T.M.N. 2" y 0.4% de aditivo resultd6 en 150 mm de
asentamiento y 4627.30 PSI. EIl estudio demostro la correlacion entre T.M.N y dosis de
aditivo, donde cantidades iguales generan diferentes asentamientos, mostrando incrementos
proporcionales al T.M.N vy relacién directa con la proporcion agua-cemento. Las pruebas
compresivas revelaron resultados favorables, con aumentos lineales segin el T.M.N y
cantidad de aditivo utilizada.

Bocaja y Quevedo (2020) en su proyecto de investigacion "Correlacion entre relacion
alc y (F'c) para agregados del Rio Guayuriba con maximo tamafio nominal (T.M.N.) de 1",
¥y ¥ establecieron como objetivo principal elaborar un método técnico que permitiera,
utilizando aridos pétreos y materiales cementantes especificos, conseguir concretos con
diversos asentamientos y resistencias, ofreciendo una alternativa en disefio de mezclas para
los contratistas de la region de Meta en Colombia. En sus disefios de mezclas emplearon
principalmente materiales pétreos del Rio Guayuriba, cemento portland tipo I (42.5 kg), arena
lavada y tres T.M.N. para el agregado grueso de 1", %" y %". Trabajaron con relaciones a/c
de 0.35, 0.45, 0.55, 0.65 y 0.75, basandose en la normativa colombiana NTC 174, NTC 3318
y las Especificaciones del Instituto de Vias Nacional- Art. 500 y 630. Los resultados
demostraron que, manteniendo constantes ciertos parametros como el T.M.N. del agregado
grueso y bajo determinadas relaciones agua/cemento, se observaron variaciones en la curva
de F'c, evidenciando la importancia crucial de los aridos en el disefio de mezclas del concreto.
No obstante, para alcanzar mayores resistencias, estos deben cumplir las normas técnicas de
calidad respecto a granulometria, resistencia al desgaste, entre otros aspectos. Se verificé que
los asentamientos estan directamente relacionados con la proporcién de a/c: una menor

proporcidn a/c resultara en un asentamiento mas reducido.
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Coulibaly et al. (2018) en su estudio titulado “Effect of superplasticizing additives on
strength characteristics and flowability of cement paste backfil” bajo el objetivo de
determinar como incide en las caracteristicas mecanicas y la manejabilidad de los rellenos de
pasta de cemento (CPB) o mortero la incorporacion de aditivos superplastificantes, utilizo
cinco aditivos superplastificantes: ignosulfonato, naftaleno, melamina y policarboxilato, con
una adicion de aditivos de 5, 7 y 10% en masa seca ligante (una mezcla de 20 % de cemento
ordinario Portland (OPC) y 80 % de escoria). De los cuales se estudiaron los efectos sobre
los CPB formulados con OPC y los superplastificantes mas efectivos. De dichos estudios se
obtuvieron resultados que demostraron que el policarboxilato pudo evidenciar mejores
desempefios, permitiendo alcanzar el slump deseado con un contenido de agua mas bajo
(entre 6% y 10%) sin alterar la resistencia mecanica. Asi mismo, revela que se podria lograr
una reduccion en el contenido de aglutinante (del 5% al 3 %) mientras se conserva la
resistencia del CPB cuando se usan mezclas de policarboxilato. Por lo tanto, se concluye que,
la influencia de los superplastificantes en el rendimiento de CPB depende del tipo y la dosis
de la mezcla.

A nivel nacional

Saldivar (2021) en su estudio titulado "Analisis del desempefio fisico-mecanico del
f'c=210 kg/cm2 con adicion de aditivo plastificante en construcciones de Huaro, Cusco 2021"
tuvo como proposito principal evaluar la adicion de los aditivos plastificantes sobre el
comportamiento fisico y mecanico del concreto disefiado para f'c=210 kg/cm?. El autor
empled un estudio tipo aplicativa y experimental (Disefio), a nivel descriptivo explicativo,
utilizando un espécimen de 36 cilindros de 6™ x 12". Los resultados mostraron que el concreto
estandar sin aditivos alcanzo un slump de 3 in, resistencia compresiva de 227.83 kg/cm2 y
T° de 18°C. Al incorporar Chema Plast al 0.7%, se obtuvo un asentamiento de 3.5 in,

resistencia de 229.03 kg/cm2 y t° de 20°C. Con adicion de SikaMent Plast al 0.7%, se logro
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un slump de 3.8 in, resistencia de 229.10 kg/cm2 y T° de 22°C; mientras que con CMR
PLAST al 0.7% se alcanz6 un asentamiento de 3.9 in, resistencia de 220.56 kg/cm? y T° de
23°C. La conclusion determinoé que, al realizar un analisis comparativo entre los diferentes
aditivos plastificantes bajo una dosificacion constante, SikaMent Plast mostro el mejor
desempefio en el f'c. No obstante, se sugiere realizar investigaciones adicionales bajo
distintas condiciones para comprender mejor la influencia de cada marca de aditivo en el f’c.

Feijo6 y Sanchez (2020) en su investigacion "Analisis del rendimiento fisico-
mecanico de aridos modificados con aditivos policarboxilatos para mejorar caracteristicas
del concreto” plantearon como meta principal perfeccionar el rendimiento del concreto
utilizando aditivo superplastificante de Gltima generacion tipo policarboxilato, para optimizar
las caracteristicas fisico - mecanico de los aridos. Aplicaron metodologia deductiva, con
aproximacion cuantitativa, naturaleza descriptiva, correlacional y explicativa, usando disefio
experimental, longitudinal y prospectivo. Las mediciones revelaron que con T.M.N. (tamafio
méaximo nominal) de arido grueso de 3/8", proporcion a/c de 0.35 y 1.90% de aditivo
policarboxilato, se obtuvo una resistencia a compresion a 28 dias de 66 MPa y slump de
200mm. Al variar la relacion arido fino/grueso a 1.04 con 0.25% de superplastificante, se
consiguid un slump de 145mm, mientras que con proporcion 1.06 y 1.35% de
superplastificante, el slump excedidé los 200mm. Los resultados evidenciaron que para
maximizar el slump y resistencia compresiva del concreto se requiere usar un T.M.N.
reducido de arido grueso y una dosificacion apropiada de aditivo segun la relacién alc,
logrando asi el punto ideal en la curva de disefio.

Anicama (2020) En su estudio "Empleo de aditivos microsiliceos y fluidificantes para
la creacion de hormigones de elevadas prestaciones, Lima, 2019" tuvo como propdsito
examinar el impacto de los aditivos microsiliceos y fluidificantes en la formulacion de

hormigones de alto rendimiento. Para esto, se baso en la normativa del Instituto Americano
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del Concreto - ACI 2011. La metodologia fue de caracter experimental, desarrollando
diversas mezclas con adiciones de microsilice al 9%, 10% y 11% sobre un disefio base,
mientras que el fluidificante se agrego6 en proporciones de 1%, 1.3% y 1.5%, manteniendo
una relacion a/c de 0.38. Los hallazgos revelaron que la proporcion éptima de microsilice es
del 10%, mientras que para el fluidificante es del 1.5%, logrando mayor elasticidad,
trabajabilidad, resistencia y durabilidad, tanto en estado fresco como endurecido. Se
concluyd que la incorporacion de fluidificantes es crucial para obtener un hormigon de alto
rendimiento, ya que mejora significativamente sus propiedades. No obstante, un exceso de
microsilice puede ser contraproducente, reduciendo el f’c y flexion, mientras que el uso
adecuado de fluidificante si incrementa estas resistencias en las cantidades apropiadas.
Samaniego (2018) investigo la problematica de como los componentes afectan el
rendimiento de los fluidificantes en el hormigon, desarrollando el estudio "Efecto de la
quimica composicion de aridos y cementos peruanos en la eficacia de fluidificantes para
hormigon”. El proposito principal fue determinar como la quimica del cemento y aridos,
como la arena, influye en el rendimiento de diversos fluidificantes para hormigon; buscando
establecer una correlacién entre la eficacia de estos quimicos aditivos y las caracteristicas de
los materiales que constituyen el hormigon endurecido. Metodologia experimental aplicada.
Los hallazgos sobre las arenas evidenciaron que su M.F y contenido arcilloso afectan la
capacidad fluidificante de los aditivos y la resistencia obtenida; a menor M.F. y % de arcillas,
el aditivo mostré mayor efecto fluidificante en el hormigén, logrando una consistencia mas
fluida por més tiempo, con resistencias mejoradas. En relacion a los aditivos, se comprobd
que el Naftalenosulfonato tiene mayor poder fluidificante inicial en la mayoria de los casos,
mientras que el Policarboxilato mantiene la trabajabilidad por mas tiempo, aproximadamente

120 minutos. Concluyendo que la eficacia de los fluidificantes depende de multiples factores,
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como las propiedades especificas del hormigdn disefiado, las condiciones ambientales de uso
y los requerimientos particulares de la obra donde se aplicara.
A nivel regional y local

Roldan (2022) en su trabajo "Evaluacion del efecto de las propiedades geomecanicas
del arido de Pachachaca sobre la resistencia compresiva y flexural del concreto F'¢c = 280
kg/cm? Abancay- 2019" busco determinar como las caracteristicas geomecanicas del
agregado de la cantera Pachachaca afectan el f’c y flexural del concreto disefiado para 280
kg/cm2 a 28 dias. El estudio fue cuantitativo, no experimental, correlacional y transversal.
Se examinaron especimenes representativos de tres zonas principales productoras de
agregados en la cuenca, considerando arena gruesa y piedra chancada. Los resultados
compresivos mostraron: sector 1 (puente Sahuinto, C1) fc= 313.2 kg/cm?, sector 2
(Panamericana, C2) f'c= 326.3 kg/cm?, y sector 3 (puente Colonial, C3) f'c= 304.1 kg/cm?.
Para flexion: C1 f'c= 33.5 kg/cm?, C2 f'c= 31.5 kg/cm?, y C3 f'c= 32.3 kg/cm?. Esto evidencia
que las propiedades geomecanicas de los agregados impactan notablemente el desempefio
del concreto, excediendo la resistencia esperada. También se observo que la durabilidad de
los aridos incide directamente en el f'c = 280 kg/cm? Consecuentemente, resulta
fundamental asegurar que los aridos utilizados cumplan las normas técnicas peruanas,

garantizando un concreto de calidad y longevidad estructural.

3.2. Bases teoricas
Concreto

Se trata de un compuesto constructivo, también Ilamado hormigon, que se forma
mediante la mezcla proporcionada de aglomerante cementicio, materiales pétreos, agua y,
ocasionalmente, aditivos. El ligante, fruto de la reaccion quimica entre el cemento portland
y el liquido hidratante, amalgama los componentes granulares (la arena como fraccion finay

la grava triturada como fraccion gruesa). Estos elementos constituyen la estructura principal
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del material, generando una masa que, al solidificarse, se transforma en un sélido similar a
una piedra fabricada (Alvarez, 2019).

Por su parte, la Normativa E-060 sobre Concreto Armado del RNE lo describe como
una combinacion que incluye un aglomerante hidraulico (sea cemento portland u otro), aridos
de granulometria variada (finos y gruesos), y agua. (NORMA E.060, 2019). Similarmente,
la corporacion Aceros Arequipa, referente en la industria siderurgica, conceptualiza el
concreto como la combinacion de cemento, agregado fino, grueso y agua; destacando que la
proporcion de estos elementos determina la resistencia deseada, expresada como "f 'c". La
capacidad resistente del concreto (f 'c) se selecciona segun su aplicacion especifica: bases,
muros estructurales, pavimentos, elementos verticales, horizontales, coberturas, entre otros
(Aceros Arequipa, 2015).

Caracteristicas del Concreto

Tabla 2
Caracteristicas Técnicas del Concreto Convencional
Concepto Dato
Resistencia 100 - 350 Kg/cm?
Compresiva
Edades 7,14, 18 dias
TMN 10 - 40 mm
Revenimiento 10-18 cm
Peso Volumétrico 2100 - 2200 kg/cm?®
Tipo de Colacién Tiro directo o bombeable

Nota. Esta tabla evidencia cuales son las principales caracteristicas de un concreto convencional o normal.

