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Resumen

Esta investigacion se desarroll6 con la finalidad determinar y evaluar la influencia
de nanosilice y nanoalimina en la resistencia a la compresion, flexion, traccién y
permeabilidad del concreto estandar fc= 210 Kg/cm2 con adiciones al hormigdn con
proporciones 0.6%, 0.9% y 1.6% de NS y 0.6 de NA al peso del cemento
portland. El disefio de investigacion es cuasi experimental con un enfoque
cuantitativo; se realizé muestras de 4 ensayos a la compresion, traccién y
permeabilidad con 108 probetas y 36 vigas para evaluar la resistencia a la flexion,
cada una de las roturas en 7, 14, 28 dias. Se determinara el 6ptimo rendimiento
con las dosificaciones en mejorar concreto estandar. Del proceso experimental se
evidencio el incremento de resistencias agregando nanoparticulas resultando
significativo en la dosificacion de 1.6% NSy 0.6 NA a los 28 dias, resistencia a la
compresion de 296.8 kg/cm2 representando un 16.42% incremento,
resistencia a la flexion 44.14 Kg/cm2 representando 15.43%, traccion 37.33
Kg/cm2 que representa 28.82% de mejora al concreto estandar y se evidencia
una reduccion méaximo del contenido de aire en concreto 6.35% hasta 4.21%. Por
tanto la inclusion de nanosilice y nanoaliumina influye favorablemente en las

propiedades mecanicas del concreto.

Palabras clave: nanoparticulas, resistencia a la compresion, resistencia a la

flexion, permeabilidad
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Abstract

This research was developed with the purpose of determining and evaluating the
influence of nanosilica and nanoalumina on the compressive, flexural, traction and
permeability resistance of standard concrete fc = 210 Kg/cm2 with additions to the
concrete with proportions 0.6%, 0.9% and 1.6 % NS and 0.6 NA by weight of
Portland cement. The research design is quasi-experimental with a quantitative
approach; Samples of 4 compression, traction and permeability tests were carried
out with 108 specimens and 36 beams to evaluate the bending resistance, each of
the breaks in 7, 14, 28 days. The optimal performance will be determined with the
dosages in improving standard concrete. From the experimental process, the
increase in resistance by adding nanoparticles was evident, resulting in a
significant dosage of 1.6% NS and 0.6 NA at 28 days, compressive strength of
296.8 kg/cm2 representing a 16.42% increase, flexural strength 44.14 Kg/cm?2.
cm2 representing 15.43%, traction 37.33 Kg/cm2 representing 28.82%
improvement over standard concrete and a maximum reduction of the air
content in concrete is evident from 6.35% to 4.21%. Therefore, the inclusion of
nanosilica and nanoalumina favorably influences the mechanical properties of the

concrete.

Keywords: nanoparticles, compressive strength, flexural strength, permeability
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. INTRODUCCION

En la produccioén del disefio del concreto siempre se evidenciaron diferentes tipos
de problemas e imperfecciones. Dado que el hormigén f'c=210kg/cm2 es usado
frecuentemente en obras civiles, y esta expuesto a muchos factores como: alto
contenido de porosidad, agrietamientos, fisuras, filtraciones de humedad, deterioro
de acero por corrosion por contenido de aire en el hormigon; existencia de la
salinidad en terrenos constructivos, todo lo indicado deteriora al concreto. Con esta
investigacion se pretende alcanzar una solucion a estos problemas en la
construccion con disefio de este concreto estandar adicionando Nanoparticulas en
proporcion de nanosilice y nanoalimina; siendo el objeto mejorar la resistencia a la
compresion, traccion, flexion cierre de poros lograr la impermeabilidad, evitar la
corrosion del acero. Para esto se sostiene que ya existen experiencias de muchos
articulos cientificos a nivel internacional que han demostrado un gran aumento de
propiedades mecanicas de concreto, como la inclusion de nanoactivadores en
proporcion de nanosilice y otros autores con nanoalimina. Sin embargo, existen
algunas dudas en nuestro medio por experimentar en el laboratorio con la inclusién
de nanoparticulas en nuestro medio, donde se determinaran el resultado en un
laboratorio con las proporciones especificas de las nanoparticulas de silice y
alumina dar aporte nacional en funcion a esta investigacion -cuantitativa

experimental en mejorar en la tecnologia del concreto en obras constructivas.

Segun Bocanegra (2019) afirm6 que el disefio del hormigén actualmente tiende a
ser mas exigente en relacion con la resistencia por el debido a sus complicaciones
constructivas de infraestructura de mejoramiento de las fabricas industriales,
frecuentemente verificd dificultades constructivas de su durabilidad y vida Uutil;
debido a que estan expuestos a hidrocarburos y espacios salinos que requieren de
un concreto impermeable. Las interferencias constructivas son limitaciones en el
continuo proceso de ejecucion del proyecto, generando sobrecostos, ampliaciones

de tiempo y otro tipo de perjuicios para los involucrados.

Chuzén & Ramirez (2020), estudiaron el nanosilice para desarrollar hormigon ligero

de alta resistencia. En este proceso, se tomé en cuenta estandares instituidos: ACI



211.2-98 y ACI 363.2R. Obteniendo como resultado diferentes distribuciones
oscilando entre 56.20 kg/m3 de hormigon (equivalente al 5.98% del contenido de
cemento) y 67.87 kg/m3 de hormigdn (equivalente al 6.46% del contenido de
cemento). Este estudio trato de dar una oportunidad para mejorar técnicamente el
disefio del concreto adicionando nanoparticulas, la resistencia apropiada
compresion y flexién, conocer los costos adicionales generados por estos aditivos.
Los resultados de la investigacion en diferentes porcentajes obtuvieron mejora a la
compresiéon en el concreto al prototipo en 10.79%, 11.30% 17.35%

respectivamente.

Este proyecto de investigacion, permitira a las empresas conocer sus aplicaciones,
mejorar el costo y la durabilidad del concreto a través del tiempo, generando un alto
rendimiento, siendo significativo en mejora de las propiedades mecéanicas del
concreto con costo razonable. Ademas, las nanoparticulas son éptimos, por lo que
se eligen el nanosilice y nanoalimina, que es un material puzolanico, que mejora
el concreto en todos los sentidos, ya que le da la mejor resistencia al concreto y no
requiere mucha diferencia de precio, también ayuda al medio ambiente por ser
aditivos no contaminantes y ahorra emisiones para concreto. La formulacion del
problema nos permitira preguntarnos cual sera lo mas interesante que tenemos
que responder en este proyecto de investigacion y que tenemos que desglosar en

dos problemas especificos.

Problema general. ¢De qué manera influye agregando nanosilice y nanoalimina
en las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén fc=210kg/cm?, Lima 20237;
Problema especifico 1 ¢De qué manera influye la dosificacion del nanosilice y
nanoalumina en las propiedades mecéanicas a la compresion, traccion, flexion y
permeabilidad del hormigon fc=210kg/cm?, Lima 20237?; problema especifico 2
¢, Cudl sera el 6ptimo rendimiento con el agregando de nanosilice y nanoalimina a
la compresidn, traccion, flexion y permeabilidad del concreto f'c= 210kg/cm2, Lima
20237

Respecto al problema se pretende realizar una investigacion experimental en un
laboratorio con la inclusion de nanoparticulas en el hormigon estandar como una

solucién a las exigencias del avance tecnoldgico en la construccion en mejora de
2



la infraestructura civiles, preservar la vida util para la continuidad y la operatividad
de los elementos estructurales; estableciendo un analisis correcto conforme las

normas vigentes al disefio de pruebas en los materiales y control de calidad.

Para esta investigacion sefialaremos los objetivos que nos permita determinar la
solucion de los problemas en la produccion del concreto; para este fin
someteremos a un proceso experimental a variables independientes en la mejora
de las propiedades fisicas y mecénicas del hormigon de variable dependiente, a
continuacion planteamos el Objetivo General, analizar la influencia de nanosilice y
nanoalumina en las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén f'c= 210 kg/cm2,
Lima 2023; como Obijetivo especifico 1; Determinar la influencia a las propiedades
mecanicas a la compresion, traccion, flexion y permeabilidad agregando nanosilice
y nanoalumina del hormigon f'c=210kg/cm2, Lima 2023. El siguiente Objetivo
especifico 2, Determinar el 6ptimo de las dosificaciones del nanosilice y
nanoalimina en las propiedades fisicas y mecénicas del hormigon f'c=210 kg/cm2,
Lima 2023. Las propiedades fisicas y mecanicas se refieren al andlisis de la
resistencia a la compresion, flexion, e impermeabilidad en la reduccién de la
porosidad; los mismos que se demostraran en los ensayos correspondientes por
medio de probetas; donde se observara el resultado de la resistencia a la
compresion, flexién, impermeabilidad, y la dureza del concreto f'c= 210kg/cm2
estandar. Mientras la Hipodtesis general: Agregando nanosilice y nanoalumina
influye favorablemente en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto
f'c=210kg/cm2, Lima 2023. Hipotesis especifica 1: Agregando las dosificaciones de
nanosilice y nanoalimina influye de manera favorable en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2, Lima 2023. La segunda hipoétesis
especifico: el 6ptimo rendimiento del agregando de nanosilice y nanoalimina es

favorable en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2, Lima 2023.

.  MARCO TEORICO

Estudios analizados en nuestro pais se encontro a Velasquez (2019), quien en su

analisis sobre efectos del hormigén fresco con la adicion del nanosilice usando
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conglomerados en la ciudad de Abancay. El objetivo fue conocer las caracteristicas
del hormigdén pesado agregado de nanosilice; donde desarrollo y expuso 3 tipos de
relacion a/c de 0.50, 0.45y 0.40, con nanosilice en porcentajes de 0.5%. 1%y 1.5%,
para compararse con el disefio estdndar de cada relacién agua/cemento a 7y 28
dias de madurez; para dicho proposito tomé muestras de 180 probetas de 36 vigas,
obteniéndose el hormigdn pesado aumentando a 0.5% de nanosilice. También
realizo prueba a la compresidon resultando favorables adicionar el 0.5% de
nanosilice. Con el hormigén con relacion a/c de 0.50 aumento un 2.47% de su
resistencia a los 28 dias, con una densidad de 2992 kg/ms3; también en la dosis de
0.5% aumentando su resistencia a 16.27% para un concreto con relacién a/c de
0.40 a los 28 dias, con una densidad de 2949 kg/ms3, y culminando hizo ensayos a
flexién donde incrementando el hormigén a/c de 0.40, obteniendo 3.07%, 5.07% y
6.11%, y una densidad de 2937 kg/m3, 2959 kg/m3y 2971 kg/m3.

Osorio (2019) investigd a nivel nacional y determiné el efecto del nanosilice y la
resistencia del hormigdén dependiente a la exposicion en terrenos con sulfatos en la
costa; como objetivo demostrd el comportamiento positivo con la inclusion de un
porcentaje de nanosilice en el concreto en términos de durabilidad en terreno
critico; utiliz6 cemento sol tipo I, con correspondencia agua/cemento de 0.56 en
Norma la guia ACI 211.1 con mezclas, agregando 0.5%, 1.0% y 1.5% de nanosilice.
Resultd de este experimento, la dureza a la compresiéon en 14 dias se incrementd
a un valor de 349 kg/cm2, y a 28 dias de 395 kg/cm2 para los hormigones que
contenian un 1.0% de nanosilice. Posteriormente, se sometieron las mismas
muestras a un ambiente agresivo utilizando agua de mar recolectada en la zona de
estudio. A 42 dias de maduracién se obtuvo la fortaleza a la compresion mas alta
de este ensayo fue de 374 kg/cm2 y menor porosidad con un valor del 1.76% para

el hormigon.

Tamayo (2019) Analizé Los resultados de concreto con nanosilice obteniendo gran
resistencia inicial, a los 3 dias obtuvo el 58.8% a flexion y el 72.1% a compresion,
posteriormente el incremento fue progresivo, a los 7 dias tanto en flexion como
compresion mas del 80% de su resistencia. A los 28 dias alcanzé grandes
resistencias 11.9 MPa a flexién y 84.4 MPa a comprension. Los valores iniciales de
los ensayos a los tres dias adquieren valores en un rango muy similar, en dias
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posteriores cada adicion tiene diferente comportamiento mecanico hasta llegar a su
valor final. Observo que la mayor resistencia tanto en flexion como compresion se
la obtiene de los 3 a los 7 dias, posterior a ello la resistencia aumentd, aunque
detenidamente. Analisis comparativo de la resistencia a flexién a los 3, 7 y 28 dias
de los hormigones con sus respectivas adiciones de nanosilice en el concreto con

dosificaciones de 0.3 a 0.7% el peso del cemento.

Carrasco (2019). En su investigacion pretendié demostrar la influencia del
nanosilice en las peculiaridades del hormigon fc= 350 kg/cm2 para lograr un
hormigbn de mayor durabilidad. Los ejemplares implementados agregaron
nanosilice con proporciones 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% con resultado los 28 dias. Utilizd
técnicas y normativas que estudio el proceder del hormigdn y sus componentes.
Posteriormente, llevd a cabo ensayos para observar y evaluar el hormigén fresco
como rigido. El resultado de la resistencia a la compresion del hormigén aumento
significativamente, con una proporcion del 2%, a los 28 dias con una resistencia del
52,9% mas que el hormigén f'c=350 kg/cm2. En conclusion, se sefialoé que la dosis

de 0.5% proporciona la mayor resistencia después de 24 horas.

Li, Chunquing (2023) investigd sobre el mecanismo de influencia de nanoalumina
(Al203 )(NA) en concreto a multi escala. La dosificacion como muestra adiciono el
1% NA en concreto mejord. Comparado con el concreto sin NA, obteniéndose el
incremento de las resistencias a la compresion temprana 14 dias y 28 tardia en un
13,8 % y un 19,1 %, respectivamente, y mejordé la capacidad de resistir
perforaciones de iones de cloruro. Ademas, exhibié una densidad seca y una
resistencia a la compresién disminuidas, y una porosidad abierta y una absorcion
de agua aumentadas, NA puede reaccionar con el hidroxido de calcio (CH) para
generar mas nanofibras, que podian llenar los poros y unir las grietas para mejorar

concreto rendimiento bajo experimentos microscépicos.

Caballero, Damiani y Ruiz (2021) investigaron a nivel nacional procedentes de la
Universidad de San Agustin de Arequipa, pretendieron optimizar el hormigon patron
a 175, 210, 280 y 350 Kg/cm2 respectivamente en mejora de las propiedades
mecanicas. En este proceso utilizaron el tipo de investigacion experimental aplicada
con el contexto cuantitativo, las muestra que emplearon con la  adicion de
nanosilice al peso del cemento con dosificaciones de 0.6%, 0.8%, 1,0% y 1.4 %
del agregado de una cantera de Afashuayco en Arequipa. En este proceso

5



experimental demostraron notablemente la plasticidad y la homogénea en la mezcla
siendo trabajable y plantearon la rotura de las probetas a los 7 y 28 dias de cada
ensayo. Como resultado de esta optimizacion demostraron el incremento la
resistencia a la compresion de 175 Kg/cm2 a los 7 dias en 20.24%, 31.19%, 35.63%
y 57.29% en comparacion con los grupos de referencia (concreto - patron) de cada
dosificacion de NS; Mientras tanto, NS incremento del 17.33%, 24.89%, 49.84% y
72.38% también aumentd la resistencia a la compresion a los 28 dias. Ademas,
demostraron la permeabilidad en cada dosificacion en comparacion del concreto
patron f'c= 210 Kg/cm2 a los 28 dias con 0%, 0.6%, 1.0% y 1,4% de NS con las
mismas condiciones de adicion al peso del cemento; donde lograron demostrar que
la porosidad de penetracion promedio en cada una de las adiciones fue mejor en
concreto normal 25.30 mm, 10.43 mm, 9.33 mm y 10.47 mm. El autor concluyé que
los disefios agregando nanosilice entre el rango de 0,8 a 1,4 % alcanzan las
resistencias mayores a menor costo en los 175y 210 Kg/cm2, también resalté que

la permeabilidad de 0.6 a 1.0 % es menor penetracion de humedad y corrosion.

Velasquez, et al. (2019) demostrd en su investigacion, sobre consecuencias del
nanosilice, caracteristicas y microestructura del hormigén ligero. El objetivo
principal fue analizar la estructura y el proceder del concreto en presencia de
nanosilice. Se realizaron ensayos de trabajabilidad, resistencia y se examiné la
microestructura del concreto utilizando espectroscopia de rayos X. El efecto mejoro
el comportamiento y la resistencia del concreto. Esto se debe a que la nanosilice
proporciona una estructura mas uniforme y homogénea al Concreto, lo que lo hace
mas denso y resistente a fugas y penetraciones de gases y productos quimicos que
pueden afectar su calidad. En conclusion, la adicion de nanosilice beneficia al

hormigon ligero.

Alshammari (2019) realizé en su investigacion demostré sobre el impacto de
nanosilice en la resistencia y porosidad, su objetivo fue reconocer los cambios y
variacion de ensayos analizados, agregando al hormigon tipo Il y adicionando el
0.5%,1.0%,2.0% y 3%, resultando el disefio en resistencia de 6000 psi a 28 dias.
Indicando que aumentaron las caracteristicas si se agregan esta nanopatrticula,
pero en cuanto a su porosidad disminuye al estar al 2%. Concluyendo que el
aumento a la resistencia e impermeabilidad es mayor dependiendo al % adicionado

de nanosilice, mejorando el hormigén convencional.



Zanon et al. (2018) investigaron internacionalmente sobre las diferentes causas y
resultados del nanosilice en el mortero expuestos a iones de cloruro. Sometieron
pruebas fisicos-quimicos superficiales y micro estructurales, con el objetivo de
analizar a las nanoparticulas agregando nanosilice en proporciones de 0.1%, 0.5%
y 0.7%. El resultado de este ensayo en laboratorio con nanosilice 0.1% no mejoro
sus caracteristicas mecéanicas y fisicas del mortero; pero con nanosilice en
proporciones de 0.5% y 0.7%. El resultado de este ensayo resulté incrementarse la
resistencia a la compresion y traccibn mecanica del mortero en 10% al mortero

original.

Ledn (2018) en su investigacion nacional en la ciudad de Huancayo, pretendié
analizar el comportamiento del hormigdn con las nanoparticulas de nanosilice. El
objetivo fue determinar la resistencia adecuada; para mejorar la compresion axial y
la consistencia en hormigones autocompactantes creados con distintas relaciones
agua/cemento de 0.40 en distintas edades de 1, 3, 7, 14 y 28 dias en estado fresco,
registrandose el asentamiento de 4 V4” para una dosis del 2% de nanosilice. Luego
del experimento logré demostrar la resistencia a la compresién mecanica de 595
kg/cm2 a los 28 dias. También realizé el experimento con 1.5% de nanosilice, se
registro el siguiente asentamiento y elevo 4 %2” con una relacion de mezcla de a/c=
0.4; en este proceso demostrd su resistencia mecanica de 498 kg/cm2. Con
proporcion de nanosilice del 1%, el asentamiento se elevo a 3 72", obteniendo una

resistencia mecanica de 389 kg/cm2 a 28 dias de edad.

Shokravi et al. (2021) en sus investigaciones desarrollaron a nivel internacional los
efectos de la nanoalimina en las propiedades fisicas y mecéanicas del hormigén
fresco autocompactante. Su objetivo fue determinar la mejora mecéanica a altas
temperaturas y el proceso de aceleracion hidratados y reduccion de la estructura
de poros, reduciendo la trabajabilidad del concreto fresco y la absorcién de agua.
La adicién de la nanoalimina registré6 una hidratacion y resistencia acelerada,
reduce la absorciébn de agua y la contraccion por secado del hormigéon y
aumentando un 16% de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y una

resistencia sometida a temperaturas entre 100 °C — 1000 °C llegando a 28 dias y



entre las temperaturas indicadas. Resultando que la nanoaliumina tiene menor
permeabilidad, logrando una mayor durabilidad y resistencia a la compresion
reduciendo el diametro de flujo en el asentamiento vy la trabajabilidad en la adicion
de este nano aditivo.

Teoria Referencial
La nanotecnologia

Yang xua et al. (2020) indicaron que el uso de la nanotecnologia en el disefio y en
la tecnologia de materiales ayudan que las caracteristicas mecéanicas y la
durabilidad para los materiales cementosos estan relacionados con las propiedades
de su microestructura. Ademas, investigaron la influencia de varios tipos de
dispersantes y nanoparticulas dando resultados optimos en el cemento fraguado
que contiene nanosilice. Las nanoparticulas y su adicion de estos hacen que el
cemento sea mas compacto y promueve el desarrollo de la solidez mecanica del
cemento endurecido. La nanosilice (0.30 nm), cemento y 3 dispersantes: sulfito de
acetona formaldehido (AFS), policarboxilato 0.15 (PC) y dispersante de
policarboxilato anfotero (APC). La nanosilice que posee un efecto de nucleacion y
un efecto de relleno de tamafio pequefio puede promover la formacién y el
crecimiento de hidratos, mientras tanto, llena los poros grandes en los productos

de hidratacion.

Tamayo (2019) calificé como el control de la materia en ordenes de magnitud de 1
a 100 nandmetros. Para que los materiales puedan alcanzar estas caracteristicas
se ha manipulado la materia a escalas muy pequeias incapaces de ver para el 0jo
humano. Actualmente la nanotecnologia ha permitido la fabricacion de ingredientes

con usos 'y caracteristicas completamente nuevas.

Nanoparticulas

La nanoparticula existe en el mundo natural y también se crean como resultado de
actividades humanas, son ultrafinas y compuestas por 1 a 100 nanémetros de

dimension. Particulas finas establecidas en 100 y 2,500 nan6metros. Las particulas



gruesas entre 2,500 y 10,000 nanémetros. estan clasificadas por su diametro y

tiene tres medidas minimas a 100 nm.
Efectos de los nanomateriales en el Concreto

La aplicacion de nanoparticulas en el concreto influye de manera importante las
particulas rellenan huecos entre los granos del cemento y operan como ndcleos
activos que aumentan la hidratacion del cemento al incrementar la superficie
especifica. Segun Alcazar & Marin (2012) al rellenar los huecos se crea un matriz
mas densa por lo que disminuye la porosidad. La dimension de las particulas
reaccionando con el cemento son capaces de crear microestructuras mas densas

y menos porosas que las de un concreto tradicional (Tamayo, 2019, p.12).
Nanosilice

Tamayo (2019) El nanosilice es un aditivo plastificante, de aspecto de color blanco,
como su nombre lo indica esta compuesto a base de silice su compuesto quimico
SiO». El tamafio de las particulas es entre 3nm y 150 nm, es decir 100 veces menos
que las particulas del cemento en fisico. Al ser el tamafio de las particulas
nanomeétrico la superficie especifica es muy grande lo que genera una buena
plasticidad a la mezcla sin la necesidad de plastificantes. Segun Basf su densidad
es de 1.030 kg/m3 Tiene la propiedad de incrementar la resistencia inicial y final del

concreto en dosificaciones de 0.3 a 0.7% el peso del cemento.

NanoalUmina:

Paucar, Villegas & Garcia (2019) denominaron en sintesis y tamafio de la
nanoalimina (Al2O3) se definen como microscopicamente de 7,5 nm a 200 nm, y
se crearon unas siguientes medidas de 2 mm, obteniendo la sinterizacién a 1200°C,
Siguiendo las transformaciones estructurales mediante espectroscopia infrarrojo y
difraccion de rayos X, indico la presencia de alimina a partir de los 1000°C. El uso
adecuado del material sinterizado fue estimado por sus caracteristicas
mecanicas, donde la alimina manométrica sinterizada una resistencia a la flexion

2,6 veces superior.



Contraccioén del concreto

Segun la Revista construyendo seguro (2023), Reconocida por contraccion del
mortero y formacion de fisuras, una vez que esta seco. El mortero se contrae o se

reduce, bajo ciertas condiciones siendo comun la deshidratacion.
Factores externos de la contraccion del concreto

El divisor que acelera la reduccién del mortero es: medioambiental, la temperatura,
aire, humedad o viento. Si fuera el momento que la temperatura del ambiente
aumente, la humedad disminuira, el viento aumentara acelerando la evaporacion
del agua en el mortero afectandolo y finalmente la geometria del tipo de encofrado

(Construye seguro de Aceros Arequipa, 2023).
Propiedades del concreto

El mortero es rigido cuando se mezclan cemento, piedra chancada, arena gruesa
y agua, adicionando el aditivo segun las circunstancias del trabajo que demanda.
Las principales propiedades del material es la de trabajabilidad, consistencia,
traccidon, exudacion, permeabilidad y peso unitario llamado la unidad de medida

minima en m3 (Construye seguro de Aceros Arequipa, 2023).
Trabajabilidad

Es un mortero ideado adecuadamente en estado fresco, siendo elastico y
moldeable con herramientas manuales, el contenido de aire minimo debe ser el
requerido y la segregaciéon deben ser minimizadas. La proporcion del agua
necesaria sera por las caracteristicas y agregados del mortero deseado. (NTP
E.060)

Exudacioén

Es producto de una mezcla de concreto fresco que no es uniforme, el elemento
agua se aleja y sobresale del mortero. Siendo disminucién de densidad y
resistencia del mortero endurecido, aumentando la fragilidad a degeneracién y
corrosion a través del tiempo, las causas de este problema provienen de mala
seleccion del material, terreno salino o con material organico, la proporcion del
agua, por la falta de vibracion y la temperatura no controlada segun (Revista

construniec, 2023).

10



Permeabilidad

Es el andlisis de la compacidad méaxima al concreto, se puede medir la disminuye
de la porosidad o penetracion en milimetros, toda vez que la porosidad se menor la
corrosion no puedan penetrar el hormigon ni la humedad incrementando la vida util
de una estructura del concreto simple o armado; con la busqueda de aditivo
nanométrico se pretende eliminar la porosidad en la estructura interna del
hormigdn. Segun la Revista PyS Concreto (2020), porosidad en el hormigén es aire
atrapado, producto de inconsistencia en el hormigdn o la falta de vibracion en el
fraguado, esta porosidad expone a la corrosion del acero en una estructura y tiende
a filtracion de la humedad. La porosidad varia entre 15% y 35% siendo perjudicial.

Método por presion segin norma ASTM — C231.

Figural. Ensayo de permeabilidad del concreto

Fuente: Disefio adaptado de Caballero, Damiani y Ruiz (2021)

Flexiéon

Este ensayo a rotura se lo realiza en la maquina WYKEHAM FARRANCE Se
selecciona 3 probetas por cada adicion o material a ensayar. Se colocan las
probetas en el centro, en el eje transversal, a 8cm de los laterales. La distancia
entre los soportes inferiores es de 10 cm. La medida de las probetas se recomienda
0.15x0,15x0.45 cm

Figura 2. Prueba de flexién
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Fuente: disefio construneic.com

Se enciende el medidor, colocandolo en cero, y configurandolo para que guarde el
mayor esfuerzo alcanzado. Se enciende la maquina a flexion a la menor velocidad
posible, con ello se garantiza una medicion mas precisa. Finalmente, después de

la ruptura se toman datos para ser analizados (NTP E.060).
Compresién

Este ensayo de rotura se lo realiza con la maquina SUZPECAR, para someter
resistencia a la compresion del esfuerzo maximo de una probeta. Las dimensiones
miden de 20 cm altura x 4 cm de diametro. Se enciende el contador en cero y se
enciende la memoria para guardar los mayores esfuerzos alcanzados. Se pone en
marcha la maquina hasta el momento de ruptura. Finalmente se toman datos y se

repite el proceso con todas las piezas a ensayar (NTP E.060).