Tomado de CEMIX Concreto Convencional Aracely Zufiiga Gregorio, 2013 pp.63

Propiedades del Concreto en Estado Fresco y Endurecido
A continuacién, se describen de manera breve las propiedades que adquiere el
concreto hidraulico en sus diferentes estados:
Propiedades del Concreto en Estado Endurecido
e Resistencia a la Compresion
Se define como la aptitud para resistir fuerzas y presiones compresivas, determinada

principalmente por la concentracion del aglomerante cementicio, expresada como la relacion
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alc peso. Esta propiedad mecanica se ve afectada por elementos que afectan la resistencia de
la pasta, como condiciones térmicas y temporales, ademas de la calidad de los aridos que
completan la estructura del hormigon. El proceso de curado, que completa la hidratacion, es
crucial para el desarrollo de las caracteristicas del concreto (NTP 339.034) (ASTM C-39)
(Estrada y Monge, 2021).
e Resistencia a la Traccion

Esta prueba implica aplicar presion compresiva a lo largo de un cilindro de concreto
hasta su ruptura diametral. La carga genera tensiones en el plano de aplicacion y compresion
en el &rea de contacto. La falla por traccion precede a la de compresion debido a que las zonas
de ejecuciodn de carga experimentan compresion triaxial en todo el espécimen, permitiéndole
soportar mayor esfuerzo compresivo que en una prueba uniaxial. Esto resulta en una fractura
por traccion a lo largo de la muestra (Estrada y Monge, 2021).

e Durabilidad

Referida a la habilidad del hormigdn para resistir las condiciones ambientales,
agresiones quimicas, fisicas, mecéanicas y bioldgicas durante su vida util. Esta vinculada
directamente con la permeabilidad de este; a menor permeabilidad, mayor durabilidad (Cerpa
y Montenegro, 2021).

Cemento

Es un material obtenido al pulverizar el clinker de Portland, con la posible adicion de
CaS04. Se permite agregar otros componentes, siempre que no superen el 1% del peso total
y que la normativa respectiva asegure que su incorporacién no modifica sus propiedades.

La NTP, basada en la ASTM C-150, lo describe como el aglomerante mas empleado
en la produccién de concreto, fabricado mediante la desintegracion del clinker de Portland y
la inclusién de varias o una sola forma de yeso (sulfato de calcio). (ASTM C150/C150M-20,

2021).
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Los cementos que cumplen con ASTM C-150 son aptos para la fabricacion de
concreto. En Peru, se comercializan los siguientes tipos: I, 11, 11, IV y V.
Tipos de Cemento

Tabla 3

Tipos de Cemento Portland y sus aplicaciones de acuerdo con la Norma ASTM C150
Tipo Nombre Aplicacion

Se utiliza en casos donde no son necesarias las

caracteristicas especiales designadas para otros tipos,

adecuado para trabajos generales.

Se emplea para trabajos generales, principalmente

cuando se busca una resistencia moderada a los

Normal o

I Convencional

Moderada
. . sulfatos (entre 0.1% y 2.0% de solubles sulfatos en
11 resistencia a los . .

sulfatos agua) y un calor de hidratacion moderado. Es adecuado
para estructuras como contrafuertes, muelles y muros

de contencidn en climas célidos.
Para usar cuando se desea mediana resistencia
i Mediana temprana. Utilizado para construcciones las cuales
resistencia inicial necesitan un desencofrado rapido, para poner en

servicio lo méas antes posible a la estructura.

Baja Calor de Es empleado cuando la estructura, en vaciados de gran

v . s volumen, necesita un control riguroso del calor de
Hidratacién . J
hidratacion.
Mediana Ofrece proteccidn en condiciones de alta exposicion a
\V resistencia a los sulfatos, en suelos con concentraciones de entre 0.2%
sulfatos y 2% de sulfatos solubles en agua.

Nota. Esta tabla evidencia los tipos de cemento portland y sus aplicaciones segin la Norma ASTM C150, esta
a su vez es asumida por la Norma Técnica Peruana en cuanto a su clasificacion. Norma Americana ASTM
C150.

Otros Tipos de Cemento

La Norma Técnica Peruana determina cinco tipos estandar de cemento portland (C.P). Sin
embargo, también se fabrica diversos tipos de cementos hidraulicos, entre los que se
incluyen: (norma ASTM C 595).

e C.PBlanco

e Cementos Mezclados Hidraulicos

e C.P con Escoria de Horno Alto (Tipo ES)

e C.Pcon Puzolana (Tipo OP y Tipo P)

e Cemento con Escoria (Tipo S)

e C.P Modificados con Puzolanas (Tipo I(PM))
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C.P Modificado con Escoria (Tipo I(SM))

Cementos para Mamposteria

Expansivos Cementos (Tipo K)

Especiales Cementos

El cemento debe ajustarse a una de las normativas siguientes, America Concrete Institute,
(2005):

e Portland Cement Specification” (ASTM C 150)

¢ Blended Hydraulic Cements Specification (ASTM C 595), excluyendo los Tipos Sy SA
por su incompatibilidad como componentes principales en concreto estructural

e Expansive Hydraulic Cement Specification (ASTM C 845).

e Hydraulic Cement Performance Specification” (ASTM C 1157)

Agua

El componente hidrico es fundamental en la estructura del concreto, actuando como
detonante quimico que otorga al material sus cualidades esenciales. Su rol basico consiste
en humedecer los elementos del cemento, despertando sus capacidades adhesivas (Torres,
2020).

Para la mezcla del concreto, es imperativo utilizar agua libre de impurezas nocivas como
alcalis, aceites, sales, acidos, materia organica u otros elementos perjudiciales para el
refuerzo metalico o concreto (UAP, 2020).

Por norma, toda agua bebible sin aromas o gustos marcados sirve para fabricar concreto.
No obstante, demasiadas impurezas en el liquido mezclador pueden perjudicar el tiempo de
secado, dureza, estabilidad del volumen, y generar manchas o deterioro en el refuerzo. En
consecuencia, se sugiere descartar aguas con elevado contenido de particulas disueltas

(UAP, 2020).
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Agregados
Sustancia granulada, procedente de fuentes naturales o procesos artificiales, que
abarca materiales como arenas, gravas, roca triturada y escoria siderdrgica de alto
horno. Se utiliza en combinacion con un cementante para la produccion de hormigon
0 mortero.
Asi mismo, Los agregados son uno de los elementos basicos de las pastas de
concreto, los cuales se caracterizan por ser materiales inertes (con respecto a los
demas constituyentes de la mezcla), con propiedades fisicas y mecanicas fijas, las
cuales no alteran el proceso de endurecimiento y a su vez garantizan la adherencia
necesaria con la pasta endurecida, son de gran importancia debido a que ocupan
entre el 70% y 80% del volumen total en las pastas de hormigon.
(Corrales y De La Ossa, 2013 como se citd en Ramos y Montenegro, 2021)

Tabla 4
Clasificacion general segun tamafo

. ., , Clasificaciéon como
Tama de las Particulas en mm Denominacién mas

(in) corriente Clasificacion agrcegr?gr%&ara
< 0,002 Acrcilla fraccion muy No
0,002 <x < 0,074 (No.200) Limo fina apta
0,074 < x < 4,76 (No.200)- fraccion muy
(No.4) Arena fina Material apto para
4,76 <x<19,1 (No.4)-(3/4") Gravilla Agregado producir concreto
grueso
19,1 <x <50,8 (3/4”)-(2") Grava A q Material apto
50,8 <x<152,4(2”)-(6") Piedra gregaco para producir
>152,4 (6") Rajon, piedra bola grueso concreto

Nota. Esta tabla evidencia la clasificacion general de los agregados segtin su diametro, asi como su disposicion
para el uso en el disefio de mezclas, Ferreira'y Torres (s.f) pp.2



Tabla 5
Clasificacion de los agregados segun su forma

Clasificacion Descripcion Ejemplo
Redondeadas Desgastadas completamente por el agua o Gravas fluviales o de
formadas a través de procesos de friccidn. playa, y arenas de
desierto.
Irregular Formas irregulares por naturaleza, Otras gravas; pizarras de
parcialmente redondeadas por friccibn o superficie o subterraneas.
con bordes no uniformes.
Escamosa Material con un espesor reducido en Roca en laminas.
relacién con sus otras partes.
Angular Con bordes definidos formados en la Rocas trituradas de
interseccion de superficies casi planas. distintos tipos y escoria
molida.
Alargada Material generalmente angular, cuya Encontrado en depdsitos

longitud supera notablemente a sus otras
dimensiones.
Material con una longitud
considerablemente mayor que su ancho, y
con un ancho mayor que el espesor.

Escamosa y alargada

naturales, a menudo en
forma de lajas.

Agregado formado por

rocas que han sufrido
meteorizacion.

Nota. Esta tabla evidencia la clasificacion general de los agregados segiin su diametro, asi como su disposicion
para el uso en el disefio de mezclas, Ferreiray Torres, (s.f) pp.3

Agregado Grueso

Particulas retenidas en el molde de 4,75 mm (N° 4), resultantes de la fragmentacion
natural o0 mecénica de formaciones rocosas. (RNE).

Componente derivado de la descomposicion natural (arena de origen geoldgico) o
fabricada (producida industrialmente) de rocas, que atraviesa el de 3/8" (9.51 mm) y es
retenido por N° 200 (74um), segln lo especificado en la N.T.P 400.011. Su distribucion
granulométrica debe ajustarse a los parametros en la NTP 400.037, en consonancia con la
normativa ASTM C-33, que sugieren una granulometria dentro de los margenes indicados en
el cuadro de limites de granulometria pertinente (Estrada y Monge, 2021).

Agregado Fino

Particulas resultantes de la disgregacion espontanea o inducida, capaces de atravesar
un tamiz de 9,5 mm (3/8"). (RNE, s.f.).

Se denomina arido fino a las particulas de arena o roca pulverizada que atraviesan el
tamiz 3/8" (9.51mm) y son retenidas en el N°200 (0.074mm), incluyendo el material en la

bandeja de fondo; conforme a las especificaciones estandarizadas para aridos en concreto
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NTP 400.037. Estas arenas son producto de la erosion natural de formaciones rocosas y son
transportadas por corrientes de aire, acumulandose en locaciones especificas. Su clasificacion
se basa en el modulo de finura: (Quispe, 2021).
e Gruesa Arena; entre 2.3 - 3.1
e Media Arena; entre 1.5—-2.3
e Fina Arena; inferiora 1.5
Influencia del Agregado en las propiedades del Concreto
Las propiedades y rasgos del concreto se determinan por tres elementos: el mortero,
el material pétreo y la union entre ambos. Al ser el agregado el elemento mas abundante en
la mezcla, resulta decisivo para el resultado final. Sus cualidades fisicas y quimicas se
manifiestan de manera directa en el hormigon resultante (Diaz y Torres, 2020).
Influencia de los Agregados en las propiedades del Concreto en estado Fresco
La absorcion del material es crucial para la consistencia del concreto, pues las
particulas captan agua en el mezclador, reduciendo su maleabilidad. La textura, dimension y
distribucion también inciden en esta caracteristica. Una mayor area superficial requiere méas
pasta, disminuyendo la trabajabilidad. ElI material 6ptimo posee baja absorcion y forma
redondeada (Diaz y Torres, 2020).
Influencia de los Agregados en las propiedades del Concreto en estado Endurecido
Si bien la proporcion agua-cemento determina la dureza del concreto solido, los
agregados son igualmente vitales. Los atributos del material como morfologia, dimension,
superficie y mineralogia afectan significativamente la zona intermedia, impactando la
resistencia final (Diaz y Torres, 2020).
Entre las propiedades anteriormente mencionadas la textura superficial es la que tiene
La textura externa destaca como factor principal en la adhesion entre mortero y agregado

grueso (Diaz y Torres, 2020). El tamafio maximo nominal también influye: al aumentar, la
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resistencia disminuye. Sin embargo, la distribucion granulométrica resulta méas importante,
pues permite mejor acomodo y menor porosidad (Diaz y Torres, 2020).

Aditivos

Los aditivos son componentes quimicos afiadidos durante la preparacion para
modificar ciertas propiedades, sin reemplazar un buen disefio base. Su seleccién requiere
evaluar el disefio estructural, ubicacién, metodo constructivo y factores economicos
(Cemento Yura, 2020).

Los aditivos son sustancias que complementan las mezclas de concreto o mortero,
junto al agua, agregados, cemento y ocasionalmente fibras. Se incorporan antes o durante el
mezclado. (PSI, 2020).

Se usan principalmente para: mejorar manejabilidad sin alterar agua, reducir agua
manteniendo trabajabilidad, controlar endurecimiento, evitar segregacion, facilitar

bombeo, acelerar resistencia inicial, aumentar resistencia general y mejorar durabilidad.