Figura 3. Rotura del concreto de resistencia a la compresion

— sy AR

e

= T

Fuente: disefio propio
Resistencia y durabilidad

La durabilidad, virtud del mortero para soportar la compresion de ensayos fisicos,
quimicos, biolégicos y climaticos. Las estructuras durables de un proyecto en obra
o servicio, debe cumplir con su vida util; siendo frecuente de 80 a 100 afios. Para
cumplir este propdsito es fundamental el adecuado disefio del mortero y la minima
porosidad (NTP E.060).

Traccion
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La traccidn es aplicar un esfuerzo axial a una probeta hasta su rotura. Su velocidad
de deformaciéon debe ser minima. Esto se mide la compresion diametral, la carga
del esfuerzo se aplicada en la seccion transversal de cada probeta. Ademas,
permite determinar las caracteristicas estandar de los materiales, a menudo
requeridas en las especificaciones resistencia a la traccibn o compresion,

alargamiento a la fractura segun (Vallejos, 2023) y la norma ASTM C496.
Disefio de mezcla de concreto

El Grupo Arcos (2023), analizaron procedimientos de disefio de mezcla de mortero,
usando métodos como volumétricos, analisis, experimental, y empirico. logrando
mejorar continuamente para resultar en guias y normas para una calidad de mortero
en campo. Para el disefio es necesario determinar: absorcion de los insumos,
granulometria, peso, humedad, textura, tipo, marca del cemento, peso especifico,

relaciones entre resistencia y la relacion agua/cemento.
Marco Normativo E.060

La distribucion de los componentes e implementacion de las pruebas de probetas,
en el disefio de concreto estandar deben confeccionarse teniendo consideraciones
técnicas: curar y ensayar en circunstancias normales supervisadas, minimo dos
probetas cilindricas de 6” de 12” de altura (150 mm por 300 mm) o tres probetas
cilindricas de 4” de 8” de altura (150 mm por 200 mm) para cada maduracion de
ensayo en el marco con la NTP 339.183:2013. Ademas, las muestras seran

ensayadas a los 28 dias o requeridas segun el f'c y todo de acuerdo a las NTP.

. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Es cuantitativo, pues el recojo de datos e informacion implica la medicion de la
variable, el andlisis de los resultados se realizara empleando métodos matematicos,
orientado a la comprobacion de la hipétesis para generalizar las conclusiones
segun (Arias y Covinos, 2021). En el contexto de esta investigacion es aplicada por

la existencia de antecedentes y estudios tedricos que te permiten realizar los
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procesos conocidos para demostrar con toda certeza lograr los resultados de la
mediciones mediante ensayos de laboratorio referentes a las variables de estudio
de las resistencias del concreto estandar y la variacion de las propiedades
mecanicas con la adicion proporcional de los nanomateriales; de esta fusion nos
permitira conocer un nuevo producto y otra dosificacion en el mercado de la

construccion.

Disefio de investigacion

Arias y Covinos (2021) definen el disefio experimental, utilizando los objetos de
manera aleatoria o preelegida y se pueden medir mas de tres veces en un
laboratorio que refleje el propdsito del estudio. Conforme las connotaciones del
autor, la presente investigacion desarrollada se trata de un disefio experimental
debido que se hara uso de una probeta del modelo o patrén como referencia para
la comparacién de la resistencia de las propiedades del concreto con una
dosificacion especifica conocido de f'c= 210 Kg/cm2; demas ensayos con adicion
de nanomateriales de silice y alimina proporcionales a la dosificacion se ensayaran
como tres veces obteniendo un promedio mas aproximado del resultado del
laboratorio sometido a esfuerzos maximos de resistencia en la rotura de probetas

registrandose en la ficha de observaciones.

Los alcances adicionales de Arias y Covinos (2021) es de alcance explicativo pues
establece una causa y efecto entre la relacion de las variables. Con este concepto
podemos deducir que esta investigacién es explicativa causal debido a que se
manipulara la variable independiente con nanomateriales en diferentes
dosificaciones para medir la variable dependiente para observar los resultados; las
unidades de la resistencia a la compresion en Kg/cm2, resistencia a la traccién en
Kg/cm2, las densidades en Kg/cm3, unidades de flexion de las vigas en Mpa, la

permeabilidad en cm/s.

3.2. Variables, operacionalizacion

Variable dependiente: Propiedades mecénicas del concreto estandar fc 210

kg/cm2
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Variables independientes: Nanosilice y Nanoalimina, Seran variables que

influyen en variacion de las propiedades mecanicas del concreto.

Definicion conceptual.

Segun Ledn y Massana (2019); La nanosilice y la nanoalimina son materiales de
tamafio nanométrico que han ganado interés en diversos campos de investigacion
y aplicaciones tecnoldgicas. El nanosilice se refiere a particulas de silice con
dimensiones en el rango de nandmetros 3 nm a 150 nm, mientras que la
nanoalumina hace referencia a particulas de alimina en la escala manométrica en

intervalos de 7.5 nm a 200 nm.

En esta investigacion las caracteristicas del material concreto en términos de sus
propiedades fisicas y su comportamiento mecanico son intrinsecas. Esto implica
examinar y comprender cémo el concreto responde ante diferentes cargas, su
resistencia a la compresion, su capacidad para soportar tensiones, su durabilidad,

entre otros aspectos relevantes.

Definicion operacional.

Se refiere a los procedimientos y métodos especificos utilizados para medir, evaluar
y cuantificar las particularidades fisicas y mecéanicas del material hormigdn estandar
con nanoactivadores. Estos procedimientos permiten obtener datos objetivos con

datos cuantitativos sobre la influencia del concreto en funcién a sus indicadores.

Nanosilice.

El nanosilice conocido como oxido de silicio, su composicion quimica es SiO2 se
define operacionalmente como particulas de silice de dimension de particula
promedio de nandémetros generalmente inferior a 100 nandémetros que se
adicionara al concreto estandar en proporciones del indicador de la dosificacién de
0.6%, 0.9% y 1.6% del volumen del concreto, en pronostico de éxito en incremento

por sus caracteristicas mecéanicas del mortero.

NanoalUmina.
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Shocravi et al. (2021) La NA en la inclusion en hormigon fresco demostro a su
investigacion menor permeabilidad al agua y a los iones de cloruro que se debe al
proceso acelerado de hidratacion. Por lo tanto, el uso de NA mejora el rendimiento
de SCC Alumina conocida como oOxido de aluminio a la vez en particulas
nanométricas de 1 a 100 nm, la fusion en el concreto endurecido con NA esta
demostrado que soporta altas temperaturas hasta de 300° a 600 C° de calcinacion.
Las nanoalumina como particulas se preparara por diferentes métodos como el sol-
gel, la combustion, la precipitacion, la hidrotermal y la lixiviacién del caolin. La
composiciéon quimica de la nanoalimina es AI203. En esta investigacion se
agregard en funcion al indicador de la dosificacion de 0.6%, del volumen del
concreto estandar, en pronéstico de éxito en incremento de las propiedades

mecénicas del concreto.
Dimensiones 1: Propiedades fisicas de nanosilice y nanoalimina.

La nanoalimina tiene una adicién adecuada en material cerdmico con aplicaciones
industriales y en la sociedad, de hecho, es el material cerdmico de 6xido més

utilizado que tiene una apariencia color blanco, amorfo, inerte e inodoro.

El Nanosilice compuesto quimico e inorganico con presencia en la naturaleza como
cuarzo y en muchas formas de vida, es flexible y resistente con dominio en la
distribucion de sus componentes quimicos en una mezcla de hormigon adaptable,

ademas no es un contaminante toxico.

Dimensiones 2: Dosificacion de nanosilice y nanoalimina.

Se refiera a la alteracion de las particularidades mecénicas del mortero estandar en
mejorar la compactacion, traccion, flexién, permeabilidad y friccidbn. Para esta
investigacion experimental se utilizard la proporcién de nanosilice 0.6%, 0.9% y
1.6% de cada volumen del cemento y de 0.6 % nanoalimina fija que se combinara

con cada una de las proporciones de silice con relacién del a/c 0.456
Dimensiones 3: Trabajabilidad

El concreto apropiadamente disefiado que reune todas las condiciones de

homogeneidad flexible es elastico moldeable en la manipulacion de herramientas
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manuales y equipamiento, se mide en Slump, segun Normativa es establecida entre
3” a 4. Recomendado resultado de la relacion de agua cemento promedio
adecuado de 0.46. La relacién podria variar entre 0.40 a 0.60. a menor relacion la
resistencia es mayor, pero no sera trabajable y a mayor relacién es muy trabajable,
pero la resistencia es menor. Por lo tanto, es fundamental que sea promedio que

sea trabajable como también que tenga resistencia.

Dimensiones 4: Propiedades mecanicas

La propiedad mecénica esta en funcién a los indicadores: firmeza a la compresion,
traccion, flexion, permeabilidad del hormigén estandar de A/C de 0.45 que al
ensayar las probetas con 0% de nanoparticulas y con agregado de nano particulas
se determinara el mejoramiento de las caracteristicas mecanicas del mortero y
dosificacion en los en funcion a los indicadores con los nanoactivadores en

proporcién con el mismo proceso de ensayo en la medicion de resultados.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

De acuerdo con Tacillo (2016), la poblacion se refiere al conjunto de elementos,
individuos, eventos o cosas que son objeto de analisis y que seran investigados

durante el proceso de indagacion.

Para la presentacion de este estudio de investigacion, se utilizara una poblacién de
caracter indeterminado. Se llevar4d a cabo un analisis de los fenbmenos que
produce sus caracteristicas mecanicas del mortero con una resistencia nominal de
F'C= 210 Kg/cm2, al agregar porcentajes del 0.6%, 0.9% y 1.6% de nanosilice y
0.6% de nanoalumina fija al peso del cemento, con el prondéstico en la obtencién
del incremento a la compresion, traccion, flexion, la reduccién de la porosidad o la

permeabilidad del concreto en estudio.

Muestra

Hernandez, et al. (2014) clasificaron el ejemplar en dos amplias categorias
muestras no probabilisticas y probabilisticas. Esta distincion se basa en la
representatividad de la muestra, la medida del ejemplar y la utilizacién de eleccion

casual y/o un enfoque sistemético para la elecciéon de las unidades de estudio.

17



La muestra que se utilizara en esta investigacion se determina no probabilistica
consiste en tomar todas las muestras cilindricas de 108 probetas y vigas 36 de
hormigon que seran sometidas a pruebas, sobre la base de un disefio con una
resistencia nominal de F’'c= 210 kg/cm2. Para descubrir sus propiedades
mecanicas del mortero estandar del comportamiento a la compresion, traccion,
flexion y permeabilidad; agregando 0.6%, 0.9% y 1.6% de nanosilice y 0.6%
nanoalimina al peso del cemento que combina con cada proporcién de SiO2. Se
utilizardn especimenes cilindricos con un grosor de 10 cmy largo de 20 cm, y vigas
con dimensiones:15 cm x 15 cm x 45 cm. Estos ensayos se realizaran en intervalos
de tiempo de 7, 14 y 28 dias. Localizado en el departamento de Lima, provincia de

Lima.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

El presente analisis usaremos el método de observacion, relacionado entre el
fendmeno investigado y el investigador por medio de instrumentos de observacion
(Naupas, 2018).

Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos que usaremos son guias de exploracion para recoleccion de
informacion en el formato establecidos, permitiendo evaluar las probetas de
concreto con la distribucion necesaria por las diferentes edades; para ejercer el
analisis documental en la ficha de registros por el resultado de los ensayos,
teniendo en presente las normas segun NTP 339.114:2016 para los distintos

estudios de elementos del hormigon.

La ficha de observacion: permitird al cientifico registrar los resultados obtenidos
mediante observacién en el momento del ensayo (Arias, 2021, p.93). Se adjunta

las fichas en el anexo.

Validez del instrumento

Es la afirmacion verdadera de la variable en coherencia a su evaluacion. La
recopilacion mediante fichas de registro, tendran la forma de decision de unidades

(Hernandez y Mendoza, 2018). Nuestra investigacion se aplicara los instrumentos
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de verificacion y acumulacion de datos, teniendo en cuenta los instrumentos que ya

existen y estan validados por los expertos.

Tabla 1. Expertos de la validez

N° Nombres y Apellidos Grado Especialidad

1 Arturo Fernando Cangalaya Villegas Magister Ing. Civil
2 Pedro Klinton Salinas Torres Magister  Ing. Civil

3 Victor Hernandez Garcia Magister  Ing. Mecanico Elec.

Fuente: Elaboracion propia.

Confiabilidad

La confiabilidad se designa como exactitud pues es oportuno a escala donde los
niveles del resultado de la medicion estan libres de errores. Aravena, et al. (2014),
Esto nos indica si llegamos a realizar una o varias mediciones constantemente,
estas tendran resultados iguales.