Los aditivos son elementos distintos de agua, agregados, cemento o fibras, que se
agregan al concreto o mortero durante su preparacion. Actualmente se emplean para ajustar
las caracteristicas segun requisitos constructivos o econdmicos (Cerpa y Montenegro, 2021)

Tipos de Aditivos

Tabla 6
Tipos de Aditivos Quimicos de acuerdo a la Norma ASTM C-494
Tipo Caracteristicas
A Operan como sustancias minimizadoras de agua.
B Se comportan como inhibidores del proceso de solidificacion.
C Laboran como catalizadores acelerantes.
D Disminuyen el componente acuoso y ralentizan la solidificacion.
E Ejercen como reductores hidricos y también como activadores.
F Se desempefian como potentes minimizadores de agua.
G Trabajan como agentes reductores de agua intensos y retardadores

Nota. Esta tabla evidencia los tipos de aditivos quimicos - Norma ASTM C-494. Tomado de Norma
Americana ASTM C-494I Aracely Zufiiga Gregorio, 2013 p.69
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Aditivo Plastificante

También llamados reductores de agua de alta eficacia, son sustancias que, al
mezclarse con el concreto, disminuyen significativamente el volumen de H20 necesaria para
lograr la consistencia adecuada. Este efecto puede resultar en un incremento de la resistencia
compresiva del concreto, debido a la reduccion de la proporcion agua-cemento. (Cerpa y
Montenegro, 2021).
Disefio de Mezclas
“El proceso de cuantificar las dosificaciones de los factores que componen un metro cubico
de concreto se define como la aplicacion préctica y técnica de conocimientos cientificos
sobre su composicion y sus interacciones. El objetivo es crear un material que cumpla de
manera Optima y econdmica con los requisitos especificos del proyecto de construccion”
(Roldan, 2019).
Disefio de mezclas de concreto Método ACI

“El comité 211 del ACI ha elaborado un método sencillo para el disefio de mezclas.
Este procedimiento se basa en tablas creadas a partir de pruebas de agregados, que permiten
calcular los volumenes de los diferentes materiales que conforman un metro cubico de
concreto”. "Es comun que las especificaciones de la obra impongan restricciones al
responsable del disefio de la mezcla. Estas limitaciones pueden incluir” (Roldan, 2019).
« Proporcion a/c
* VVolumen de cemento
« Contenido Maximo de aire
* Slump
* T.M.N del arido grueso

* Resistencia Compresiva minima



41

» Requerimientos especificos vinculados con la resistencia media, uso de aditivos o
utilizacion de cementos especiales
Secuencia de disefio (Roldan, 2019)
a. Obtencion de resistencia media segun compresion requerida y variacion estandar
constructiva
b. Seleccion del agregado maximo
c. Evaluacion del descenso
d. Obtencion del volumen hidrico de disefio
e. Caélculo del aire contenido
f. Definicion de la relacién agua-cemento, segun dureza y durabilidad
g. Obtencion del coeficiente cementante
h. Caélculo del agregado grueso necesario
i. Medicién de volumenes puros de cemento, agua, aire y pétreos gruesos
j. Caélculo del volumen puro de arena
k. Obtencion del peso seco arenoso
I.  Medicién de cantidades base de cemento, agua, aire, finos y gruesos
m. Correccion segun humedad del material
n. Obtencion de proporciones en peso, tedricas y practicas
0. Calculo de cantidades por unidad de saco.
Resistencia la Compresion (F'c)
La resistencia representa el maximo esfuerzo que resiste el concreto antes de
fracturarse, soportando fuerzas de compresion, traccion y corte, siendo mas apto para
compresion. Con este valor, se cataloga como normal si no supera 27.5 MPa, y mediana

resistencia entre 27.5-50 MPa a 28 dias. (Quispe, 2018).
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Este ensayo mide la resistencia de muestras cilindricas mediante carga axial hasta su
ruptura. El valor se obtiene relacionando la fuerza entre el area del cilindro. Se realiza a 7,
14 y 28 dias para verificar el cumplimiento del disefio. Si falla antes no se autoriza su uso.
(Diaz y Torres, 2020).

Duff Abrams probo en 1918 que la relacion agua/cemento tiene relacion inversa con

la resistencia del concreto, estableciéndolo matematicamente.

Donde:

R= Resistencia compresiva

A, B= empiricas constantes para condiciones determinadas
a/c= Relacion de agua cemento

Figura 1
Relacion de la resistencia a la compresién vs la relacién de agua cemento

Vibracién

Compactacién manual

.— Concreto totalmente compactado

Resistenciaa la compresion
\

/-
7 Concreto insuficientemente compactado

Relacién agua/cemento

Nota. El gréafico representa la curva de f’c vs la relacién agua cemento, Hernandez, (2010).
Microsilice

Durante su hidratacién, el cemento libera cal que, al interactuar con materiales
siliceos amorfos como la microsilice en situaciones humedas y a t° normal, genera
compuestos secundarios cementantes. Estos son estables quimico - fisico, fortaleciendo el
concreto sin producir calor adicional y mejorando su resistencia quimica, lo que resulta en

un concreto mas duradero. Ademas, debido a su tamafio diminuto, la microsilice rellena los
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espacios vacios en la pasta de cemento, densificando la mezcla y reduciendo la porosidad y
permeabilidad, lo que aumenta la resistencia y longevidad del concreto (Mejia,2022).

Segun el ACI, lamicrosilice es considerada puzolana, derivada de producir aleaciones
de silicio. Sus elementos son cien veces méas diminutos que el cemento. Por su fineza extrema,
se agrega al mortero liquido o compactado. Su ventaja principal es aumentar la durabilidad.
Potencia la defensa contra oxidacion del refuerzo al reducir la penetracion del mortero,
impidiendo el ingreso de elementos nocivos como cloruros. (ACI , 2020).

Beneficios de la microsilice en el cemento

La microsilice posee alta reactividad y genera concreto puzolanico denso, baja
penetrabilidad y superior resistencia eléctrica para mayor duracion.

La permeabilidad del hormigon armado representa su habilidad para conservar sus
cualidades funcionales y estructurales originales durante su tiempo previsto bajo las
condiciones de exposicion disefiadas.

Junto a un disefio y ejecucién apropiados, la microsilice ofrece caracteristicas que

aseguran perdurabilidad y vida util extensa.

Incrementa durabilidad: EI microsilice prolonga la vida del cemento.

- Fortalece contra corrosion: Su baja permeabilidad protege del cloruro al extender el
tiempo necesario para alcanzar el acero e iniciar oxidacion.

- Refuerza contra ataques quimicos: Resiste cloruros, ideal para ambientes salinos. Util
en estructuras con quimicos agresivos. Resiste acidos grasos en industria alimentaria.
Soporta acidos minerales, fosfatos, nitratos y petroquimicos.

- Defiende de abrasion y erosion: Otorga resistencia media al desgaste alargando su
duracion.

- Reduce penetracion acuosa: Altera reologia y reacciona con hidratantes del cemento.

- Aumenta resistencia a sulfatos: Su baja permeabilidad y mediana resistencia quimica
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mejora proteccion.

- Disminuye fluorescencia: Reduce Ca(OH)., evitando combinacion con CO: que
causa fluorescencia.

- El microsilice mejora notablemente propiedades del cemento, recomendando evaluar
beneficios y probar dosificaciones dptimas para cada proyecto (Mendoza, 2017).

- Concreto mediana resistencia: Sirve para proyectos que requieren mayor resistencia,
como edificios altos.

- Aplicaciones requiriendo resistencia media (>80 MPa) usan microsilice como
solucion efectiva. Concreto ultra-resistente (>150MPa) requiere dosis mayores. La
reaccion fortalece mediante empaque y puzolanica. Reduce interfaz pasta-agregado,
genera cristales menores aleatorios, disminuyendo porosidad y aumentando
adherencia.

- Optimiza reologia en mezclas: La microsilice previene segregacion. Las fuerzas
internas de sus particulas causan esto. Dosis pequefias mejoran bombeo y

autocompactacion. (Blog, 2024).

3.3. Definicién de términos

Aditivo: Material agregado al concreto, diferente de agua, &ridos o cemento
hidraulico. Se integra previa o durante la mezcla para variar las propiedades del concreto
(América Concrete Institute, 2005).

Aditivo plastificante: Elemento liquido aplicado en proporciones 0.5-1% para lograr
mezclas méas fluidas. Minimiza agua, potenciando resistencia. Libre de cloruros, previene
oxidacion metalica. Optimiza manejabilidad, simplificando uso y consolidacion (Sika, 2022).
Como plastificante y reductor hidrico, se usa 0.5-1% (SIKAPLAST -326, 2015).

Aditivo super plastificantes: Denominados reductores hidricos medios, funcionan

como plastificantes con mayor eficacia. Reducen significativamente el agua manteniendo
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trabajabilidad y resistencia. Se aplican entre 1%-1.8% como super plastificante y reductor
hidrico (SIKAPLAST -326, 2015).

Micro silice: Usada en dosis 1.5%-3.5%, brinda cohesion interna y retencion hidrica
al concreto fresco. Potencia bombeo y comportamiento reoldgico. En concreto solido, forma
enlace quimico con cal libre. La hidratacion adicional genera matriz cementante mas densa.
(Sika, 2022).

Disefio de mezcla: Sistema para elegir la proporcion 6ptima y economica de agua,
cemento, aridos y aditivos. Busca lograr trabajabilidad adecuada en estado fresco y cumplir
requisitos al endurecer. Se basa en ratios arena/piedra y a/c, usando datos de agregados.
(Estrada y Monge, 2021).

Consistencia del concreto: Cualidad que indica nivel de humedad segun fluidez.
Mayor humedad facilita el flujo durante colocacidn. (Feijo6 y Sanchez, 2020).

Concreto: Mezcla de cemento u otro hidraulico, aridos finos, gruesos y agua, con/sin
aditivos. (RNE, 2015).

Relacion agua — cemento: Factor determinante para resistencia, indica proporcion
peso agua/cemento. Menor ratio reduce porosidad, generando concreto denso y resistente.
Minimo 0.25 para hidratacion completa. Resistencia decrece al aumentar ratio. (Feijod y
Sanchez, 2020).

Resistencia a la compresion (F'c): Capacidad del concreto para resistir fuerzas
compresivas.

Agregados: Elementos granulares naturales o artificiales, incluyendo arenas, gravas,
piedras trituradas y escorias, usados con cemento para formar concreto. (RNE, s.f.).

Cemento portland: Producto de pulverizar clinker portland con posible adicion
calcica. Permite aditivos hasta 1% sin afectar propiedades segin norma. Aditivos

pulverizados con clinker. (RNE, 2015).
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Propiedades fisicas — mecanicas: Atributos del concreto que definen
comportamiento y resistencia, incluyendo compresion, traccion, durabilidad, densidad,
absorcion, expansion y elasticidad.

Tamafo maximo nominal: Abertura del tamiz mayor al que retiene 15% o0 mas
material. Resulta del analisis granulométrico, describe tamafo grupal de particulas. Difiere

del TM al definir particulas mayores en fraccion gruesa(SIGUD, 2017).
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IVV. Metodologia
4.1. Tipo y nivel de investigacion

Es una investigacion de tipo aplicada, ya que tiene como objetivo analizar el efecto
del uso de un aditivo plastificante y la adicién de microsilice en las propiedades mecanicas
del concreto de mediana resistencia. La finalidad de este estudio es optimizar la composicion
del concreto para mejorar su desempefio estructural, lo que puede contribuir al desarrollo de
construcciones mas eficientes y duraderas. (Arias, 2021).

La investigacion de nivel explicativa busca identificar los origenes de situaciones o
hechos bajo estudio. Segun el autor, este trabajo es explicativo pues indaga las razones de un
fendmeno, analizando especificamente el desempefio mecanico del concreto basico con
agregados y aditivos fluidificantes (Naupas, 2018).

El disefio experimental permite manipular deliberadamente las variables
independientes, que en este caso son el uso de un aditivo plastificante y la adicion de
microsilice en diferentes proporciones, para evaluar su impacto en las propiedades mecanicas
del concreto, tales como la resistencia a la compresion, A través de la elaboracion y ensayo
de probetas en condiciones controladas, se obtendran datos cuantificables que permitiran
determinar si la modificacion en la dosificacion del concreto influye significativamente en
su desempefio estructural. (Arias, 2021).

4.2. Ambito temporal y espacial
Ambito Temporal
Se llevo a cabo durante el 2023, por lo que se consideraran las situaciones y
circunstancias particulares de ese lapso. Los resultados y conclusiones estaran limitados

a la situacién y contexto de Abancay en ese afio.
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Ambito Espacial
El ambito espacial de la investigacion se refiere al lugar geografico donde se lleva
a cabo el estudio. En este caso, la investigacion se desarroll6 en la ciudad de Abancay,

capital de la region Apurimac.

4.3. Poblacién y muestra

Poblacion
Representa el conjunto completo del fendmeno estudiado que comparte determinadas
caracteristicas” (Naupas, 2018).
El universo analizado comprende 216 cilindros con resistencia base f'c=300 kg/cm?,
Abancay, Apurimac.
Muestra

“Es el elemento estudiado dentro del subconjunto poblacional del cual se extraen
datos representativos” (Arias, 2021).

Este estudio obtendra muestras de cilindros f'c=300 kg/cm? usando agregados
finos y gruesos. La obtencion se realizard en obras y laboratorios de Abancay, Apurimac,
segun se especifica:

Unidades de estudio

Tabla 7
Unidades de estudio

CONCRETO f¢=300K g/cm?

NUMERO DE ESPECIMENES

07- DIAS 14 DIAS 28 DIAS TOTAL
Concreto Patrén (C.P) 3 3 3 9
Con microsilice 1.5% 3 3 3 9
plastificante 0.9% 3 3 3 9
Con microsilice 2.5% 3 3 3 9
plastificante 1.8% 3 3 3 9
Con microsilice 3.5% 3 3 3 9
plastificante 2.7% 3 3 3 9
Microsilice 3.5% y 0.9 3
plastificante 3
Total 66

Nota. Toda la muestra
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Efectuar ensayos de f’c en probetas cilindricas, utilizando una mezcladora trompo de
capacidad apropiada. Algunos especimenes se prepararan sin aditivos como “concreto de
control (C.C.)", mientras que otros incorporaran una proporcién especifica de microsilice y
aditivo plastificante en relacion al peso del cemento. El objetivo es f°c de 300 Kg/cm?,
clasificandose como concreto de resistencia media.

Microsilice (también conocida como silice fumada) es un material puzolanico de
alta reactividad ampliamente empleado en la industria del concreto. Su uso se debe a su
capacidad para potenciar las propiedades mecanicas del hormigon, particularmente en
aspectos como la resistencia compresiva, la longevidad y la disminucion de la porosidad.

Investigaciones cientificas han demostrado que la adicion de microsilice en
proporciones de entre 5% y 10% del peso del cemento es dptima para mejorar el “f’c¢” del
concreto de mediana resistencia (ACI 234R-96). Sin embargo, estudios mas recientes
también han demostrado que menores porcentajes de microsilice (como los que se us6: 1.5%,
2.5%, y 3.5%) son efectivos para generar mejoras sustanciales en el f’c, sin provocar una
disminucion significativa en la trabajabilidad.

Evidencia cientifica: Un estudio realizado por Mehta y Monteiro (2014) sobre
"Concrete: Microstructure, Properties, and Materials" indica que pequefias adiciones de
microsilice (incluso inferiores al 5%) generan una considerable reduccion en la porosidad del
concreto y mejoran la interfase pasta-agregado, lo que incrementa el “f’c”.

Justificacién de las dosificaciones: La seleccion de 1.5%, 2.5% y 3.5% es apropiada
para observar el impacto progresivo en la resistencia sin afectar la manejabilidad del
concreto. Estas proporciones permiten encontrar un equilibrio entre mejorar las
caracteristicas mecanicas y mantener una buena manejabilidad de la mezcla. Ademas,

estudios han mostrado que mayores cantidades de microsilice pueden disminuir la
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trabajabilidad y aumentar el riesgo de fisuracion en estado fresco si no se usan
superplastificantes.
Sustento para el uso de aditivos plastificantes:

Aditivos plastificantes: Son componentes quimicos que se afiaden al concreto para
mejorar su trabajabilidad sin aumentar la cantidad de agua, lo que permite que el concreto
alcance resistencias mas altas con una baja relacion a/c.

Dosificacion recomendada: Segun la normativa ASTM C494, la dosificacion de
plastificantes depende de las caracteristicas especificas del producto, pero generalmente se
sugiere entre el 0.5% y 3% del peso del cemento, lo cual coincide con las dosificaciones que
has utilizado (0.9%, 1.8%, y 2.7%).

Evidencia cientifica: Estudios sobre aditivos plastificantes en concreto de mediana
resistencia muestran que estos aditivos permiten reducir el contenido de agua necesario,
manteniendo o mejorando la majabilidad del concreto. Por ejemplo, un trabajo de
investigacion publicado en la "Cement and Concrete Research” por Roy y otros (2001),
muestra que el uso de superplastificantes mejora de manera significativa la resistencia final
del concreto, al permitir la formacion de una estructura interna mas densa y compacta.

Justificacion de las dosificaciones: Las proporciones de plastificantes de 0.9%,
1.8%, y 2.7% permiten explorar un rango progresivo de mejora en la manejabilidad y
resistencia del concreto sin comprometer las caracteristicas mecanicas finales. Ademas, estas
dosis son seguras para evitar efectos adversos como la segregacién de la mezcla.

Las dosificaciones de microsilice (1.5%, 2.5%, 3.5%) y plastificante (0.9%, 1.8%,
2.7%) que se ha considerado para este estudio estan basadas en principios cientificos
ampliamente aceptados y respaldados por estudios que demuestran su efectividad para
mejorar las caracteristicas mecanicas del concreto de mediana resistencia. Estas cantidades

permiten mejorar la resistencia y longevidad del concreto sin reducir su manejabildiad, lo
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que es esencial para su aprovechamiento en proyectos de construccion de mediana exigencia,
como lo es el concreto £¢=300 kg/cm?.
Se analizardn muestras de concreto previamente disefiadas por el investigador,
siguiendo las normas AASHTO T-22 y ASTM C-39. Los puntos clave del estudio son:
e Se utilizara concreto con una capacidad disefiada de 300 kg/cmz2.
e Las pruebas de resistencia se realizaran a los 7, 14 y 28 dias de curado.
e Para cada variable se prepararan 3 especimenes cilindricos, de 15 cm de
didmetro y 30 cm de longitud.
e Seelaboraran muestras de control con agregados naturales, asi como muestras
con aditivo plastificante.
e Seevaluara (f'c) en los periodos de curado mencionados
Muestreo
No probabilistico por conveniencia
4.4. Instrumento
Se emplearon formularios de laboratorio, en el cual se detallara los hallazgos
alcanzados en cada ensayo realizado y los procesos de estos para luego ser
examinados.

Los formatos seran:

e Parael acopio de data del ensayo granulométrico
e Parael acopio de data del ensayo humedad y peso unitario.
e Para el acopio de data del ensayo de peso especifico.

e parael acopio de data del ensayo de f’c.



52

Parametros fijos
Condiciones de laboratorio

Las evaluaciones de los elementos del concreto, preparacion de las mezclas y los
examenes al concreto endurecido seran realizados por el investigador principal, salvo en
casos que requieran asistencia de expertos para el manejo de equipos 0 maquinaria especifica
en la recoleccion de datos.
Agregados para el concreto

Los aridos fino y grueso se obtendran de la cantera puente Sahuinto
Cemento

Para todas las pastas de concreto se empleard cemento de produccion nacional,
especificamente cemento Tipo | Portland de la compafiia Yura, fabricado segln la normativa
NTP 334.009 / ASTM C150.
Agua

El agua utilizada en esta investigacion provendra de la red pablica de Abancay.
Adicién de microsilice

Se incorpororo microsilice en las pastas de concreto, SikaFume® se utiliza en
concreto proyectado, estructural, prefabricado y otros campos de construccion de concreto
en los que se requieren altas exigencias a la calidad en estado fresco y endurecido.

Aditivo plastificante

Se empleo el aditivo SikaCem® Plastificante es un aditivo liquido para elaborar
morteros y hormigones fluidos. Reduce agua del concreto incrementando la resistencia; no

contiene cloruros, de modo que no corroe los metales.
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Metodo de proporcionamiento de las mezclas

Las dosificaciones de los componentes para la pasta de concreto de peso normal se
calcularan utilizando el Método Faury, empleando las tablas proporcionadas por el ACI para
los elementos.
Resistencias a la compresion en estudio
Se establece un f’c objetivo de 300 kg/cm? para el concreto en estudio, que sera de referencia
y base para la dosificacion de las pastas de concreto
Revenimiento

Este parametro se fijard entre 3 y 4, considerando una plastica consistencia para
lograr una pasta manejable.
Dosificacion

La dosificacion se siguio las especificaciones de las Fichas Técnicas. Se procedio a

preparar los disefios programados para el estudio

4.5. Procedimiento

Procedimiento Experimental:

1. Materiales:

o Cemento Portland Tipo I: ElI cemento utilizado deberd4 cumplir con las normas
ASTM C150.

o Agregados: Arena fina y grava de acuerdo a la norma ASTM C33.

e Agua: Agua potable sin impurezas.

e Microsilice: Como aditivo mineral en diferentes dosificaciones (1.5%, 2.5%, 3.5%
del peso del cemento).

« Plastificante: Aditivo quimico plastificante en diferentes proporciones (0.9%, 1.8%,
2.7% del peso del cemento).

e Concreto patron (C.P): Mezcla de concreto sin aditivos ni microsilice.
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2. Preparacion de las mezclas:
Las pastas de concreto deberan ser preparadas de acuerdo con la siguiente tabla de
dosificaciones, utilizando los aditivos en proporciones segun lo establecido en el

disefio experimental.

Tabla 8
Disefio de las mezclas
Mezcla Dosificacion de Dosificacion de
Microsilice Plastificante
Concreto Patron (C.P) 0% 0%
Con microsilice 1.5% y 0 0
plastificante 0.9% 1.5%, 0.9%
Con microsilice 2.5% y 0 0
plastificante 1.8% 2.5% 1.8%
Con microsilice 3.5% y 3.50% 2 70

plastificante 2.7%

Nota. Elaboracion propia
3. Dosificacion del concreto (f'c = 300 kg/cm?):

Para un disefio con un f’c de 300 kg/cm? (30 MPa), se pueden seguir los siguientes pasos
en la dosificacion de los materiales:
Relacion agua/cemento: Cuantificar la relacion a/c adecuado para cumplir con la
resistencia especificada. Se recomienda comenzar con una relacion a/c de 0.50 a 0.55
y ajustarla segun la trabajabilidad de la mezcla y los requerimientos del aditivo
plastificante.
Contenido de cemento: Aproximadamente 350 kg/m3 de cemento para el disefio de
mezcla. Esta cantidad puede variar dependiendo del andlisis granulométrico y las
propiedades del agregado.
Microsilice: Aditivo mineral en dosis del 1.5%, 2.5% y 3.5% del peso del cemento,
lo cual implica cantidades entre 5.25 kg a 12.25 kg por metro cubico de concreto.
Plastificante: Aditivo quimico plastificante en proporciones del 0.9%, 1.8%, y 2.7%
del peso del cemento, lo cual implica cantidades entre 3.15 kg a 9.45 kg por metro

cubico de concreto.
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4. Mezclado:

« Cargar la hormigonera con los agregados (arena y grava) en la proporcién adecuada.

« Afiadir el cemento al mezclador.

« Incorporar el agua lentamente hasta alcanzar la relacion agua/cemento deseado.

« Afadir la microsilice gradualmente, asegurando que se mezcle de manera uniforme
para evitar formaciones de grumos.

« Finalmente, agregar el aditivo plastificante en la cantidad correspondiente, mezclando
hasta obtener una mezcla homogénea.
5. Colado y curado de especimenes:

o Colocar el concreto fresco en moldes de 7.5 cm de radio y 30 cm de altitud, siguiendo
los procedimientos estandar de colado y compactacion (ASTM C31).

o Dejar endurecer los especimenes durante 24 horas antes de retirarlos de los moldes.

o Colocar los especimenes en un clima de curado hiumedo a una T° constante de 20°C
+ 3°C, asegurandose de que permanezcan sumergidos en agua.
6. Ensayos de resistencia a la compresion:

Realizar los ensayos de f’c en intervalos de tiempo definidos: a los 7 dias, 14 dias 'y 28
dias, La norma ASTM C39, utilizando una maquina de ensayo de compresion.

o Se realizaran tres pruebas de compresion por cada mezcla y por cada tiempo de
curado.

« El f’c se calculara relacionando la carga aplicada maxima sobre el objeto por el area
transversal del cilindro.

e 7. Analisis de resultados:

o Comparar los resultados de f’c entre las diferentes mezclas (C.P. y las tres mezclas
con diferentes porcentajes de microsilice, plastificante y en la combinacion de estas).

o Evaluar el impacto de los aditivos en el f’c a los 7, 14 y 28 dias.
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o Realizar un andlisis estadistico de la data obtenida para determinar qué dosificacion
proporciona la mayor mejora en las propiedades del concreto.

« Consideraciones finales:

Este procedimiento te permitira evaluar como varian las caracteristicas del concreto de
mediana resistencia con la inclusién de aditivos, tanto en el corto plazo (7 y 14 dias)
como en el largo plazo (28 dias). Se espera que las dosificaciones de microsilice y
plastificante seleccionadas mejoren tanto la resistencia como la trabajabilidad del
concreto, permitiendo optimizar el disefio de mezcla para aplicaciones especificas en

Abancay.