La presente Investigacion, usaremos los instrumentos del laboratorio de ensayos
de materiales y muestreo para suelos, concreto y asfalto MTL GEOTECNIA S.A.C.
Estos estan perfectamente calibrados, estandarizados y normados por el SGS
Certificado: PE22/819943976, obteniendo ISO 9001:2015. Ademéas de estar
registrados por Indecopi como Propiedad Industrial, N.° Certificado:00132076.
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3.5. Procedimientos

Esta Investigacion acerca del disefio concreto F'c= 210 kg/cm2, se inicia
seleccionando los componentes agregados finos y gruesos extraidos de la cantera
Trapiche, es de gran importancia conocer y garantizar una buena calidad.
Posteriormente se procederd a buscar y adquirir las Nanoparticulas de nanosilice
y hanoalumina, para ser aplicado en adicién de 0.6%, 0.9% y 1.6% de nanosilice al
y con adicion de 0.6% de nanoalimina fijo al peso del cemento; en cada proporcion
se procedera a elaborar 108 probetas en cada una de las propiedades mecanicas
(compresion, traccién, y permeabilidad). Ademds, se elaboraran 36 vigas de
hormigon de 15 cm x 15 cm x 45 cm.(flexion).Todos los estudios seran registrados
en fichas de observacién que nos permitiran llevar el orden adecuado. Obtenidas
las mezclas con distintas dosificaciones de nanosilice y nanoalimina, se procedera
a colocar en un molde cilindrico y molde para las vigas lo cual se tendra que esperar
las edades 7, 14 y 28 dias de curado (sumergido en agua) y ser sometidos a la
prensa, de esa manera se obtendra los efectos de los ensayos en las cuatro
propiedades del concreto en estudio de esta investigacion. Guiados por los
formatos del laboratorio de Mecanica de Suelos, regido por N.T. P.

3.6. Método de analisis de datos

Toda Informacién obtenida en las muestras de la presente investigacion sera
procesada previamente con ensayos en laboratorio, programas como el SPSS o
Excel y entre otros. Todo ello nos permitird presentar en forma ordenada mediante
graficos, cuadros resumenes, figuras., para mejor comprension del lector, logrando

indicar que se realizaron estos ensayos guiados por la NTP.

3.7. Aspectos éticos

Los investigadores del actual proyecto de investigacion nos comprometemos a
respetar con legitimidad de los resultados, la seguridad de los datos efectuados en
el laboratorio mediante la ficha de observacién y registro de informacién establecido
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y guiados conforme a las Normas Técnicas Peruanas. También a criterios del
investigador, reservando prudencia y responsabilidad veridica de toda la

informacion proporcionada de los integrantes que participan en este proyecto.

IV. RESULTADOS

4.1 Influencia a las propiedades mecéanicas ala compresién, flexion, traccién
y permeabilidad agregando nanosilice y nanoalimina del hormigoén f'c= 210
Kg/cm2, Lima 2023.

Para esta investigacion se elabord el concreto estandar con relaciébn de agua
cemento 0.456, con agregados piedra chancada de 1.5” maximo, arena gruesa y
cemento portland de tipo 1 marca sol, partiendo de la resistencia de disefio de
f'c=210 kg/cm2. Se disefiaron 4 mezclas con dosificaciones: uno concreto y/o
hormigon estandar con 0%, el segundo respectivo el concreto agregando 0.6%,
0.9%, 1.6% de nanosilice al peso del cemento y 0.6% proporcion fijo de
nanoalumina al peso del cemento. El proceso de adicibn mejora la estructura
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interna de la mezcla logrando la durabilidad y la compacidad cerrando las brechas
de la porosidad; mientras la sustitucidbn mejora las propiedades quimicas, fisicas y
su endurecimiento, segun los autores (Shocravi, et al, 2021). En esta investigacion
para determinar la influencia de las propiedades mecanicas del concreto se
realizaron ensayos en el laboratorio con 108 probetas para verificar resistencia a la
compresion, traccién y flexion, y 36 probetas para analizar la permeabilidad. La
rotura de los esfuerzos de la probeta de cada propiedad se efectuara en tiempos 7,
14 y 28 dias, segun la Norma se sometieron 3 probetas como muestra por cada

edad y propiedad mecanica del concreto.

4.1.1. Resultados lainfluencia de resistencia ala compresion

4.1.1.1. Ensayo a la compresién, probetas del concreto estandar y con el agregado
de 0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosilice (NS) y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los
7 dias

En la Tabla 2 resultado de ensayo a la compresion con tres probetas sometido en

el laboratorio del concreto patrén a los 7 dias.

Tabla 2. Resistencia a compresién (RC) del concreto estandar a los 7 (dias).

RC Resistencia
Muestra Descripcién Fecha de rotura (Kg/cm2) Promedio
(Kg/cm?)
P-01 estandar 06/10/2023 210.5
P-02 estandar 06/10/2023 208.0 2104
P-03 estandar 06/10/2023 212.7

Es la descripcién del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de resistencia

a la compresion del concreto patron 0% de nanoparticulas a los 7 dias, se adquirié
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como promedio a 210.4 kg/cm? y evidenciando que aun no ha logrado superar la

resistencia de disefo.

En la Tabla 3 resultado de ensayo a la compresion con tres probetas sometido en
el laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 7 dias.

Tabla 3. Resistencia a la compresion con 0.6% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 7 dias.

Fecha de RC Resistencia
Muestra Descripcién rotura (Kg/cm2)  Promedio
(kg/cm?)

PNS +NA-1 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% nanoaliumina 06/10/2023 221.4

PNS + NA-2 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% nanoalimina 06/10/2023 224.5 222

PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% nanoaliumina 06/10/2023 220.1

Es la descripcion del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de
compresién del concreto con el agregado de 0.6% NS y 0.6% NA a los 7 dias, se
adquiri6 como promedio a 222 kg/cm? evidenciando la mejorar relativamente a la

resistencia del disefio disefio del concreto estandar.

En la Tabla 4 resultado de ensayo a la compresién con tres probetas sometido en
el laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 7 dias.

Tabla 4. Resistencia a la compresiéon con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 7 dias.

Muestra Descripcién Fecha de RC Resistencia
rotura (Kg/cm2) Promedio
(Kg/cm?)

PNS +NA-1 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% nanoalimina 06/10/2023 228.6

PNS + NA-2 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% nanoalimina 06/10/2023 231.8 230.1

PNS+NA -3 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% nanoalimina 06/10/2023 229.9

Los resultados de la resistencia a la compresion del concreto que se elaboré

agregando al cemento con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina que se
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obtuvieron a los 7 dias, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia

presentando 229.9 kg/cm2 en la resistencia promedio.

En la Tabla 5 resultado de ensayo a la compresion con tres probetas sometido en
el laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 7 dias.

Tabla 5. Resistencia a la compresion con 1.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 7dias.

Muestra Descripcion Fecha de RC Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/lcm?)
PNS +NA-1  Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 06/10/2023 236.2

nanoaliimina

PNS + NA-2 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 06/10/2023 238.2
nanoallimina 236.03
PNS+NA -3 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 06/10/2023 233.7

nanoalimina

Los resultados de la resistencia a la compresion del concreto que se elaboré
adicionando al cemento con 1.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina se adquirié
resultado a los 7 dias, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia
presentando 236.03 kg/cm2 en la resistencia promedio. Se evidencia un incremento
de 12.86 % con 1,6NS y 0.6 NA.

Resumen de las dosificaciones a los 7 dias del ensayo a la compresion

Tabla 6. Resistencia a la compresion promedio a los 7 dias de cada dosificacion (Kg/cm?2)

Adicion % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6%
Adicién % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6%
F'c= 210 Kg/cm2 210.4 222 230.1 236.03

Fuente: Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA
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Los resultados de laboratorio de la resistencia a la compresion en resumen en 7
dias, sobre la influencia en el concreto estandar con la adicion de las proporciones
de nanoparticulas tienden ser incrementales; se evidencia favorable con los
antecedentes de los articulos cientificos sobre estas adiciones de los
nanomateriales en el concreto estandar mejoran significativamente la resistencia a
la compresién 12.86% respecto al concreto patrén, segun la obtencién en el

laboratorio experimentado.

4.1.1.2. Ensayo a la compresién, probetas del concreto estandar y con el agregado
de 0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosilice (NS) y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 14

dias.

Tabla 7. Resistencia a compresion del concreto estandar a los 14 dias.

Muestra Descripcion Fecha de RC Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(Kg/cm?)
P-01 estandar 13/10/2023 232.5
P-02 estandar 13/10/2023 230.1 236.03
P-03 estandar 13/10/2023 237.1

Es la descripcién del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de resistencia
a la compresion del concreto patron 0% de nanoparticulas a los 14 dias, se adquirio
como promedio a 236.03 kg/cm? y evidenciandose a mayor maduracién el concreto

estandar ha logrado superar la resistencia de disefio.

En la Tabla 8 resultado de ensayo a la compresion con tres probetas sometido en
el laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 14 dias.

Tabla 8. Resistencia a la compresién con 0.6% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 14 dias.

Fecha de RC Resistencia
L rotura (Kg/lcm?) Promedio
Muestra Descripcion
(kg/cm?)

PNS +NA-1  Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 13/10/2023 245.5

nanoalimina
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PNS + NA- Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 13/10/2023 241.4

2 nanoaliimina

PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 13/10/2023 243.2 243.37

nanoaliimina

Los resultados de la resistencia a la compresion del concreto que se elaboré
agregando al cemento con 0.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina que se
obtuvieron a los 14 dias, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia

presentando 243.37 kg/cm2 en la resistencia promedio.

En la Tabla 9 resultado de ensayo a la compresién con tres probetas sometido en
el laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 14 dias.

Tabla 9. Resistencia a la compresion con 0.9% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 14 dias.

Muestra Descripcion Fecha de rotura RC Resistencia

(Kg/cm?) Promedio

(kg/cm?)
PNS +NA-1 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 13/10/2023 257.5

nanoaliimina
PNS + NA- Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 13/10/2023 254.6
2 nanoaliimina 256.17

PNS+NA -3 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 13/10/2023 256.4

nanoaliimina

Los resultados de la resistencia a la compresion del concreto que se elaboré
agregando al cemento con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina que se
obtuvieron a los 14 dias, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia

presentando 256.17 kg/cm2 en la resistencia promedio.

En la Tabla 10 resultado de ensayo a la compresidn con tres probetas sometido en
el laboratorio del concreto con agregado de 1.6 % de nanosilice y 0.6%

nanoallimina de a los 14 dias

Tabla 10. Resistencia a la compresién con 1.6% nanosilice y 0.6% de nanoaliimina a los 14 dias.
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Muestra Descripcién Fecha de rotura RC Resistencia
(Kg/cm?) Promedio

(kg/cm?)
PNS +NA-1 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 13/10/2023 269.3
nanoalimina
PNS + NA-2 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 13/10/2023 266.3 267 63

nanoaliimina

PNS+NA -3 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 13/10/2023 267.3

nanoaliimina

Los resultados de la resistencia a la compresion del concreto que se elaboré
agregando al cemento con 1.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina que se
obtuvieron a los 14 dias, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia

presentando 267.63 kg/cm2 en la resistencia promedio.

Tabla 11.Resistencia a la compresién promedio a los 14 dias de cada dosificacion (Kg/cm2)

Adicion % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6%
Adicion % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6%
F'c= 210 Kg/lcm2 236.03 243.37 256.17 267.63

Fuente: Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la compresion en resumen en 14
dias, sobre la influencia en el concreto estandar con la adicion de las proporciones
de nanoparticulas tienden ser incrementales; se evidencia favorable conforme los
antecedentes de los articulos cientificos sobre estas adiciones de los
nanomateriales en el concreto estandar mejoran significativamente la resistencia a

la compresién en 27.3%, segun la obtencién en el laboratorio experimentado.

4.1.1.3. Ensayo a la compresion, probetas del concreto estandar y con el agregado
de 0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosilice (NS) y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 28

dias.

Tabla 12.Resistencia a compresion del concreto estandar a los 28 dias.
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Fecha de RC Resistencia

N rotura (Kg/cm?) Promedio
Muestra Descripcion
(Kg/cm?)
P-01 estandar 27/10/2023 254.6
P-02 estandar 27/10/2023 257.3 254.93
P-03 estandar 27/10/2023 252.9

Es la descripcion del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de resistencia
a la compresion del concreto patron 0% de nanoparticulas a los 28 dias, se adquirio
como promedio a 254.93 kg/cm? y evidenciandose a mayor maduracion el concreto

estandar ha logrado superar la resistencia de disefio.

En la Tabla 13 resultado de ensayo a la compresion con tres probetas sometido en
el laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 28 dias.

Tabla 13.Resistencia a la compresién con 0.6% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 28 dias.

Muestra Descripcién Fecha de RC Resistencia
rotura (Kg/cmz Promedio
) (kg/cm?)
PNS +NA-1 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 27/10/2023 268.9 267.33
nanoalimina
PNS + NA- Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 27/10/2023 266.0
2 nanoalimina
PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 27/10/2023 267.1
nanoalimina

Los resultados de la resistencia a la compresion del concreto que se elaboré
agregando al cemento con 0.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina que se
obtuvieron a los 28 dias, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia

presentando 267.33 kg/cm2 en la resistencia promedio.

En la Tabla 14 resultado de ensayo a la compresién con tres probetas sometido en
el laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 28 dias.
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Tabla 14.Resistencia a la compresién con 0.9% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 28 dias.

Muestra Descripcion Fecha de RC Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1  Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6%  27/10/2023 284.6 285.17
nanoalimina
PNS + NA-2  Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 27/10/2023 287.6
nanoalimina
PNS+NA -3  Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 27/10/2023 283.3

nanoalimina

Los resultados de la resistencia a la compresion del concreto que se elaboré

agregando al cemento con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina que se

obtuvieron a los 28 dias, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia

presentando 285.17 kg/cm2 en la resistencia promedio.

En la Tabla 15 resultado de ensayo a la compresion con tres probetas sometido en

el laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 28 dias.

Tabla 15.Resistencia a la compresién con 1.6% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 28 dias.