4.6. Andlisis estadistico

En esta fase de la investigacion, se procesaran y analizaran los datos utilizando tanto
estadistica descriptiva como inferencial. Se calcularan medidas de tendencia central para
evaluar la agrupaciéon o dispersion de la data en torno de un valor central. Ademas, se
emplearan métodos inferenciales para determinar propiedades de una estadistica poblacién a
partir de una muestra representativa.

Los resultados se presentaran mediante Graficos, Tablas y porcentajes, acompafiados
de comentarios relacionados con las hipotesis y objetivos planteados. Para llevar a cabo este

proceso, se emplearan instrumentos informaticos apropiadas, incluyendo Excel y SPSS V.26.

4.7. Consideraciones éticas

La investigacion se fundamentard en informacion extraida de diversas fuentes,
incluyendo libros, tesis relacionadas, publicaciones electrénicas y noticias. Todas estas
referencias seran debidamente citadas siguiendo los lineamientos de la Norma APA 7ma
edicion.

El proyecto se desarrollara bajo principios éticos rigurosos, tanto en el ambito laboral

como académico. Se dara el debido reconocimiento a las investigaciones anteriores. La
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fiabilidad de los hallazgos se asegurara mediante la realizacion de ensayos conforme a
normas vigentes, como la Norma Técnica Peruana y las directrices del ACI. En el tiempo que
dura todo el proceso, desde el trabajo de campo hasta el analisis de los hallazgos, se

mantendra una conducta integra y un enfoque honesto.
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V. Resultado y discusion

5.1. Resultados
Resistencia a la compresion de probetas de concreto (NTP 339.034 / ASTM C39M)

Tabla 9
f’c de concreto patron a los 7 dias

e o . Carga < Resistencia  Resistencia . . .
Identificacion Medidas (cm) Edad méxi?na Area de disefio alcanzada Resistencia Promedio Tipo de
de muestras falla

H Dinf. DSup. (DIAS)  (kg-f) (cm?)  (Kg-flem?)  (Kg-flcm?) (%)
30.20 1495 14.95 7 40120 175.53 300.00 228.56 76.19 columnar
Patrén 30.20 1498 14.99 7 40250 176.36 300.00 228.23 76.08 228.22 corte
30.20 1498 14.99 7 40185 176.36 300.00 227.86 75.95 columnar

Nota. Datos del laboratorio
Se realiz6 un anélisis del concreto patron a los 7 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de 228.22 kg/cm?.

Tabla 10
f’c con adicion de microsilice 1.5% a los 7 dias

e, Medidas (cm) Edad C}ar_ga Area Re5|sften~c|a Resistencia Resistencia  Promedio .
Identificacion maxima de disefio alcanzada Tipo de
de muestras D B falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
15% 30.20 14.98 14.95 7 40990 175.89 300.00 233.05 77.68 columnar
Microsilice 30.20 1498 14.99 7 41020 176.36 300.00 232.60 77.53 232.77 corte
30.20 1498 14.98 7 41005 176.24 300.00 232.67 77.56 corte

Nota. Datos del laboratorio
Se realiz6 un analisis del concreto con adicion de micro silice al 1.5% a los 7 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de

232.77 kglcm2,



59

Tabla 11
/f’c con adicién de microsilice 2.5% a los 7 dias
e Medidas (cm) Edad C,ar'ga Area ReS|sf[en~c la Resistencia Resistencia .
Identificacion maxima de disefio alcanzada . Tipo de
Promedio
de muestras D B falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
2 504 30.10 15.00 14.99 7 41850 176.59 300.00 236.99 79.00 corte
Mic.rosiolice 30.20 14.98 14.99 7 41400 176.36 300.00 234.75 78.25 235.82 corte
30.10 15.00 14.99 7 41625 176.59 300.00 235.71 78.57 columnar

Nota. Datos del laboratorio

Se realiz6 un andlisis del concreto con adicion de micro silice al 2.5% a los 7 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de

235.82 kg/cm2,

Tabla 12
f’c con adicion de microsilice 3.5% a los 7 dias

e Medidas (cm) Edad C,ar_ga Area Re5|sften~c la Resistencia Resistencia .
Identificacion maxima de disefio alcanzada . Tipode
Promedio
de muestras D B falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-flcm?) (Kg-flcm?) (%)

3506 30.00 1499 14.99 7 42970 176.47 300.00 243.49 81.16 corte

MiCII’OSi”CG 30.20 1498 14.99 7 42350 176.36 300.00 240.14 80.05 241.74 corte

30.00 15.00 14.99 7 42660 176.59 300.00 241.57 80.52 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realiz6 un andlisis del concreto con adicion de micro silice al 3.5% a los 7 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de

241.74 kg/lcm2,
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Tabla 13
f’c con adicion de plastificante 0.9 % a los 7 dias
e Medidas (cm) Edad C,ar'ga Area Re3|sf[en~0|a Resistencia Resistencia .
Identificacion maxima de disefio alcanzada . Tipode
Promedio
de muestras D ; falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm? (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
0.9% 30.20 1498 14.95 7 40930 175.89 300.00 232.71 77.57 corte
Plast.ificc;nte 30.20 1498 14.99 7 41003 176.36 300.00 232.50 77.50 232.55 corte
30.20 1498 14.98 7 40967 176.24 300.00 232.45 77.48 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realizé un andlisis del concreto con adicion de plastificante al 0.9 % a los 7 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio

de 232.55 kg/cm?,

Tabla 14
f’c con adicion de plastificante 1.8 % a los 7 dias
e, Medidas (cm) Edad C,ar_ga Area ReS|s_ten~c la_ Resistencia Resistencia .
Identificacion maxima de disefio alcanzada . Tipode
Promedio
de muestras D B falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-flcm?) (Kg-flcm?) (%)
1.8% 30.10 15.00 14.99 7 40060 176.59 300.00 226.85 75.62 columnar
Plast.ifict;nte 30.20 14.98 14.99 7 40102 176.36 300.00 227.39 75.80 227.07 corte
30.10 15.00 14.99 7 40081 176.59 300.00 226.97 75.66 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realiz6 un analisis del concreto con adicidn de plastificante al 1.8% a los 7 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de

227.07 kg/cma,
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Tabla 15
f’c con adicion de plastificante 2.7 % a los 7 dias
. Carga < Resistencia  Resistencia . .
Identificacion de Medidas (cm) Edad méaxima Area de disefio alcanzada Resistencia . Tipode
Promedio
muestras D ; falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
2 704 30.00 14.99 14.99 7 39050 176.47 300.00 221.28 73.76 corte
Plast.i fic(;m te 30.20 14.98 14.99 7 39033 176.36 300.00 221.33 73.78 221.23 corte
30.00 15.00 14.99 7 39042 176.59 300.00 221.08 73.69 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realiz6 un anélisis del concreto con adicion de plastificante al 2.7% a los 7 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de

221.23 kg/cm2,

Tabla 16
f’c de concreto patron a los 14 dias
e, Medidas (cm) Edad C}ar_ga Area Re5|sften~c la Resistencia Resistencia .
Identificacion maxima de disefio alcanzada . Tipo de
Promedio
de muestras D B falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
30.10 15.00 14.99 14 45290 176.59 300.00 256.47 85.49 columnar
Patron 30.00 15.01 15.00 14 45260 176.83 300.00 255.96 85.32 256.27 corte
30.00 15.00 14.99 14 45275 176.59 300.00 256.38 85.46 columnar

Nota. Datos del laboratorio

Se realiz6 un anélisis del concreto patron a los 14 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de 256.27 kg/cm?2.
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Tabla 17
f’c con adicién de micro silice a 1.5 % a los 14 dias
. Carga < Resistencia  Resistencia . .
Identificacion Medidas (cm) Edad maxima Area de disefio alcanzada Resistencia . Tipo de
Promedio
de muestras D ; falla
inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
1.5% 30.05 15.02 15.00 14 45700 176.95 300.00 258.27 86.09 columnar
Mic.ros?Iice 30.06 15.00 14.99 14 46020 176.59 300.00 260.60 86.87 259.47 corte
30.01 15.01 14.99 14 45860 176.71 300.00 259.52 86.51 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realizé un andlisis del concreto con adicion de micro silice al 1.5% a los 14 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio

de 259.47 kg/cmz.

Tabla 18
f’c con adicion de micro silice a 2.5 % a los 14 dias
e, Medidas (cm) Edad C}ar_ga Area Re5|sften~c|a Resistencia Resistencia .
Identificacion maxima de disefio alcanzada Promedio Tipo de
de muestras D B falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
2 504 30.00 1499 1499 14 46485 176.47 300.00 263.41 87.80 corte
Mic;’osiolice 30.02 1498 15.01 14 46620 176.59 300.00 264.00 88.00 263.68 corte
30.00 15.00 14.99 14 46553 176.59 300.00 263.62 87.87 columnar

Nota. Datos del laboratorio

Se realizé un andlisis del concreto con adicion de micro silice al 2.5% a los 14 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio

de 236.68 kg/cm?.
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Tabla 19
f’c con adicion de micro silice a 3.5 % a los 14 dias
. Carga < Resistencia  Resistencia . .
Identificacion Medidas (cm) Edad maxima Area de disefio alcanzada Resistencia . Tipode
Promedio
de muestras D ; falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm? (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
3,50 30.03 15.01 14.99 14 47800 176.71 300.00 270.50 90.17 corte
Mic.ros?Iice 30.00 15.00 15.01 14 48170 176.83 300.00 272.41 90.80 27155 corte
30.04 15.00 14.99 14 47985 176.59 300.00 271.73 90.58 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realizé un andlisis del concreto con adicion de micro silice al 3.5% a los 14 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio

de 271.55 kg/cm?,
Tabla 20
f’c con adicion de aditivo plastificante 0.9 % a los 14 dias
e, Medidas (cm) Edad C}ar_ga Area Re5|sften~c la Resistencia Resistencia .
Identificacion maxima de disefio alcanzada . Tipode
Promedio
de muestras D B falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm? (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
0.9% 30.01 15.01 15.00 14 45560 176.83 300.00 257.65 85.88 corte
Plast.ificante 30.00 15.00 15.02 14 45240 176.95 300.00 255.67 85.22 256.75 corte
30.10 15.02 14.98 14 45400 176.71 300.00 256.92 85.64 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realiz6 un andlisis del concreto con adicion de plastificante 0.9% a los 14 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de

256.75 kg/cm2,
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Tabla 21
f’c con adicion de aditivo plastificante 1.8 % a los 14 dias
. Carga < Resistencia  Resistencia . .
Identificacion Medidas (cm) Edad maxima Area de disefio alcanzada Resistencia . Tipo de
Promedio
de muestras D ; falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
1.8% 30.02 15.00 15.00 14 43790 176.71 300.00 247.81 82.60 columnar
Plast.ific(;nte 30.00 15.01 14.99 14 43200 176.71 300.00 244.47 81.49 246.03 corte
30.01 15.02 15.00 14 43495 176.95 300.00 245.81 81.94 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realiz6 un andlisis del concreto con adicion de plastificante 1.8 % a los 14 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de

246.03 kg/cm2,

Tabla 22
/f’c con adicion de aditivo plastificante 2.7 % a los 14 dias
. Carga < Resistencia  Resistencia . .
dentificacion e~ "Viedidas (cm) Bdad axima 2™ gedisefio  alcanzada  esistencia _ Tipo de
Promedio
muestras D B falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
2 7% 30.00 15.00 15.01 14 42040 176.83 300.00 237.75 79.25 corte
Plast.ificante 30.02 15.02 14.99 14 41940 176.83 300.00 237.18 79.06 237.57 corte
30.02 14.99 15.00 14 41990 176.59 300.00 237.78 79.26 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realiz6 un andlisis del concreto con adicidn de plastificante 2.7 % a los 14 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de

237.57 kg/lcm2,
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Tabla 23
f’c patrén a los 28 dias
. Carga < Resistencia  Resistencia . .
Identificacion Medidas (cm) Edad maxima Area de disefio alcanzada Resistencia . Tipo de
Promedio
de muestras D . falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
30.10 15.00 14.99 28 53201 176.59 300.00 301.27 100.42 columnar
Patrén 30.00 15.01 15.00 28 52899 176.83 300.00 299.16 99.72 300.28 corte
30.00 15.00 14.99 28 53050 176.59 300.00 300.41 100.14 columnar

Nota. Datos del laboratorio

Se realizé un analisis del concreto patron a los 28 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de 300.28 kg/cm2.