Muestra Descripcion Fecha de RC Resistencia
rotura (Kg/lcm?) Promedio
(kg/lcm?)
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PNS +NA-1  Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 27/10/2023 294.6 296.80

nanoalimina

PNS + NA- Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 27/10/2023 299.7
2 nanoalimina
PNS+NA -3 Concreto + 1.6% nanosilice + 0.6% 27/10/2023 296.1

nanoalimina

Los resultados de la resistencia a la compresion del concreto que se elabor6
agregando al cemento con 1.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina que se
obtuvieron a los 28 dias, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia

presentando 296.80 kg/cm2 en la resistencia promedio.

Tabla 16.Resistencia a la compresion promedio a los 28 dias de cada dosificacion (Kg/cm2)

Adicién % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6%
Adicidn % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6%
F'c=210 Kglcm2  254.93 267.33 285.17 296.80

Fuente: Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la compresién en resumen en 28
dias, sobre la influencia en el concreto estandar con la adicion de las proporciones
de nanoparticulas tienden ser incrementales; se evidencia favorable con las
adiciones de los nanomateriales en el concreto estandar mejoran significativamente
la resistencia a la compresion en 41% respecto a concreto estandar en 29 dias,

segun la obtencion en el laboratorio experimentado.

4.1.2. Resultados de influencia de resistencia ala Flexion

Los ensayos de rotura de las viguetas de seccién de 0.15x0.15x0.45cm se
realizaron en los 3 disefios de viguetas del hormigon estandar 0% de
nanomateriales; el tres de cada proporcion con agregado de 0.6%, 0.6%, 1.6% de
nanosilice y 0.6% de nanoalimina el peso del cemento a diferentes edades 7, 14 y

28 dias. El esfuerzo de flexidbn se observara los resultados del esfuerzo.
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4.1.2.1. Ensayo a la flexion, probetas del concreto estandar y con el agregado de
0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosilice (NS) y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 7

dias.

Tabla 17.Resistencia a la flexidon del concreto estandar a los 7 dias.

Fecha de RF Resistencia
Muest b L, rotura (Kg/cm?) Promedio
uestra escripcion (Kglcm?)
P-01 estandar 06/10/2023 34.94
P-02 estandar 06/10/2023 34.92
34.71
P-03 estandar 06/10/2023 34.26

Es la descripcion del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de la
resistencia a la flexién del concreto patrén 0% de nanoparticulas a los 7 dias, se
adquiri6 como promedio a 34.71 kg/cm? y evidenciandose responde al disefio

concreto estandar.

En la Tabla 18 resultado de ensayo a la flexion con tres probetas sometido en el
laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 7 dias.

Tabla 18. Resistencia a la flexion con 0.6% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 7 dias.

Muestra Descripcion Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm2  Promedio (kg/cm?)

)

PNS +NA-1  Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 06/10/2023 36.68
nanoaliimina

PNS + NA- Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 06/10/2023 36.44

2 nanoaliimina 36.70

PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 0.6% 06/10/2023 36.98
nanoaliimina

Los resultados de la resistencia a la flexion del concreto que se elabor6 agregando
al peso del cemento con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina se logré a los
7 dias, por lo que se muestra un ligero aumento en la resistencia presentando 36.70

kg/cm2 en la resistencia promedio.

31



En la Tabla 19 resultado de ensayo a la flexion con tres probetas sometido en el

laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 7 dias.

Tabla 19.Resistencia a la flexion con 0.9% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 7 dias.

Muestra Descripcion Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio (kg/cm?)
PNS +NA-1  Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 06/10/2023 38.34
nanoaliimina
PNS + NA-2  Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 06/10/2023 38.20
nanoaliimina 38.16
PNS+NA -3 Concreto + 0.9% nanosilice + 0.6% 06/10/2023 37.93

nanoaliimina

Los resultados de la resistencia a la flexion del concreto que se elabor6 agregando

con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalumina al peso del cemento se logré a los

7 dias, un ligero aumento en la resistencia a la flexion 38.16 kg/cm2 en promedio.

En la Tabla 20 resultado de ensayo a la flexion con tres probetas sometido en el

laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 7 dias.

Tabla 20. Resistencia a la flexién con 1.6% nanosilice y 0.6% de nanoaliimina a los 7 dias.

Muestra Descripcion Fecha de RF Resistencia

rotura (Kg/lcm?) Promedio

(kg/cm?)
PNS +NA-1  Concreto + 1.6% nanosilice + 06/10/2023 39.29

0.6% nanoalimina
PNS + NA-  Concreto + 1.6% nanosilice +  06/10/2023 40.11
2 0.6% nanoaliimina 39.65

PNS+NA -3  Concreto + 1.6% nanosilice + 06/10/2023 39.56

0.6% nanoalimina

Los resultados de la resistencia a la flexion del concreto que se elabor6 agregando

con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina al peso del cemento luego del

proceso logro se logro a los 7 dias, un incremento en la resistencia a la flexion 39.65

kg/cm2 en promedio.
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Tabla 21.Resistencia a la Flexién promedio a los 7 dias de cada dosificacion (Kg/cm2)

Adiciéon % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6%
Adicion % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6%
., 39.65
Flexion Kg/cm2 34.71 36.70 38.16

Fuente: Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la flexién de la viga en resumen
en 7 dias, sobre la influencia en el concreto estdndar con la adicién de las
proporciones de nanoparticulas tienden ser incrementales; se evidencia favorable
con estas adiciones de los nanomateriales en el concreto estandar mejoran
significativamente la resistencia a la flexion 16.3% segun la obtencion en el

laboratorio experimentado.

4.1.2.2. Ensayo a la flexion, probetas del concreto estandar y con el agregado de
0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosilice (NS) y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 14
dias.

Tabla 22.Resistencia a la flexion del concreto estandar a los 14 dias.

Fecha de RF Resistencia
M i 5 L rotura (Kg/cm?) Promedio
uestra escripcion (Kglcm?)
P-01 estandar 13/10/2023 36.44
P-02 estandar 13/10/2023 37.23 36.66
P-03 estandar 13/10/2023 36.30

Es la descripcion del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de la
resistencia a la flexion del concreto patron 0% de nanoparticulas a los 14 dias, se
adquiri6 como promedio a 36.66 kg/cm? y evidenciandose responde al disefio

concreto estandar.
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En la Tabla 23 resultado de ensayo a la flexion con tres probetas sometido en el
laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 14 dias.

Tabla 23.Resistencia a la flexion con 0.6% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 14 dias.

Muestra Descripcién Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1 Concreto + 0.6% nanosilice + 13/10/2023
L, 38.45
0.6% nanoalumina
PNS + NA-2  Concreto + 0.6% nanosilice + 13/10/2023 38.20
0.6% nanoalimina ' 38.47
PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 13/10/2023
38.75

0.6% nanoalumina

Los resultados de la resistencia a la flexion del concreto que se elabor6 agregando
con 0.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina al peso del cemento luego del
proceso logro se logré a los 14 dias, un incremento en la resistencia a la flexién

38.47 kg/cm2 en promedio.

En la Tabla 24 resultado de ensayo a la flexion con tres probetas sometido en el
laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 14 dias.

Tabla 24.Resistencia a la flexion con 0.9% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 14 dias.

Muestra Descripcion Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1 Concreto + 0.9% nanosilice + 13/10/2023
L, 39.97
0.6% nanoalumina
PNS + NA-2  Concreto + 0.9% nanosilice +  13/10/2023 39.56
0.6% nanoalimina ' 39.52
PNS+NA -3 Concreto + 0.9% nanosilice + 13/10/2023
39.02

0.6% nanoalumina

Los resultados de la resistencia a la flexion del concreto que se elabor6 agregando
con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalumina al peso del cemento luego del
proceso logro se logré a los 14 dias, un incremento en la resistencia a la flexion
39.52 kg/cm2 en promedio.
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En la Tabla 25 resultado de ensayo a la flexion con tres probetas sometido en el
laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 14 dias.

Tabla 25.Resistencia a la flexiéon con 1.6% nanosilice y 0.6% de nanoaliimina a los 14 dias.

Muestra Descripcién Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1 Concreto + 1.6% nanosilice + 13/10/2023
L, 40.52
0.6% nanoalumina
PNS + NA-2  Concreto + 1.6% nanosilice + 13/10/2023 41.06
0.6% nanoalimina ' 41.02
PNS+NA -3 Concreto + 1.6% nanosilice + 13/10/2023
41.47

0.6% nanoalumina

Los resultados de la resistencia a la flexion del concreto que se elabor6 agregando
con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalumina al peso del cemento luego del
proceso logro se logré a los 14 dias, un incremento en la resistencia a la flexién

41.02 kg/cm2 en promedio.

Tabla 26. Resistencia a la Flexiéon promedio a los 14 dias de cada dosificacién (Kg/cm2)

Adicion % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6%
Adicion % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6%
. 41.02
Flexion Kg/cm2 36.66 38.47 39.52

Fuente: Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la flexion de la viga en resumen en
14 dias, sobre la influencia en el concreto estandar con la adicion de las
proporciones de nanoparticulas tienden ser incrementales; se evidencia favorable
con estas adiciones de los nanomateriales en el concreto estdndar mejoran
significativamente la resistencia a la flexion en 11.89%, segln la obtencion en el

laboratorio experimentado.
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4.1.2.3. Ensayo a la flexion, probetas del concreto estandar y con el agregado de
0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosilice (NS) y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 28

dias.

Tabla 27.Resistencia a la flexiébn del concreto estandar a los 28 dias.

Fecha de RF Resistencia
M ¢ D L, rotura (Kg/cm?) Promedio
uestra escripcion (Kglcm?)
P-01 estandar 27/10/2023 37.25
P-02 estandar 27/10/2023 38.45 38.24
P-03 estandar 27/10/2023 39.02

Es la descripcién del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de la

resistencia a la flexion del concreto patron 0% de nanoparticulas a los 28 dias, se

adquiri6 como promedio a 38.24 kg/cm? y evidenciandose responde al disefio

concreto estandar.

En la Tabla 28 resultado de ensayo a la flexion con tres probetas sometido en el

laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 28 dias.

Tabla 28. Resistencia a la flexion con 0.6% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 28 dias.

Muestra Descripcién Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1 Concreto + 0.6% nanosilice + 27/10/2023
. 40.35
0.6% nanoallimina
PNS + NA-2 Concreto + 0.6% nanosilice + 27/10/2023 39.97
0.6% nanoallmina ' 40.19
PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 27/10/2023
40.24

0.6% nanoallimina

Los resultados de la resistencia a la flexion del concreto que se elabor6 agregando

con 0.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina al peso del cemento luego del
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proceso logro se logro a los 28 dias, un incremento en la resistencia a la flexion

40.19 kg/cm2 en promedio.

En la Tabla 29 resultado de ensayo a la flexion con tres probetas sometido en el
laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 28 dias.

Tabla 29.Resistencia a la flexion con 0.9% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 28 dias.

Muestra Descripcién Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)

PNS +NA-1 Concreto + 0.9% nanosilice + 27/10/2023

0.6% nanoalimina 4242
PNS + NA-2  Concreto + 0.9% nanosilice + 27/10/2023 41.60
0.6% nanoaldmina ' 42.01
PNS+NA -3 Concreto + 0.9% nanosilice + 27/10/2023
42.01

0.6% nanoaliimina

Los resultados de la resistencia a la flexion del concreto que se elabor6 agregando
con 0.9% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina al peso del cemento luego del
proceso logro se logro a los 28 dias, un incremento en la resistencia a la flexion

42.01 kg/cm2 en promedio.

En la Tabla 30 resultado de ensayo a la flexion con tres probetas sometido en el
laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6% nanoalimina

de a los 28 dias.

Tabla 30.Resistencia a la flexién con 1.6% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 28 dias.

Muestra Descripcién Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1 Concreto + 1.6% nanosilice + 27/10/2023
L, 44.73
0.6% nanoaliimina
PNS + NA-2  Concreto + 1.6% nanosilice + 27/10/2023 43.78
0.6% nanoal(imina ' 44.14
PNS+NA -3 Concreto + 1.6% nanosilice + 27/10/2023
43.92

0.6% nanoaliimina
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Los resultados de la resistencia a la flexion del concreto que se elabor6 agregando
con 1.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalimina al peso del cemento luego del
proceso logro se logré a los 28 dias, un incremento en la resistencia a la flexion

44.14 kg/cm2 en promedio.

Tabla 31.Resistencia a la Flexion promedio a los 28 dias de cada dosificacién (Kg/cm2)

Adicion % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6%
Adicién % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6%
Flexion Kg/cm2 38.24 40.19 42.01 44.14

Fuente: Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la flexion de la viga en resumen
en 28 dias, sobre la influencia en el concreto estandar con la adicién de las
proporciones de nanoparticulas tienden ser incrementales; se evidencia favorable
con estas adiciones de los nanomateriales en el concreto estandar mejoran
significativamente la resistencia a la flexién en 15.43 % , segun la obtencion en el

laboratorio experimentado.

4.1.3. Resultados lainfluencia de resistencia a la traccién

Los ensayos de rotura a la traccion se realizaron en los 3 disefios de especimenes
del hormigdén estdndar 0% de nanomateriales; tres de cada proporcion con
agregado de 0.6%, 0.6%, 1.6% de nanosilice y 0.6% de nanoalimina el peso del
cemento a diferentes edades 7, 14 y 28 dias. Secones de la probeta cilindrica de
0.30 x0.10 de didametro. El esfuerzo a la traccion mide la tension y tiene importancia
en el andlisis de posible agrietamiento del concreto debido a la restriccion de la
contraccion por el secado o por la disminucion de la temperatura, con este ensayo
se demuestra la adherencia en el agregado y la pasta en qué medida es
favorecida, ademas la traccion tiene una relacion directamente proporcional con la

compresion de los esfuerzos puede incrementar o disminuir sus resistencias.

4.1.3.1. Ensayo a la traccion, probetas del concreto estandar y con el agregado de
0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosilice (NS) y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 7
dias.
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Tabla 32.Resistencia a la traccién del concreto estandar a los 7 dias.

Fecha de RC Resistencia
L, rotura (Kg/cm?) Promedio
Muestra Descripcion
(Kg/cm?)
P-01 estandar 06/10/2023 27
P-02 estandar 06/10/2023 26 26.33
P-03 estandar 06/10/2023 26

Es la descripcion del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de resistencia
a la traccion del concreto patrén 0% de nanoparticulas a los 7 dias, se adquirié
como promedio a 26.33 kg/cm? y evidenciandose a mayor tiempo de curacion el

concreto estandar incrementa a la resistencia de disefo.

En la Tabla 33 resultado de ensayo a la resistencia a la traccion con tres probetas
sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6%

nanoalimina de a los 7 dias.

Tabla 33.Resistencia a la traccion con 0.6% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 7 dias.

Muestra Descripcion Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1 ~ Concreto + 0.6% nanosilice +  06/10/2023 28

0.6% nanoaliimina

PNS + NA-2  Concreto + 0.6% nanosilice + 06/10/2023 29

0.6% nanoalimina 28.33

PNS+NA -3 Concreto + 0.6% nanosilice + 06/10/2023 28
0.6% nanoaliimina

Los resultados de la resistencia a la traccion del concreto que se elaboré agregando
con 0.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalimina al peso del cemento luego del
proceso logro se logré a los 7 dias, un incremento en la resistencia a la traccion

28.33 kg/cm2 en promedio.

En la Tabla 34 resultado de ensayo a la resistencia a la traccién con tres probetas
sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6%

nanoalimina de a los 7 dias.
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Tabla 34.Resistencia a la traccion con 0.9% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 7 dias.

Muestra Descripcién Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1  Concreto + 0.9% nanosilice + 06/10/2023 30

0.6% nanoalumina

PNS + NA-2  Concreto + 0.9% nanosilice + 06/10/2023 31

0.6% nanoalimina 30.33

PNS+NA -3 Concreto + 0.9% nanosilice +  06/10/2023 30
0.6% nanoalimina

Los resultados de la resistencia a la traccion del concreto que se elaboré agregando
con 0.9 % de nanosilice y 0.6% de nanoalimina al peso del cemento luego del
proceso logro se logro a los 7 dias, un incremento en la resistencia a la traccion

30.33 kg/cm2 en promedio.

En la Tabla 35 resultado de ensayo a la resistencia a la traccién con tres probetas
sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6%

nanoalimina de a los 7 dias.

Tabla 35.Resistencia a la fraccion con 1.6% nanosilice y 0.6% de nanoalumina a los 7 dias.

Muestra Descripcion Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1  Concreto + 1.6% nanosilice +  06/10/2023 33

0.6% nanoaliimina

PNS + NA-2  Concreto + 1.6% nanosilice + 06/10/2023 32

0.6% nanoaltimina 32.33

PNS+NA -3  Concreto + 1.6 % nanosilice + 06/10/2023 32
0.6% nanoaliimina

Los resultados de la resistencia a la traccion del concreto que se elaboré agregando
con 1.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalimina al peso del cemento luego del
proceso logro se logré a los 7 dias, un incremento en la resistencia a la traccién

32.33 kg/cm2 en promedio.

Tabla 36.Resistencia a la traccion promedio a los 7 dias de cada dosificacion (Kg/cm?2)
Adicion % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6%
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Adicion % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6%

Traccion Kg/cm2 26.33 78.33 3033 32.33

Fuente: Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la traccion en resumen en 7 dias,
sobre la influencia en el concreto estandar con la adicion de las proporciones de
nanoparticulas tienden ser incrementales; se evidencia favorable con estas
adiciones de los nanomateriales en el concreto estandar mejoran significativamente
la resistencia a la traccion en 22.79 % , segun la obtencién en el laboratorio

experimentado.

4.1.3.2. Ensayo a la traccion, probetas del concreto estandar y con el agregado de
0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosilice (NS) y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los 14

dias.

Tabla 37.Resistencia a la traccién del concreto estandar a los 14 dias.

Fecha de RC Resistencia
L rotura (Kg/cm?) Promedio
Muestra Descripcion
(Kg/cm?)
P-01 estandar 13/10/2023 28
P-02 estandar 13/10/2023 29 28.33
P-03 estandar 13/10/2023 28

Es la descripcion del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de resistencia
a la traccion del concreto patron 0% de nanoparticulas a los 14 dias, se adquirié
como promedio a 28.33 kg/cm? y evidenciandose a mayor tiempo de curacion el

concreto estandar incrementa a la resistencia de disefio.

En la Tabla 38 resultado de ensayo a la resistencia a la traccién con tres probetas
sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6%

nanoalimina de a los 14 dias.
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Tabla 38. Resistencia a la traccién con 0.6% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 14 dias.

Muestra Descripcién Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1  Concreto + 0.6% nanosilice +  13/10/2023 32

0.6% nanoalumina

PNS + NA-2  Concreto + 0.6% nanosilice +  13/10/2023 32

0.6% nanoalimina 29.67

PNS+NA -3  Concreto + 0.6 % nanosilice + 13/10/2023 31

0.6% nanoalimina

Los resultados de la resistencia a la traccion del concreto que se elaboré agregando
con 0.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalimina al peso del cemento luego del
proceso logro se logré a los 14 dias, un incremento en la resistencia a la traccion
29.67 kg/cm2 en promedio.

En la Tabla 39 resultado de ensayo a la resistencia a la traccién con tres probetas
sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6%

nanoalimina de a los 14 dias.

Tabla 39.Resistencia a la traccién con 0.9% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 14 dias.

Muestra Descripcion Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1  Concreto + 0.9 % nanosilice + 13/10/2023 32

0.6% nanoaliimina

PNS + NA-2  Concreto + 0.9% nanosilice + 13/10/2023 32

0.6% nanoaltimina 31.67

PNS+NA -3  Concreto + 0.9 % nanosilice + 13/10/2023 31

0.6% nanoaliimina

Los resultados de la resistencia a la traccion del concreto que se elaboré agregando
con 0.9 % de nanosilice y 0.6% de nanoalimina al peso del cemento luego del
proceso logro se logré a los 14 dias, un incremento en la resistencia a la traccion
31.67 kg/cm2 en promedio.

En la Tabla 40 resultado de ensayo a la resistencia a la traccién con tres probetas
sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6%
nanoalumina de a los 14 dias.
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Tabla 40. Resistencia a la traccién con 1.6% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 14 dias.

Muestra Descripcién Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1  Concreto + 1.6 % nanosilice + 13/10/2023 35

0.6% nanoalumina

PNS + NA-2  Concreto + 1.6% nanosilice + 13/10/2023 35

0.6% nanoaliimina 35

PNS+NA -3 Concreto + 1.6 % nanosilice + 13/10/2023 35
0.6% nanoalimina

Los resultados de la resistencia a la traccion del concreto que se elaboré agregando
con 1.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalimina al peso del cemento luego del
proceso logro se logré a los 14 dias, un incremento en la resistencia a la traccion

35 kg/cm2 en promedio.

Tabla 41.Resistencia a la traccién con promedio a los 14 dias de cada dosificacion (Kg/cm2)

Adicion % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6%
Adicion % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6%

Traccion Kg/cm2
28.33 2967 31.67 35

Fuente: Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la traccidon en resumen en 14 dias,
sobre la influencia en el concreto estandar con la adicién de las proporciones de
nanoparticulas tienden ser incrementales; se evidencia favorable con estas
adiciones de los nanomateriales en el concreto estandar mejoran significativamente
la resistencia a la traccion en 23.54 % , segun la obtencién en el laboratorio

experimentado.

4.1.3.3. Ensayo a la traccién, probetas del concreto estandar y con el agregado de
0.6%, 0.9% y 1.6% de Nanosilice (NS) y 0.6% de Nanoalumina (NA) fijo a los
28dias.

Tabla 42.Resistencia a la traccion del concreto estandar a los 28 dias.
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Fecha de RC Resistencia

L rotura (Kg/cm?) Promedio
Muestra Descripcion
(Kg/cm?)
P-01 estandar 27/10/2023 29
P-02 estandar 27/10/2023 30 29.67
P-03 estandar 27/10/2023 30

Es la descripcidn del resultado de rotura de las 3 probetas del ensayo de resistencia
a la traccion del concreto patron 0% de nanoparticulas a los 28 dias, se adquirio
como promedio a 29.67 kg/cm? y evidenciandose a mayor tiempo de curacion el

concreto estandar incrementa a la resistencia de disefio.

En la Tabla 43 resultado de ensayo a la resistencia a la traccion con tres probetas
sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 0.6% de nanosilice y 0.6%

nanoalimina de a los 28 dias.

Tabla 43.Resistencia a la traccion con 0.6% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 28 dias.

Muestra Descripcion Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?2) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1  Concreto + 0.6 % nanosilice + 27/10/2023 31

0.6% nanoaliimina

PNS + NA-2  Concreto + 0.6% nanosilice + 27/10/2023 32

0.6% nanoalimina 31.67

PNS+NA -3  Concreto + 0.6 % nanosilice + 27/10/2023 32
0.6% nanoalimina

Los resultados de la resistencia a la traccion del concreto que se elaboré agregando
con 0.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalumina al peso del cemento luego del
proceso logro se logré a los 28 dias, un incremento en la resistencia a la traccion

31.67 kg/cm2 en promedio.

En la Tabla 44 resultado de ensayo a la resistencia a la traccion con tres probetas
sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 0.9% de nanosilice y 0.6%

nanoalimina de a los 28 dias.
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Tabla 44.Resistencia a la traccién con 0.9% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 28 dias.

Muestra Descripcién Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1  Concreto + 0.9 % nanosilice + 27/10/2023 34

0.6% nanoalumina

PNS + NA-2  Concreto + 0.9% nanosilice + 27/10/2023 34

0.6% nanoalimina 34.00

PNS+NA -3 Concreto + 0.9 % nanosilice + 27/10/2023 34
0.6% nanoalimina

Los resultados de la resistencia a la traccion del concreto que se elaboré agregando
con 0.9 % de nanosilice y 0.6% de nanoalimina al peso del cemento luego del
proceso logro se logré a los 28 dias, un incremento en la resistencia a la traccion

34 kg/cm2 en promedio.

En la Tabla 45 resultado de ensayo a la resistencia a la traccién con tres probetas
sometido en el laboratorio del concreto con agregado de 1.6% de nanosilice y 0.6%

nanoalimina de a los 28 dias.

Tabla 45.Resistencia a la traccién con 1.6% nanosilice y 0.6% de nanoalimina a los 28 dias.

Muestra Descripcion Fecha de RF Resistencia
rotura (Kg/cm?) Promedio
(kg/cm?)
PNS +NA-1  Concreto + 1.6 % nanosilice + 27/10/2023 37

0.6% nanoaliimina

PNS + NA-2 Concreto + 1.6 % nanosilice + 27/10/2023 38

0.6% nanoaltimina 37.33

PNS+NA -3  Concreto + 1.6 % nanosilice + 27/10/2023 37
0.6% nanoaliimina

Los resultados de la resistencia a la traccion del concreto que se elaboré agregando
con 1.6 % de nanosilice y 0.6% de nanoalimina al peso del cemento luego del
proceso logro se logré a los 28 dias, un incremento en la resistencia a la traccion

37.33 kg/cm2 en promedio.

Tabla 46.Resistencia a la traccion promedio a los 28 dias de cada dosificacién (Kg/cm2)
Adicion % NS 0% 0.6% 0.9% 1.6%
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Adicion % NA 0% 0.6% 0.6% 0.6%

Traccion Kg/cm2 37.33
29.67 31.67 34.00

Fuente: Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto con la adicion de NS y NA

Los resultados de laboratorio de la resistencia a la traccion en resumen en 28 dias,
sobre la influencia en el concreto estandar con la adicion de las proporciones de
nanoparticulas tienden ser incrementales; se evidencia favorable con estas
adiciones de los nanomateriales en el concreto estandar mejoran significativamente
la resistencia a la traccion en 25.82 % , segun la obtencion en el laboratorio

experimentado.

4.1.4. Resultados lainfluencia a la permeabilidad del concreto.

Mayor porosidad es sinGnimo de mayor contenido de aire agua, genera filtracion de
agua, la humedad, salitre, corrosion en el acero, deterioro de paredes de concreto.
Lo que se trata en la investigacion de los ensayos; es aportar a la sociedad una
solucion frente a las deficiencias en la construccion. Los resultados del laboratorio
se demuestran con la adicién de 0.6%, 0.9% y 1.6 % de nanosilice y 0.6% de
nanoalimina en comparacion en concreto estandar: ambas variables con la
curacion de 7, 14 y 28 dias. Se sometieron a una presion hidrostatica evaluando la
cantidad de agua y aire que percola en el concreto, durante un tiempo y se calcula

el coeficiente de permeabilidad.

4.1.4.1. Andlisis de la Permeabilidad de concreto a los 7 dias

46



Se somete a la probeta de concreto de 7 dias de maduracion a una presion de 0.5

Mpa = 5.49 kg/cm2 durante el tiempo de 4 dias resultando el ensayo observado en

el laboratorio.