Tabla 24
/f’c con adicion de micro silice a 1.5 % a los 28 dias
e, Medidas (cm) Edad C,ar_ga Area Re5|s_ten~c la_ Resistencia Resistencia .
Identificacion maxima de disefio alcanzada . Tipo de
Promedio
de muestras D B falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-flcm?) (Kg-flcm?) (%)
150 30.05 15.02 15.00 28 54007 176.95 300.00 305.22 101.74 columnar
Mic;’osiolice 30.06 15.00 14.99 28 53900 176.59 300.00 305.22 101.74 305.26 corte
30.01 15.01 14.99 28 53954 176.71 300.00 305.32 101.77 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realiz6 un analisis del concreto con adicion de micro silice al 1.5% a los 28 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio

de 305.26 kg/cm2,
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Tabla 25
f’c con adicion de micro silice a 2.5 % a los 28 dias
. Carga p Resistencia  Resistencia . .
Identificacion Medidas (cm) Edad maxima Area de disefio alcanzada Resistencia ) Tipo de
Promedio
de muestras D B falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm? (Kg-flcm?) (Kg-flcm?) (%)
2 504 30.00 14.99 1499 28 54612 176.47 300.00 309.46 103.15 corte
Mic.rosiolice 30.02 1498 15.01 28 54588 176.59 300.00 309.12 103.04 309.26 corte
30.00 15.00 14.99 28 54600 176.59 300.00 309.19 103.06 columnar

Nota. Datos del laboratorio

Se realizé un andlisis del concreto con adicion de micro silice al 2.5% a los 28 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio

de 309.26 kg/cm?,
Tabla 26
f’c con adicion de micro silice a 3.5 % a los 28 dias
e, Medidas (cm) Edad C}ar_ga Area Re5|sften~c la_ Resistencia Resistencia .
Identificacion maxima de disefio alcanzada Promedio Tipo de
de muestras D B falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
3504 30.03 15.01 1499 28 56101 176.71 300.00 317.48 105.83 corte
MiCII’OSiOIice 30.00 15.00 15.01 28 55799 176.83 300.00 315.56 105.19 316.62 corte
30.04 15.00 14.99 28 55950 176.59 300.00 316.83 105.61 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realizé un andlisis del concreto con adicion de micro silice al 3.5% a los 28 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio

de 316.62 kg/cm?.
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Tabla 27
f’c con adicion plastificante a 0.9 % a los 28 dias
. Carga < Resistencia  Resistencia . .
Identificacion de Medidas (cm) Edad maxima Area de disefio alcanzada Resistencia . Tipode
Promedio
muestras D ; falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm? (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
0.9% 30.01 15.01 15.00 28 52451 176.83 300.00 296.62 98.87 corte
Plast.ificante 30.00 15.00 15.02 28 52674 176.95 300.00 297.69 99.23 297.25 corte
30.10 15.02 14.98 28 52563 176.71 300.00 297.45 99.15 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realiz6 un andlisis del concreto con adicion de plastificante 0.9 % a los 28 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de

297.25 kg/cm2,

Tabla 28
f’c con adicion plastificante a 1.8 % a los 28 dias
e, Medidas (cm) Edad C}ar_ga Area Re5|sften~c la_ Resistencia Resistencia .
Identificacion maxima de disefio alcanzada Promedio Tipo de
de muestras D B falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-f/cm?) (Kg-flcm?) (%)
18% 30.02 15.00 15.00 28 51878 176.71 300.00 293.58 97.86 columnar
Plast.ificante 30.00 15.01 14.99 28 51285 176.71 300.00 290.22 96.74 291.77 corte
30.01 15.02 15.00 28 51582 176.95 300.00 29151 97.17 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realiz6 un andlisis del concreto con adicidn de plastificante 1.8 % a los 28 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de

291.77kg/cmz.
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Tabla 29
f’c con adicion plastificante a 2.7 % a los 28 dias

e, Medidas (cm) Edad C,ar_ga Area ReS|s.ten~C|a Resistencia Resistencia .
Identificacion maxima de disefio alcanzada . Tipode
Promedio
de muestras D ; falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm? (Kg-flcm?) (Kg-flcm?) (%)

2 70/ 30.00 15.00 15.01 28 50895 176.83 300.00 287.82 95.94 corte

Plast.i fic(;nte 30.02 15.02 14.99 28 51078 176.83 300.00 288.86 96.29 288.47 corte

30.02 1499 15.00 28 50987 176.59 300.00 288.73 96.24 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realiz6 un andlisis del concreto con adicion de plastificante 2.7 % a los 28 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de

288.47 kg/cm2,

Tabla 30
f’c con adicion plastificante a 3.5. %y 0,9% a los 28 dias

e, Medidas (cm) Edad C,ar_ga Area RES|s_ten~C|a Resistencia Resistencia .
Identificacion maxima de disefio alcanzada . Tipode
Promedio
de muestras D B falla
H inf D Sup. (DIAS) (kg-f) (cm? (Kg-flcm?) (Kg-flcm?) (%)

35%y09%  30.00 15.00 15.01 28 56450 176.95 300.00 319.03 95.94 corte

Microsilice 30.02 15.02 14.99 28 55889 176.83 300.00 316.12 96.29 317.56 corte
Plastificante =~ 30.02 14.99 15.00 28 56037 176.43 300.00 317.54 96.24 corte

Nota. Datos del laboratorio

Se realiz6 un andlisis del concreto con adicidn de plastificante 3.5 % a los 28 dias, considerando tres muestras, obteniéndose un valor promedio de

288.47 kg/cm2,
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Consolidado Resistencia a la compresion de probetas de concreto (NTP 339.034 / ASTM
C39M)

Tabla 31
Consolidada f’c patrén

e, Carga " Resistenciade  Resistencia
Identificacion Edad maxima Area diserio alcanzada
de muestras

(dias) (kg-f) (cm?) (Kg-flcm?) (Kg-flcm?)
7 40120 175.53 300.00 228.22
Patrén 14 40250 176.36 300.00 256.27
28 40185 176.36 300.00 300.28

Nota. Datos del laboratorio

Interpretacion: El espécimen patron alcanzo un f'c de (228.22, 256.27 y 300.28) Kg-f/cm?
alos (7, 14 y 28) dias, respectivamente.

Figura 2
Consolidada f’c patrén

Resistencia del concreto patrén
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300.28
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Nota. Datos del laboratorio



Tabla 32
Consolidada f’c con adicion de micro silice a 1.5 %
e, Carga " Resistencia Resistencia
|dentificacion Edad maxima Area de disefio alcanzada
de muestras _
(DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-flcm?) (Kg-flcm?)
15% 7 40990 175.89 300.00 232.77
Microsilice 14 41020 176.36 300.00 259.47
28 41005 176.24 300.00 305.26
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Nota. Datos del laboratorio

Interpretacion: El concreto con la inclusion de microsilice al 1.5 % alcanzé un f'c de

(232.77, 259.47 y 305.26) Kg-f/cm2 a los (7, 14 y 28) dias, respectivamente.

Figura 3
Consolidada f’c con adicién de micro silice a 1.5 %

Resistencia del concreto con adicion de microsilise 1.5%
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Nota. Datos del laboratorio
Tabla 33
Consolidada f’c con adicion de micro silice a 2.5 %
e Carga A Resistencia Resistencia
Identificaciéon de Edad maxima Area de disefio alcanzada
muestras
(Dias) (kg-f) (cm?) (Kg-flcm?) (Kg-flcm?)
5 50/ 7 41850 176.59 300.00 235.82
Micfos?lice 14 41400 176.36 300.00 263.68
28 41625 176.59 300.00 309.26
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Nota. Datos del laboratorio

Interpretacion: El concreto con micro silice al 2.5 % alcanzo un f’c de (235.82, 263.68 y
309.26) Kg-flcm?a los (7,14 y 28) dias respectivamente dias.

Figura 4
Consolidada f°c con adicion de micro silice a 2.5 %

Resistencia del concreto con adicion de microsilice al 2.5%
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Nota. Datos del laboratorio

Tabla 34
Consolidada f’c con adicién de micro silice a 3.5 %

e, Carga " Resistencia Resistencia
Identificaciéon de  Edad maxima Area de disefio alcanzada
muestras _
(DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-flcm?) (Kg-flcm?)
7 42970 176.47 300.00 241.74
3.5% Microsilice 14 42350 176.36 300.00 271.55
28 42660 176.59 300.00 316.62

Nota. Datos del laboratorio

Interpretacion: El concreto con microsilice al 3.5 % alcanzd un f'c de (241.74, 27155 y

316.62) Kg-flcm2 a los (7, 14 y 28) dias, correspondientemente.
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Figura 5
Consolidada f’c con adicidn de micro silice a 3.5 %

Resistencia del concreto con adicion de microsilice al 3.5%
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Nota. Datos del laboratorio
Tabla 35

Consolidada resistencia a la compresién de probetas de concreto con plastificante al 0.9
%

e Carga " Resistencia  Resistencia
Identificacion de Edad maxima Area de disefio alcanzada
muestras
(Dias) (kg-f) (cm?)  (Kg-flem?)  (Kg-flcm?)
0.9% 7 40930 175.89 300.00 232.55
Plastificante 14 41003 176.36 300.00 256.75
28 40967 176.24 300.00 297.26

Nota. Datos del laboratorio

Interpretacion: El concreto con aditivo plastificante al 0.9 % alcanzé un f'c de (232.55,

256.75y 297.26) Kg-flcm2 a los (7, 14 y 28) dias, correspondientemente.
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Figura 6
Consolidada f’c con plastificante al 0.9 %

Resistencia del concreto con adicion del aditivo plastificante al
0.9%
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Nota. Datos del laboratorio

Tabla 36
Consolidada f°c con plastificante al 1.8 %

e, Carga ‘ Resistencia Resistencia
Identificacion de  Edad maxima Area de disefio alcanzada
muestras _
(DIAS) (kg-f) (cm?) (Kg-flcm?) (Kg-flcm?)
1.8% 7 40060 176.59 300.00 227.07
Plastificante 14 40102 176.36 300.00 246.03
28 40081 176.59 300.00 291.77

Nota. Datos del laboratorio

Interpretacion: El concreto con aditivo plastificante al 1.8 % alcanzé un f'c de (227.07,

246.03 y 291.77) Kg-flcm? a los (7, 14 y 28) dias, respectivamente.
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Consolidada f’c con plastificante al 1.8 %
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Nota. Datos del laboratorio

Tabla 37

Consolidada f’c con plastificante al 2.7 %

227.07

1.8%

246.03

14
dias

21

291.77

28

Identificacion Edad

de muestras

Carga
maxima

Area

Resistencia
de disefo

Resistencia
alcanzada

(DIAS)

(kg-f)

(cm?)

(Kg-flcm?)

(Kg-flcm?)

2.7%
Plastificante

7
14
28

39050
39033
39042

176.47
176.36
176.59

300.00
300.00
300.00

221.23
237.57
288.47

Nota. Datos del laboratorio

Interpretacion: El concreto con adicion de aditivo plastificante al 2.7% alcanzé un f'c de

(221.23, 237.57 y 288.47) Kg-f/cm2 a los (7, 14 y 28) dias, respectivamente.



Figura 8

Consolidada f’c con plastificante al 2.7 %
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Nota. Datos del laboratorio

Resultado general

Tabla 38

2.7%
288.47

<

237.57

<&
221.23
&
7 14 21 28
dias

variacion en las propiedades mecanicas de concreto de mediana resistencia f’'c=300
kg/cm? con el uso de aditivo plastificante y adicion de microsilice
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Propiedades mecénicas

Muestras - -
Resistencia a los 28 dias (kg/cm?)

Patron 300.28
1.5% Microsilice 305.026
2.5% Microsilice 309.26
3.5% Microsilice 316.62
0.9 % Plastificante 297.26
1.8 % Plastificante 291.77
2.7 % Plastificante 288.47
3.5.% Microsilice y 0.9 % 31756

Plastificante

Nota. Datos del laboratorio



Figura 9

variacion en las propiedades mecéanicas de concreto de mediana resistencia f’'c=300
kg/cm? con el uso de aditivo plastificante y adicion de microsilice
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Nota. Datos del laboratorio

Resultados especificos

Tabla 39

variacion en las propiedades mecénicas del concreto de mediana resistencia f'c=300
kg/cm? incorporando aditivo plastificante al 0.9%, 1.8% y 2.7%

76

Muestras Propiedades mecéanicas
Resistencia a los 28 dias (kg/cm?)
0.9 % Plastificante 297.26
1.8 % Plastificante 291.77
2.7 % Plastificante 288.47
Nota. Datos del laboratorio




Figura 10

variacion en las propiedades mecénicas del concreto de mediana resistencia f’c=300
kg/cm? incorporando aditivo plastificante al 0.9%, 1.8% y 2.7%

PROPIEDADES MECANICAS RESISTENCIA A LOS 28
DIAS

298

N
[{=)
N

]
[{e}
o

Resistencia en kg/cm?