Tabla 47. Promedio de la porosidad y Coeficiente permeabilidad a 7 dias

Longitud de  Area Tiempo  Porosidad Profundidad Coeficiente de
la transvers de determina de permeabilidad
muestra(h) al ensayo do penetracion
Probetas 4 dias maxima(D)
(m) (m2) (s) (%) (m) m/s
Estandar  0.30 0.0176 345600 6.350 0.090 1.46E-09
0.6% NS, 0.30 0.0176 345600 5.140 0.075 8.21E-10
0.6% NA
0.9% NS, 0.30 0.0176 345600 4.950 0.059 8.31E-08
0.6% NA
1.6% NS, 0.30 0.0176 345600 4.210 0.040 3.25E-08
0.6% NA

En esta investigacion se determind el contenido de aire del concreto por el método

de presidn el resultado es el porcentaje de la porosidad con la adicion de nanosilice
en 0.6%, 0.9% y 1.6% de NS y 0.6 NA, ha permitido la reduccion de la porosidad

menos contenido de aire que es significativo en con 1.6% NS y 0.6 NA con

contenido minimo de 4.21%, Mientras el coeficiente a la permeabilidades de la

penetracion de la humedad m/s resulto menor en la adicién de 0.6% NSy 0.6 NA

4.1.4. 2. Anélisis de la Permeabilidad de concreto a los 14 dias

Se somete a la probeta de concreto de 7 dias de maduracion a una presiéon de 0.5

Mpa = 5.49 kg/cm2 durante el tiempo de 4 dias resultando el ensayo observado en

el laboratorio.

Tabla 48.Promedio de la porosidad y Coeficiente permeabilidad a 14 dias
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Longitud Area Tiempo Porosida Profundidad Coeficiente de
dela transvers de d de permeabilidad
muestra(h) al ensayo determin  penetracién

Probetas 4 dias ado maxima(D)
(m) (m2) (s) (%) (m) m/s

Estandar 0.30 0.0176 345600 6.350 0.081 1.18E-09

0.6% NS, 0.30 0.0176 345600 5.140 0.069 6.95E-10

0.6% NA

0.9% NS, 0.30 0.0176 345600 4.950 0.052 6.45E-08

0.6% NA

1.6% NS, 0.30 0.0176 345600 4.210 0.034 2.35E-08

0.6% NA

4.1.4. 3. Andlisis de la Permeabilidad de concreto a los 28 dias

Se somete a la probeta de concreto de 7 dias de maduracion a una presion de 0.5

Mpa = 5.49 kg/cm2 durante el tiempo de 4 dias resultando el ensayo observado en

el laboratorio.

Tabla 49. Promedio de la porosidad y Coeficiente permeabilidad a 28 dias

Longitud de  Area Tiempo  Porosidad Profundidad Coeficiente de
la transvers  de determina de permeabilidad
muestra(h) al ensayo do penetracion
Probetas 4 dias maxima(D)
(m) (m2) (s) (%) (m) m/s
Estandar  0.30 0.0176 345600 6.350 0.072 9.34E-10
0.6% NS, 0.30 0.0176 345600 5.140 0.064 5.98E-10
0.6% NA
0.9% NS, 0.30 0.0176 345600 4.950 0.047 5.27E-08
0.6% NA
1.6% NS, 0.30 0.0176 345600 4.210 0.031 1.95E-08
0.6% NA
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En esta investigacion se determiné el contenido de aire del concreto por el método
de presidn el resultado es el porcentaje de la porosidad con la adicion de nanosilice
en 0.6%, 0.9% y 1.6% de NS y 0.6 NA, ha permitido la reduccion de la porosidad
menos contenido de aire que es significativo en con 1.6% NS y 0.6 NA con
contenido minimo de 4.21%, Mientras el coeficiente a la permeabilidades de la
penetracion de la humedad m/s resulto menor en la adicion de 0.6% NSy 0.6 NA.
Los resultados de laboratorio son similares a los 7, 14 y 28 dias .por lo tanto se
puede evidenciar en esta investigacion resulto a los 7 dias.

4.2. Determinar el 6ptimo de las dosificaciones del nanosilice y nanoalimina
en las propiedades fisicas y mecanicas del hormigén f'c=210 kg/cm2, Lima
2023

4.2.1. Optimo rendimiento de la resistencia a la compresion del concreto con la

dosificacion empleada a los 7, 14 y 28 dias

Tabla 50.Resistencia a la compresion 6ptimo con las dosificaciones empleadas

Adicién % NS 0% 0.60% 0.90% 1.60% Edades % rendimiento

Adicién % NA 0% 0.60% 0.60%  0.60% optimo
F'c= 210 Kg/cm2 210.4 222 230.1 236.03 7 12.18 %
F'c=210 Kg/lcm2  236.03 243.37 256.17 267.63 14 13.39 %
F'c=210 Kg/lcm2  254.93 267.33  285.17 296.8 28 16.42 %
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Figura 4. Rendimiento de resistencia a la compresion
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4.2.2. Optimo rendimiento de la resistencia a la flexion del concreto con la

dosificacion empleada a los 7, 14 y 28 dias

Tabla 51.Resistencia a la flexion 6ptimo con las dosificaciones empleadas

Adicion % NS 0% 0.60% 0.90% 1.60% Edades %
Adicion % NA 0% 0.60% 0.60%  0.60% rendimiento
6ptimo
Flexiéon Kg/cm2 34.71 36.7 38.16 39.65 7 14.23%
Flexiéon Kg/cm2 36.66 38.47 39.52 41.02 14 11.89%
Flexiéon Kg/cm2 38.24 40.19 42.01 44.14 28 15.43%
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Figura 5. Rendimiento de resistencia a la flexién
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4.2.2. Optimo rendimiento de la resistencia a la traccion del concreto con la

dosificacion empleada a los 7, 14 y 28 dias

Tabla 52. Resistencia a la Traccion optimo con las dosificaciones empleadas

Adicion % NS 0% 0.60% 090% 1.60% Edades %
Adicion % NA 0%  0.60% 0.60% 0.60% rendimiento
o6ptimo
Traccion Kg/cm2 26.33 28.33 30.33 32.33 7 22.79 %
Traccién Kg/cm2 2833  29.67 31.67 35 14 23.54 %
Tracciéon Kg/cm2  29.67  31.67 34 37.33 28 25.82 %

Fuente: elaboracion propia
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Figura 6. Rendimiento de resistencia a la Traccién
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4.2.3. Optimo rendimiento a la porosidad y permeabilidad del concreto con la

dosificacion empleada a los 7, 14 y 28 dias

Tabla 53. Comparacién % de porosidad y el coeficiente con dosificaciones empleadas

Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
. % . % . % .
Dosificaciones . permeabilidad . permeabilidad . permeabilidad
porosidad porosidad porosidad

m/s m/s m/s
Estandar 6.35 1.46E-09 6.35 1.18E-09 6.35 9.34E-10
0.6% NS,
0.6% NA 5.14 8.21E-10 5.14 6.95E-10 5.14 5.98E-10
0.9% NS,
0.6% NA 4.95 8.31E-08 4.95 6.45E-08 4.95 5.27E-08
1.6% NS,
0.6% NA 4.21 3.25E-08 4.21 2.35E-08 4.21 1.95E-08
Fraguado 7 dias 14 dias 28 dias

Fuente: elaboracion propia
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Figura 7.
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nanosilice y 0.6 % de NA en otras dosificaciones el coeficiente de permeabilidad

€S menor.

4.3. Analisis estadistico de prueba de hipotesis

4.3.1 Andlisis de la correlacion entre Var ind & Var dep resistencia a la

Compresién a los 28 dias

Tabla 54. Analisis de correlacién y prueba de hipétesis resistencia a la compresién

NS Compresion
NS, NA Correlacion Pearson 1 0.975
Significancia bilateral 0.025
N 4 4

COMPRESION | Correlacién Pearson 0.975 1
Significancia Bilateral 0.025
N 4 4

Ho : Datos de la variable NS tiene normalidad (Resistencia compresion)

Ha : Datos de la variable NS no tienen normalidad

Nivel de significancia O = 5% (0.05)

Eleccion de estadistica n< 50, entonces se elige Shapiro-Wilk

p- valor <= 0.05 entonces p- valor=0.025. Por lo tanto se acepta Ha: La adicién
de nanosilice y nanoalumina en las tres proporciones influye favorablemente a la

mejora la resistencia a la compresion al concreto estandar.

Conclusion: Se puede aseverar que existe evidencia significativa para afirmar que
la resistencia a la compresién del concreto estandar esta relacionada de manera
directa y positiva con la adicién de nanosilice y nanoalimina con (r=0.975).
Por lo tanto, los nanoparticulas influye favorablemente en mejora de la resistencia

a la compresion del concreto estandar.

4.3.2 Andlisis de la correlacion entre Var ind & Var dep resistencia a la flexion

los 28 dias

Tabla 55. Andlisis de correlacidn y prueba de hipétesis resistencia a la flexién
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NS Flexion
NS, NA | Correlacion Pearson 1 0.993
Significancia bilateral 0.007
N 4 4
FLEXION | Correlacion Pearson 0.993 1
Significancia Bilateral 0.007
N 4 4

Ho : Datos de la variable NS tiene normalidad (Resistencia flexion)

Ha : Datos de la variable NS no tienen normalidad

Nivel de significancia O = 5% (0.05)

Eleccion de estadistica n< 50, entonces se elige Shapiro-Wilk

p- valor <= 0.05 entonces p- valor=0.007. Por lo tanto se acepta Ha: La adicién
de nanosilice y nanoalumina en las tres proporciones influye favorablemente a la

mejora la resistencia a la flexion del concreto estandar.

Conclusion: Se puede aseverar que existe evidencia significativa para afirmar que
la resistencia a la traccion del concreto estandar esta relacionada de manera directa
y positiva con la adicién de nanosilise y naoalimina con ( r=0.993). por lo tanto
influye favorablemente los nanoparticulas de silice y alumina en incrementar las

resistencia a la flexion

4.3.3 Analisis de la correlacién entre Var ind & Var dep resistencia a la tracciéon
los 28 dias

Tabla 56. Analisis de correlacién y prueba de hipétesis resistencia a la traccién

NS Traccion
NS, NA Correlacion Pearson 1 0.991
Significancia bilateral 0.009
N 4 4

TRACCION | Correlacion Pearson 0.991 1
Significancia Bilateral 0.009
N 4 4

Ho : Datos de la variable NS tiene normalidad (Resistencia traccion)

Ha : Datos de la variable NS no tienen normalidad

Nivel de significancia O = 5% (0.05)

Eleccion de estadistica n< 50, entonces se elige Shapiro-Wilk
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p- valor <= 0.05 entonces p- valor= 0.009. Por lo tanto se acepta Ha: La adicion
de nanosilice y nanoalumina en las tres proporciones influye favorablemente a la

mejora la resistencia a la traccion del concreto estandar.

Conclusion: Se puede aseverar que existe evidencia significativa para afirmar que
la resistencia a la traccidn del concreto estandar esta relacionada de manera directa
y positiva con la adicién de nanosilise y naoalimina con ( r=0.991). por lo tanto la
adicion de nanosilice y nanoalumina influye favorablemente en mejora de la

resistencia a la traccion del concreto

4.3.4. Andlisis de la correlacién entre Var ind & Var dep % de porosidad y

coeficiente a la permeabilidad los 28 dias

Tabla 56. Andlisis de correlacidn y prueba de hipétesis resistencia a la porosidad

NS
Porosidad

NS, NA Correlacion Pearson 1 - 0.976

Significancia bilateral 0.024

N 4 4
POROSIDAD | Correlacion Pearson - 0.976 1

Significancia Bilateral

0.024
N 4 4

Ho : Datos de la variable NS tiene normalidad (Porosidad)

Ha: Datos de la variable NS no tienen normalidad

Nivel de significancia O = 5% (0.05)

Eleccién de estadistica n< 50, entonces se elige Shapiro-Wilk

p- valor <= 0.05 entonces p- valor=0.024. Por lo tanto se acepta Ha: La adicion

de nanosilice y nanoalumina en las tres proporciones influye favorablemente a la

mejora en la reduccion de la porosidad del concreto estandar.

Conclusion: Se puede aseverar que existe evidencia significativa para afirmar que
la impermeabilidad del concreto estandar esta relacionada de manera directa y
positiva con la adicion de nanosilise y naoalimina con ( r=0.976). Por lo tanto la
adicion de nanoparticulas influye favorablemente en la reduccién de la porosidad
interna del concreto y podemos establecer que el concreto se convierte ser

impermeable de los agentes externos.
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V.

DISCUSION

Los resultados en esta investigacion se obtienen a los 7, 14, 28 dias
respectivamente entre 12.18%, 13.39% y 16.42% incremento la resistencia
a la compresion, en comparacion al concreto patrén donde en la discusién
de resultados, Chuzén & Ramirez (2020), desarrollaron un hormigén ligero
con nanosilice de alta resistencia, como antecedente logro el incremento del
concreto patron en 10%, 11.30%.,y 17.35%. La diferencia de nuestra
investigacion resultd un mayor incremento a la adicion de nano alumina.
Por lo tanto, segun Alcarraz et al. (2023) en la investigaciobn compro que la
adicion de nanosilice y nano alumina al peso del cemento incrementa la
resistencia a la compresion.

Los resultados en esta investigacion se obtienen a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente entre 12.18%, 13.39% y 16.42% incrementd la resistencia
a la compresion en comparacion al concreto patrén con relacién a/c 0.56.
con significancia, incrementa con nanosilice de 1.6% y 0.6% NA en 47.8%;
discusion de resultados, Velasquez (2019) en su investigacion adiciéon del
nanosilice de 0.5%. 1% y 1.5% al peso del cemento en 7 y 28 dias con
relacion de a/c 0.5, 0.45 y 0.40 desarroll6 en mejora de resistencia a la
compresién. Lograron en dicho experimento en 3.07%, 5.07%, y 6.11%. La
diferencia de nuestra investigacion fue mayor debido a la adicién de nano

alumina, pese de haber utilizado a/c= 0.56.