N
©
[e¢}

N
[e5]
D

284

z ] Gk,
0.9 % Plastificante 1.8 % Plastificante 2.7 % Plastificante
Muestra

Nota. Datos del laboratorio

Tabla 40 Variacion en las propiedades mecanicas del concreto de mediana resistencia
f'c¢=300 kg/cm? incorporando micro silice al 1.5%, 2.5% y 3.5%

Muestras Propiedades mecéanicas
Resistencia a los 28 dias (kg/cm?)
1.5% Microsilice 305.02
2.5% Microsilice 309.26
3.5% Microsilice 316.62
Nota. Datos del laboratorio



Figura 11

Analizar la variacion en las propiedades mecénicas del concreto de mediana resistencia

=300 kg/cm? incorporando micro silice al 1.5%, 2.5% y 3.5%
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Nota. Datos del laboratorio

Tabla 41

3.5% Microsilice

Variacion del esfuerzo a compresion, incorporando aditivo plastificante y microsilice,

Abancay 2023

78

Muestras

Propiedades mecéanicas

Resistencia a los 28 dias (kg/cm?)

Variacion del esfuerzo
(Kg/cm?)

1.5% Microsilice

2.5% Microsilice

3.5% Microsilice

0.9 % Plastificante

1.8 % Plastificante

2.7 % Plastificante
3.5% Microsilice - 0.9%
Plastificante

305.026
309.26
316.62
297.26
291.77
288.47

317.56

4.746
8.98
16.34
-3.02
-8.51
-11.81

17.28

Nota. Datos del laboratorio
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Figura 12

Variacion del esfuerzo a compresion, incorporando aditivo plastificante y microsilice,
Abancay 2023
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Nota. Datos del laboratorio

5.2. Discusién de Resultados

El proposito del estudio realizado por Cerpa y Montenegro (2021) fue medir el
impacto que tienen los aditivos superplastificantes y retardantes en el desempefio mecanico
de concretos elaborados con aridos siliceos. Se empled un enfoque cuantitativo, con un
método inductivo aplicado, evaluando dosificaciones de 0.5% de superplastificantes y 0.03%
de retardantes. Los resultados indicaron que las dosificaciones éptimas de aditivos mejoraron
tanto el f'c como la estabilidad térmica del concreto con agregados siliceos. Los autores
concluyen que el uso de superplastificantes con origen en policarboxilatos es compatible con
los efectos del material siliceo en la mezcla, mejorando las propiedades del concreto.

En la investigacién de Cerpa y Montenegro (2021), el uso de superplastificantes
mejord significativamente el f’c en concretos con agregados siliceos, lo cual es comparable

con los hallazgos alcanzados en el presente, donde el uso de plastificantes también muestra
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una mejora en las propiedades mecanicas del concreto de mediana resistencia. Sin embargo,
una diferencia importante radica en que Cerpa y Montenegro utilizan retardantes ademas de
superplastificantes, lo cual no fue considerado en el presente trabajo. En ambas
investigaciones, se observa que el uso de aditivos es clave para mejorar la trabajabilidad y el
f’c, aunque en el caso del presente estudio, la resistencia final alcanzada fue inferior,
probablemente debido a las diferencias en las dosificaciones y los agregados utilizados.

La investigacion de Ranjan (2021) tuvo como proposito cuantificar las propiedades
mecanicas del hormigon de resistencia mediana empleando humo de silice (HS), cenizas
volantes (CV) vy fibras de acero (FA). La metodologia incluyé el uso de CV y HS como
sustitutos del cemento en diferentes porcentajes, junto con FA en la mezcla de hormigon. Los
hallazgos mostraron que el hormigdn con un 15% de CV, 12% de HS y 1% de FA presento
el maximo f’c, flexidn y traccion. La investigacion concluy6 que la combinaciéon de HS y FA
es efectiva para incrementar la resistencia mecanica del hormigon de mediana resistencia.

La investigacion de Ranjan (2021) emplea un enfoque con humo de silice (HS)
similar al presente estudio, aunque se incluyen cenizas volantes (CV) y fibras de acero (FA),
gue no son parte de la metodologia del presente trabajo investigativo. Los hallazgos de
Ranjan muestran que la maxima resistencia se alcanza con un 12% de humo de silice,
mientras que en el estudio actual se utilizaron dosis de 1.5%, 2.5% y 3.5%, obteniendo una
resistencia final menor debido a las diferencias en las dosificaciones y en la incorporacion de
otros componentes. No obstante, ambos estudios destacan el impacto positivo del HS en la
resistencia del concreto.

Para Diaz y Torres (2020) investigaron la incidencia de los aditivos
superplastificantes en las propiedades del concreto mecanicas con agregados siliceos de
diferentes tamafos. El estudio utilizo un disefio experimental correlacional, empleando tres

tamanos de agregados y diferentes % de aditivos superplastificantes. Los hallazgos indicaron
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que el uso de agregados de menor tamafio nominal mostré una mejor respuesta al aditivo,
mejorando la trabajabilidad del concreto sin afectar de manera significativa el f’c. Los autores
concluyeron que la dosificacion 6ptima de superplastificantes depende del T.M.N del
agregado grueso, y que los menores tamafios de agregados requieren menores dosis de aditivo
para estimar una mejor manejabilidad.

Ambos estudios coinciden en el uso de aditivos plastificantes para mejorar las
propiedades del concreto. Sin embargo, el trabajo de Diaz y Torres se enfoca en la relacion
entre el tamafio del arido y el efecto del aditivo. Mientras que en el presente estudio se utiliza
microsilice ademas de plastificantes, Diaz y Torres se concentran exclusivamente en los
plastificantes. Ambos trabajos evidencian mejoras tanto en la resistencia como en la
trabajabilidad, aunque el presente estudio muestra una mayor variabilidad en las propiedades
mecanicas debido a la adicion de microsilice.

De mismo modo tenemos a Torres (2020) evaluo la incidencia del TMN del agregado
grueso en la dosificacion de superplastificantes y su impacto en la resistencia del concreto.
A través de una evaluacion experimental con diferentes tamafios de agregados y
dosificaciones de aditivos superplastificantes, se ejecutaron pruebas de asentamiento y f’c.
Los resultados mostraron que TMN del agregado afecta directamente la cantidad de aditivo
necesario y el asentamiento del concreto, demostrando una relacion directa entre el tamafio
del agregado y la trabajabilidad. Torres concluy6 que, para obtener mejores resultados en
resistencia y trabajabilidad, se debe ajustar la dosificacion del plastificante en funcién del
TMN del &rido grueso.

Aunque ambos estudios evaltan el uso de superplastificantes, Torres se centra en la
influencia del tamafio del agregado, mientras que en el presente estudio se observa la

influencia tanto del microsilice como del plastificante en mezclas de concreto de mediana
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resistencia. Ambos estudios coinciden en que la dosificacion del plastificante debe ajustarse
a las caracteristicas del concreto, aunque el enfoque es diferente en cada caso.

El estudio de Bocaja y Quevedo (2020) tuvo como objetivo desarrollar una curva de
relacion a/c para mejorar el f’c del concreto utilizando agregados de rio. Para ello, se empleo
un disefio experimental con diferentes relaciones agua/cemento, utilizando agregados
provenientes del rio Guayuriba, y se evaluaron el f’c y el asentamiento del concreto. Los
resultados mostraron una vinculaciéon directa entre la reduccion de la relacion a/c y el
aumento en el f°c, aungque se observé una reduccion de significancia en el asentamiento del
concreto. En conclusién, para mejorar el f’c, es necesario reducir la relacion agua/cemento;
sin embargo, esto puede afectar de manera negativa la manejabilidad del concreto.

Ambos estudios subrayan la importancia de la relacion a/c en el control de las
propiedades del concreto mecanicas. No obstante, en el presente trabajo se emplean aditivos
plastificantes que permiten mantener una trabajabilidad adecuada sin necesidad de modificar
la relacion a/c, lo que no se contempla en el trabajo de Bocaja y Quevedo. La investigacion
actual combina esta estrategia con el uso de microsilice, proporcionando una mejora
adicional en las propiedades del concreto.

El propdsito de Saldivar (2021) fue examinar el efecto de los aditivos plastificantes
en el concreto con f’c =210 kg/cm? utilizado en edificaciones en Cusco. Metodologicamente
de disefio experimental con varias dosificaciones de aditivos plastificantes, midiendo el f’c a
los 7, 14 y 28 dias. Los hallazgos indicaron que, si bien los plastificantes mejoraron la
manejabilidad del concreto, las diferencias en la resistencia a la compresion fueron minimas.
En conclusion, los plastificantes son efectivos para mejorar la trabajabilidad, pero el
incremento en la resistencia depende de factores especificos del material.

Ambos estudios coinciden en la mejora de la trabajabilidad del concreto con el uso

de plastificantes. Sin embargo, mientras que el trabajo de Saldivar no muestra una mejora
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significativa en el f’c, el presente estudio reporta un incremento moderado en la resistencia
debido a la combinacion de microsilice y plastificantes, o que sugiere un enfoque mas
completo en la mejora de las caracteristicas del hormigon.

Desde la posicion de Feijoo y Sanchez (2020) se centraron en mejorar las propiedades
del concreto mediante el uso de aditivos de policarboxilato en agregados peruanos. El estudio
siguié una metodologia experimental en la que se evaluaron diversas dosificaciones de
aditivos y se analizaron los hallazgos en cuanto al f°c y asentamiento del concreto. Los
resultados revelaron que los aditivos de policarboxilato mejoran tanto la resistencia como la
trabajabilidad, especialmente cuando se usan en combinacion con agregados de menor
tamafo. Se concluyd que estos aditivos son efectivos para optimizar las propiedades
mecanicas del concreto cuando se aplican en las dosificaciones adecuadas.

Si bien ambos estudios coinciden en el uso de aditivos para mejorar las propiedades
del concreto, el presente estudio utiliza una combinacién de microsilice y plastificantes.
Aunque el enfoque de Feijo6 y Sanchez se centra en los aditivos de policarboxilato, ambos
trabajos reportan mejoras en la resistencia y trabajabilidad. Sin embargo, el presente estudio
ofrece una mayor variabilidad en los resultados debido a la combinacion de diferentes tipos
de aditivos.

Como afirma Anicama (2020) evalu6 el efecto de la microsilice y los
superplastificantes en el disefio de mezclas de concreto de rendimiento alto. Se utilizaron
varias dosificaciones de microsilice (9%, 10%, 11%) y superplastificantes (1%, 1.3%, 1.5%)
para analizar su impacto en el f’c y la trabajabilidad del concreto. Los hallazgos mostraron
que la combinacion optima fue 10% de microsilice y 1.5% de superplastificante, lo que
permitio mejorar tanto la resistencia como la manejabilidad del concreto. No obstante, se

observad que un exceso de microsilice podria disminuir el f°c.
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Ambos estudios emplean microsilice y plastificantes, aunque las dosificaciones
utilizadas en el presente estudio son mas bajas (1.5%, 2.5%, 3.5%). A pesar de las diferencias
en las cantidades utilizadas, los resultados son comparables, ya que ambos estudios destacan
las mejoras en el f’c y la trabajabilidad. El presente estudio evita los problemas derivados de
un exceso de microsilice, lo que representa una ventaja sobre el trabajo de Anicama.

Teniendo en cuenta Samaniego (2018) examin6é como la estructura quimica de los
cementos y arenas de Peru afecta la eficacia de los aditivos plastificantes. Su estudio evaluo
diversas combinaciones de arenas, cementos Yy plastificantes para determinar sus efectos en
la resistencia y manejabilidad del concreto resultante. Los hallazgos mostraron que la
composicion quimica de los materiales influye directamente en la efectividad de los aditivos,
especialmente en la consistencia del concreto. Se concluyé que la composicion de los
materiales debe ser cuidadosamente evaluada antes de utilizar aditivos plastificantes.

Aungue ambos estudios emplean aditivos plastificantes, el estudio presente no se
centra en la composicion quimica de los materiales, sino en el uso combinado de
plastificantes y microsilice. Sin embargo, ambos coinciden en que es crucial ajustar las
dosificaciones de los aditivos segun las caracteristicas del concreto, lo que es clave para
mejorar tanto la resistencia como la trabajabilidad.

Finalmente tenemos a Roldan (2022) estudié la influencia de las caracteristicas
geomecanicas de los agregados en el f’c y flexion del concreto ¢ =280 kg/cm?. Se utilizaron
diferentes tipos de agregados de la cuenca de Pachachaca, evaluando su desempefio en
términos de f’c y flexion. Los resultados indicaron que los agregados con mejores
propiedades geomecanicas superaron las expectativas en cuanto a resistencia. Se concluyo
que la calidad del agregado es crucial para garantizar la resistencia optima del concreto.

Ambos estudios destacan la importancia de los materiales en la capacidad del

concreto, aunque el trabajo de Roldan se enfoca en las propiedades de los agregados, mientras



85

que el presente estudio examina los efectos de los aditivos en combinacion con los agregados.
A pesar de esta diferencia, ambos subrayan la necesidad de utilizar materiales de mediana

calidad para optimizar las propiedades del concreto.

5.3. Prueba de Hipotesis

Contrastacion de Hipotesis general

Ho: El uso de aditivo plastificante y adicion de microsilice no incrementa la resistencia
en las propiedades mecanicas del concreto de mediana resistencia f°c 300=kg/cm?,
Abancay 2023
H1: El uso de aditivo plastificante y adicion de microsilice incrementa la resistencia en
las propiedades mecénicas del concreto de mediana resistencia f'c 300=kg/cm?,
Abancay 2023

Para contrastar estas hipotesis, recopilamos datos de ’c de dos grupos de muestras de

concreto:

Grupo 1: concreto patrén (n = 3)

Grupo 2: Concreto con aditivo plastificante y micro silice (n = 6)

Paso 1: Calcular la media y desviacion estandar de cada grupo.

Para el Grupo 1: Media (X1) = 300.28

Desviacién estandar (S1) = 5.39

Para el Grupo 2: Media (X2) = 301.401

Desviacion estandar (S2) = 5.85

Paso 2: Calcular el estadistico t de Student.

Donde: X1 y X2 son las medias de los dos grupos.



86

S1y S2 son las desviaciones estandar. n1 y n2 son los tamarios de muestra de los dos

grupos.

t= -5.56

Paso 3: Determinar el valor critico de t para el nivel de significancia deseado y los

grados de libertad (n1 + n2 - 2).

nivel de significancia de 0.05 y 7 grados de libertad.

Figura 13

Campana de Gauss Jordan y tabla de t Student

[| Guargar diapositiva

Tabla t-Student
Grados de

libertad (.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 07T 6.3137 127062 M.B210 63.6550
2 (.8165 1.8858 20200 43027 B.0B45 99250
3 0.7649 16377 23534 3.1824 45407 5.8408
4 0.7407 1.5332 21318 2.7765 3.7469 4,6041
5 0.7267 1.4759 20150 2.5706 3.3648 4,031
i 0.7176 1.4398 1.9432 24469 31427 3.7074
T 0.7111 1.4149 1.8946 23646 2.9974 3.4995
8 0, 7064 1.3068 1,8605 2.3060 2 BOBS 33554
o 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 28214 3.2498
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 27638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7950 2.2010 27131 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1784 2.6810 3.0545
13 06938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 30123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2E245 29768
16 0.6912 1.3406 1.7634 2.1315 2 6025 29467
L i P o oo .

Nota. La figura muestra la campana y tabla de Gauss Jordan

El valor critico de t para un nivel significativo de 0.05 y 7 grados de libertad es aprox.

+ 1.8946

Paso 4: Comparar el valor calculado de t con el valor critico de t.

El t calculado es |-5.56] > 1.8946, por lo que rechazariamos la hipotesis nula y

aceptamos la alterna, El uso de aditivo plastificante y adicion de microsilice

incrementa la resistencia en las propiedades mecénicas del concreto de mediana

resistencia "¢ 300=kg/cm?, Abancay 2023.
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Hipotesis especifica 1
Ho: EIl uso de aditivo plastificante no incrementa la resistencia en las propiedades
mecanicas del concreto de mediana resistencia f’c 300=kg/cm?, Abancay 2023.
H1: El uso de aditivo plastificante incrementa la resistencia en las propiedades
mecanicas del concreto de mediana resistencia f’c 300=kg/cm?, Abancay 2023.

Para contrastar estas hipotesis, recopilamos datos de resistencia a la compresion de

dos grupos de muestras de concreto:

Grupo 1: concreto patrén (n = 3)

Grupo 2: Concreto con aditivo plastificante (n = 3)

Paso 1: Calcular la media y la desviacion estandar de cada grupo.

Para el Grupo 1: Media (X1) = 300.28

Desviacion estandar (S1) = 5.39

Para el Grupo 2: Media (X2) = 292.5

Desviacion estandar (S2) = 5.60

Paso 2: Calcular el estadistico t de Student.

Donde: X1 y X2 son las medias de los dos grupos.

S1y S2 son las desviaciones estandar. n1 y n2 son los tamafios de muestra de los dos
grupos.

t= -1.70

Paso 3: Determinar el valor critico de t para el nivel de significancia deseado y los

grados de libertad (n1 + n2 - 2).



nivel de significancia de 0.05 y 4 grados de libertad.

Figura 14

Campana de Gauss Jordan y tabla de t Student
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[| Guargar diapositiva

Nota. La figura muestra la campana y tabla de Gauss Jordan

Tabla t-Student
Grados de

libertad .25 0.1 0.05 0.025 n.01 0.005
1 10000 a0vrT 63137 127062 M.B210 63,6559
2 08165 1.8856 29200 43027 B.9645 99250
3 0.7649 16377 23534 3.1824 45407 5.8408
4 0.7407 1.5332 21318 2.7765 3.7469 4,6041
5 0.7267 1.4759 20150 2.5706 3.3649 4.0321
6 07176 1.4398 1.9432 24469 3.1427 3.7074
T 07111 14144 1.8545 2.3646 29974 3.4995
8 0, 7064 1.3068 18605 2,3060 2 BORS 33554
e 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 28214 3.2498
10 06998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 06974 1.3634 1.7959 2.2010 27131 3.1058
12 06955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 06938 1.3502 1.7708 2.1604 2.6503 3mz23
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 26245 29768
16 06912 1.3406 17631 2.1315 28025 29467
L i P o . .

El valor critico de t para un nivel significativo de 0.05 y 4 grados de libertad es aprox.

+2.1318

Paso 4: Comparar el valor calculado de t con el valor critico de t.

El t calculado es |-1.70| <2.1318, por lo que rechazariamos la hipoétesis alterna y

aceptamos la hipétesis nula, El uso de aditivo plastificante no incrementa la

resistencia en las propiedades mecanicas del concreto de mediana resistencia f’c

300=kg/cm?, Abancay 2023.

Hipotesis especifica 2

Ho: El uso de micro silice no incrementa la resistencia en las propiedades mecanicas

del concreto de mediana resistencia "c=300 kg/cm?, Abancay 2023.

H1: El uso de micro silice incrementa la resistencia en las propiedades mecanicas del

concreto de mediana resistencia £¢c=300 kg/cm?, Abancay 2023.
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Para contrastar estas hipotesis, recopilamos datos de resistencia a la compresion de
dos grupos de muestras de concreto:

Grupo 1: concreto patrén (n = 3)

Grupo 2: Concreto con aditivo micro silice (n = 3)

Paso 1: Calcular la media y la desviacion estandar de cada grupo.

Para el Grupo 1: Media (X1) = 300.28

Desviacion estandar (S1) = 5.39

Para el Grupo 2: Media (X2) = 310.302

Desviacion estandar (S2) = 6.02

Paso 2: Calcular el estadistico t de Student.

Donde: X1 y X2 son las medias de los dos grupos.

S1y S2 son las desviaciones estandar de los dos grupos. n1y n2 son los tamafios de

muestra de los dos grupos.

t= -7.32

Paso 3: Determinar el valor critico de t para el nivel de significancia deseado y los
grados de libertad (n1 + n2 - 2).

nivel de significancia de 0.05 y 4 grados de libertad.



Figura 15

Campana de Gauss Jordan y tabla de t Student
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[| Guargar diapositiva

Nota. La figura muestra la campana y tabla de Gauss Jordan

Tabla t-Student
Grados de
libertad .25 0.1 0.05 0.025 n.01 0.005
1 10000 a0vrT 63137 127062 M.B210 63,6559
2 08165 1.8856 29200 43027 B.9645 99250
3 0.7649 16377 23534 3.1824 45407 5.8408
4 0.7407 1.5332 21318 2.7765 3.7469 4,6041
5 0.7267 1.4759 20150 2.5706 3.3649 4.0321
6 07176 1.4398 1.9432 24469 3.1427 3.7074
T 07111 14144 1.8545 2.3646 29974 3.4995
8 0, 7064 1.3068 18605 2,3060 2 BORS 33554
e 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 28214 3.2498
10 06998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 06974 1.3634 1.7959 2.2010 27131 3.1058
12 06955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 06938 1.3502 1.7708 2.1604 2.6503 3mz23
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 26245 29768
16 06912 1.3406 17631 2.1315 28025 29467
L i P P oo . ooooo

El valor critico de t para un nivel de significancia de 0.05 y 4 grados de libertad es

aproximadamente + 2.1318

Paso 4. Comparar el valor calculado de t con el valor critico de t.

En nuestro ejemplo, [-7.32| > 2.101, por lo que rechazariamos la hipdtesis

y

aceptamos la hipotesis alterna, EI uso de micro silice incrementa la resistencia en las

propiedades mecanicas del concreto de mediana resistencia f°c=300 kg/cm?, Abancay

2023.
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VI. Conclusiones
Conclusion general

La incorporacion de microsilice al concreto ha demostrado un incremento progresivo
en la resistencia a los 28 dias, lo que confirma un efecto positivo en las propiedades
mecanicas del concreto de mediana resistencia. Por otro lado, se observa que dosificaciones
elevadas del aditivo plastificante tienden a reducir la resistencia, lo que sugiere un posible
efecto adverso sobre las propiedades mecanicas. Es destacable que la dosificacion de 3.5%
de microsilice y 0.9% de plastificante presento la mayor resistencia entre todas las muestras
analizadas, lo que indica que dicha proporcion podria ser Optima para maximizar la
resistencia mecéanica del concreto.

Conclusiones especificas

Se evidencio una tendencia decreciente en la resistencia a los 28 dias conforme
aumenta la dosificacion del aditivo plastificante. Este comportamiento sugiere que cantidades
mas elevadas de plastificante podrian ejercer un efecto perjudicial sobre las propiedades
mecanicas del concreto. La muestra con la dosificacion mas baja de plastificante (0.9%)
alcanzd la mayor resistencia, lo que indica que una dosificacion reducida de plastificante
podria ser mas favorable para preservar la resistencia mecanica del concreto.

El analisis mostré un aumento continuo en la resistencia a los 28 dias con el
incremento de la cantidad de microsilice en la mezcla. Esto confirma que la microsilice tiene
un efecto benéfico en las propiedades mecanicas del concreto de mediana resistencia. La
muestra que contenia el 3.5% de microsilice presentd la resistencia mas alta, lo que sugiere
que esta dosificacion podria ser la mas adecuada para alcanzar el maximo rendimiento en
términos de resistencia mecanica.

La combinacion de microsilice y plasticificante en el concreto proporciona una

mejora considerable en su resistencia a la compresion. Esta combinacion destaca sobre el
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concreto base y las mezclas que contienen solo uno de estos aditivos. La sinergia entre ambos
materiales no solo potencia las propiedades mecanicas del concreto, sino que también mejora
su densidad y reduce la porosidad, lo que a su vez contribuye a una mayor durabilidad. En
conjunto, estos beneficios convierten a esta mezcla en una solucion eficiente y eficaz para
mejorar el rendimiento del concreto, especialmente en aplicaciones que requieren una alta

resistencia.
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VIl.Recomendaciones

Recomendacion General:

Se recomienda utilizar una dosificacion de 3.5% de microsilice y 0.9% de
plastificante, ya que esta combinacion ha mostrado los mejores resultados en términos de
resistencia a los 28 dias. Asimismo, se debe evitar el uso de dosificaciones elevadas de
plastificante, dado que pueden tener un efecto adverso en las propiedades mecanicas del
concreto. Se sugiere realizar ensayos adicionales para validar estos resultados en diferentes
condiciones ambientales y de curado, asegurando asi la reproducibilidad y estabilidad de la
mezcla en diversas aplicaciones estructurales.

Recomendaciones Especificas:

Se recomienda evitar dosificaciones elevadas de aditivo plastificante, ya que estas
podrian reducir significativamente la resistencia del concreto a los 28 dias. Una dosificacién
mas baja, como el 0.9%, ha demostrado ser mas favorable para preservar la resistencia
mecanica.

Para optimizar la resistencia mecanica del concreto, se sugiere incrementar
progresivamente la cantidad de microsilice en la mezcla. La muestra con una dosificacion
del 3.5% de microsilice alcanzé los valores mas altos de resistencia, lo que indica que esta
proporcion podria ser la mas adecuada para lograr la maxima resistencia mecanica.

Se recomienda utilizar la combinacion de microsilice al 3.5% y plasticificante al 0.9%
en proyectos de construccion que requieran un concreto de alta resistencia, durabilidad y
menor porosidad. Esta mezcla es especialmente adecuada para estructuras sometidas a cargas

elevadas o ambientes agresivos, como puentes, presas o infraestructuras en zonas costeras.
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