Los resultados en esta investigacion se obtienen a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente entre 14.23%, 11.89% y 15.43%, donde se incremento la
resistencia a la flexion en comparacién a la investigacion de Tamayo (2019)
sus resultados fueron de Concreto con Nanosilice obteniendo gran
resistencia inicial, a los 3 dias obtuvo el 58.8% a flexion, posteriormente el
incremento fue progresivo, a los 7 dias tanto en flexion mas del 80% de su
resistencia. A los 28 dias alcanzo grandes resistencias 11.9 MPa. Mientras
La diferencia de nuestra investigacion fue mayor debido a la adicién de nano
alimina de 15.43%, ademas se puede precisar que el uso de nuestra

investigacion es producto del a/c es =0.56.
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Los resultados en esta investigacion se obtienen a los 7, 14 y 28 dias, siendo
los mismos resultados. 4.21% de porosidad debido a la adicion de nanosilice
1.6% y nanoalumina 0.6%. indicando que es significativo siendo minimo el
contenido de aire en el concreto. Mientras Osores (2019) en su investigacion
termino el efecto del nanosilice y la resistencia del hormigén dependiente a
la exposicion en terrenos con sulfatos en la costa; Posteriormente, se
sometieron las mismas muestras a un ambiente agresivo utilizando agua de
mar recolectada en la zona de estudio. A 42 dias de maduracion se obtuvo

la menor porosidad con un valor del 1.76% para el hormigon.

EL resultado de nuestra investigacion con dosificaciones de NS y NA se ha
logrado reducir la permeabilidad en 4.21% en 7 dias 6ptimos, siendo el
mismo valor para las otras edades. Mientras Alshammari (2019) realizo su
investigacion sobre el impacto de nanosilice en la resistencia y porosidad,
adicionando NS 0.5%,1.0%,2.0% y 3%, logrando resultado incremento de la
impermeabilidad en 2% en 28 dias al cemento convencional. Esta
investigacion es muy significativa en la reduccion de 4.21% a los 7 dias. se

debe a la inclusion de NA.

EL resultado de nuestra investigacion con dosificacion de la nanoalimina dio
mejor aporte a los ensayos en el logro de mayor compresion, flexion, traccion
y a la reduccién de permeabilidad demostrando un mayor aumento en las
diferentes edades de fraguado siendo esta como indicaron. Shokravi et al.
(2021) La adicion de la nanoalumina registré una hidratacion y resistencia
acelerada, reduce la absorcion de agua y la contraccion por secado del
hormigén y aumentando un 16% de resistencia a la compresion, resistencia
a la flexion y una resistencia sometida a temperaturas entre 100 °C — 1000

°C llegando a 28 dias y entre las temperaturas indicadas.
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El disefio de la mezcla mucho tiene que ver la relacion de agua y cemento
para lograr la resistencia y la trabajabilidad; siendo aplicables a/c 0.40, 0.45,
0.50 y 0.60 de este indicador dependera una mezcla trabajable flexible a
manejo de mezclay la otra parte tiene que ver con el endurecimiento a tener
mayor resistencia a la compresion, si la relacion a/c es menor tendra SLUMP
de 2” a 2.5” tendra mayor endurecimiento pero no serd manejables ni
trabajable entonces mientras sea a/c 0.60 sera manejable y flexible con
SLUMP de 4” a 5” y la resistencia serd menor a lo esperado. Entonces es
recomendable utilizar relacion a/c medio. Bajo esta evidencia en nuestra
investigacion de utilizo la relacion a/c de 0.56 resultando trabajable flexible
con SLUMP de 3” a 4” en esas condiciones se logré6 demostrar con adicion
de nanosilice en 0.6%, 0.9% y 1.6% y con 0.6% de nanoalumina que la
resistencia propiedades mecanicas del concreto fueron incrementales
siendo Optimo a los 28 dias logrando 16.42% resistencia a la compresién
respecto al concreto fc= 210 Kg/cm2. En comparacion con las
investigaciones de Velasquez (2019), quien en su analisis sobre efectos del
hormigdn fresco con la adicién del nanosilice usando conglomerados en la
ciudad de Abancay investigo 3 tipos de relacién a/c de 0.50, 0.45y 0.40, con
nanosilice en porcentajes de 0.5%. 1%y 1.5%, 7 y 28 dias de madurez; para
dicho propdésito tomd muestras de 180 probetas de 36 vigas, obteniéndose
el hormigén pesado aumentando a 0.5% de nanosilice; demostré con
relacion a/c de 0.50 aumento 2.47% de su resistencia en 7 dias; mientras
en 28 dias con a/c 0.40 en la dosis de 0.5% aumentando su resistencia a
16.27%. De esta comparacion es evidentes que la relacion a/c 0.40 resulta
ser mas resistente pero en la propiedad de trabajabilidad es inapropiada y
resultaria poroso que la estructura interna del concreto no es compasivo

entre sus atomos.

VI. CONCLUSIONES
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En esta investigacién se ha demostrado al agregar nanosilice y nanoalumina
como variable independiente influye significativa en la mejora de la variable
dependiente concreto estandar 210 kg/cm? incrementando favorablemente
en sus propiedades mecanicas aumentando directamente la resistencia
a la compresion en 16.42% , flexion 15.43%, traccion 25.82% y el contenido
de aire se redujo hasta de 6.35% a 4.21 % respecto al concreto estandar.
En esta investigacion se ha demostrado las dosificacion adicionando
proporciones 0.6%, 0.9% y 1.6% de NS, y 0.6% de NA influye directamente
en la variacion positiva de las propiedades mecénicas del concreto siendo
optimo a los 28 dias garantizado la mejora de las resistencias. Este aporte
brindamos a los lectores de esta tesis cuasi experimental la adicion de
nanoparticulas de silice y alimina de influyen favorablemente en la
estructura internas del concreto siendo mas compactos entre los atomos del
concreto. Los articulos cientificos como antecedentes lo refuerzan el
resultado de esta investigacion. Con esta experiencia de puede aseverar
estas adiciones en mencién mejoran la resistencia y durabilidad y son més
impermeables evitando la filtracion hidraulica y deterioro del concreto por
ende conserva el acero en las construcciones.

Es fundamental conocer la adicién de las proporciones de la nanoparticulas
de silice y alumina al peso del cemento son correlacionales con el concreto
mejorando la estructura interna cerrando los vacios de interconexion de aire
siendo compasibles entre los atomos, mejorando ser mas impermeables,
son resistentes y durables; mientras la sustitucion en proporciones esta
demostrado endurece facilmente la parte externa del concreto siendo menos
resistentes y contenido de aire diferencial.

Las proporciones de nanosilice al peso del cemento influye desde 0.5% en
incremento de la resistencia hasta 3% luego se evidencias la perdida a la
resistencia por ser un material hidraulico y plastico; mientras el nanoalumina
influye en la resistencia y permeabilidad desde 0.5% hasta 1.2% segun por

encima de esta adicién se vuelven menos trabajables.

VIl.  RECOMENDACIONES
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Se sugiere que el disefio de mezclas sea elaborado siguiendo los pasos
adecuados para obtener los resultados esperados en el laboratorio con
las dosificaciones de nanoparticulas en la obtencion de los resultados
esperados en los ensayo de andlisis sobre las propiedades mecanicas

del concreto...

Se recomienda como aporte al publico lector de esta investigacion el uso
de la dosificacion de 0.6% 0.9% Yy 1.6 % NSy 0.6 NA al peso del cemento
influyen favorablemente y significativa en el incremento de alta
resistencia en compresion, traccion, flexion y reduccién de la porosidad

resultando ser impermeables.

Se recomienda como aporte al publico de esta investigacion usar 0.6%
0.9% y 1.6 % NS y 0.6 NA garantizan disminuir la porosidad o la
percolacién de la humedad o salitres significativamente en un 23.54 % a
la comparacion al concreto estandar o denominado por algunos autores

de articulos cientifico concreto patron.

Se recomienda segun los resultados del laboratorio utilizar el 0.6, 0.9 y
1,6% de NS con 0.6 NA que reducen el coeficiente de permeabilidad
eliminando la interconexion en la estructura interna del concreto en 7
dias. Al final protege la corrosion y la filtracion se puede aseverar mayor

horizonte de la duracién del concreto.

De nuestra investigacion se puede asevera la inclusion de nanosilice con
nanoalumina dentro de la proporcion de manejabilidad en el concreto
tiende ser mas resistente durable impermeables al calor de 600 C° - 1000
C° en la calcinacion; quiere decir en locales industriales con probables
eventos del incendio tiene la significancia de soportar el calor; esta
versidn también es acuiiado por algunos autores de articulos cientificos

analizados.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion
“Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f¢c=210 kg/cm2 agregando nanosilice y nanoalimina, Lima 2023”

el coeficiente de la permeabilidad en m/s, las observaciones
se daran alos 7, 14 y 28 dias

Variables Tipo Definiciéon conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Esca_la_ qe SCUD LIRS
medicion esperados
Tamayo (2019) El nanosilice aditivo plastificante, de | Nanoslice se va a medir a través de la fuente de uso %0C = WNS* 100
aspecto de color blanco, estd compuesto a base de silice | comercial SiO,, que se agregard y/o adicionard la wc
® *GE’ SiOz. Son particulas es entre 3nm y 150 nm, es decir 100 | proporcién de silice en 0.6%, 0.9% y 1.6% conforme el WNS= Peso de NS
o o . . i~ o =
o S g veces menos que las particulas del cemento en fisico. | peso del cemento Qortland ut|I|zado,en.eI dlsgno de mezcla Fisica
g9 S Segln Basf su densidad es de 1.030 kg/m3 Tiene la | del concreto patron de la presente investigacion en el WC= Peso del Razon 0%, 0.6%, 0.9%. 1.6%
< g & propiedad de incrementar la resistencia inicial y final del | laboratorio experimental. cemento portland
< 2 concreto en dosificaciones de 0.3 a 0.7% el peso del ENS= Tamafo de Ia
cemento. Diametro promedio las particulas de nanosilice Finura del NS particula Intervalo 3nm - 150nm
Paucar,Villegas & Garcia (2019)La nanoaliimina Al;O3 se | Nanoalumina se va a medir a través de la fuente de uso WNA
definen como microscépicamente de 7,5 nm a 200 nm, | comercial Al,O; que se agregara y/o adicionard la %H0C =7+ 100
o £ de color blanco, existe en la naturaleza como oxido de | Proporcion de altimina en 0.6% fijo al conforme el peso del WNAZ Peso de NA
- g aluminio. Se crearon unas en medidas de 2 mm, | cemento p~ortland utilizado, en las tres variaciones de silice, - W(_Z— Iisec;o?jel Razén
S 3 c obteniendo la sinterizacién a 1200°C. El uso adecuado | €N el @serp de mezcla del concreto patron de la presente Fisica _t tand 0%, 0.6%,
Z o S del material sinterizado  fue  estimado  por  sus investigacion en el laboratorio experimental. cemento portlan
S E caracteristicas mecanicas, donde la alimina ENA= T 50 de |
manomeétrica sinterizada resulta resistencia a la flexion | Didmetro promedio las particulas de nanoalimina Finura del NA _pa??cil?; ela Intervalo 7.5nm — 200nm
2,6 veces superior.
Resistencia a la compresion simple, se define como la
capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se
~ expresa en t_érminos de esfuerzp, gengral_mente en kg/cmz, o Médulo de rotura a la 210kg/cm2- 299.7
= Mpa (Egoavil, 2021), la evaluacién variaciones observacion Mecanica compresién Intervalo kglcm?
= en tiempos 7, 14 y 28 dias.
é Concreto estandar f'c = 210 kg/cm2 conocido en la obra,
I también denominado hormigén, tiene uso frecuente en la
o industria de la construccién que proviene de la | Resistencia a la traccion simple, se define como el esfuerzo Médulo de rotura a la
b dosificacion 1:2:2. Slump 3” con relacion A/C 0.56, | de traccidn mecéanico maximo (Egoavil y Jiménez, 2020). La Mecanica compresién Intervalo 27 kg/lcm2 - 37 kg/cm2
k= acompafiado con sus propiedades mecanicas propias (a | evaluacion variaciones en tiempos 7, 14 y 28 dias.
g la compresién, traccidn, flexion y permeabilidad) utilizado
g ° obras de edificaciones, obras hidraulicas y edificaciones
r = hospitalarias. expuestos a la difusién de rayos X, (Ochoa
S 2 2014). El hormigén con muchas dificultades en las . . _ . 31 kg/em2 — 43.92
3 s edificaciones industriales, requieren de otros aditivos a la | Resistencia a la flexion del concreto en vigas apoyadas kg/cm2
% a impermeabilidad, resistencia en terrenos salinos. Las | simplemente a los tres tercios del tramo, debe aplicarse las
© o propiedades mecénicas del concreto son aquellas que | cargas perpendicularmente para medir la resistencia segin o Médulo de rotura a
® afectan la resistencia mecéanica y la capacidad estructural | NTP 339.078-ASTM C78, evaluacion de resultados en 7, 14 Mecanica flexion Intervalo
1% cuando son sometidos a la accién de una carga externa, | y 28 dias.
9 es decir son las propiedades de distribuir y resistir fuerzas
S y deformaciones (Egoavil, 2021)
o
ks
3 Evaluar la compacidad maxima al concreto. La porosidad
2 . . L ) 6.35% - 4.21%
s varia entre 15% y 35% siendo perjudicial. Método por o Coefici |
a presién seguin norma ASTM — C231. Ademas, se evaluara Mecanica o€ |C|§r_1te ala
permeabilidad m/s Intervalo 9 34E-10 a 1.95E-08
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

“Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 agregando nanosilice y nanoalimina, Lima 2023”

¢De qué manera influye
agregando nanosilice y
nanoalimina en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c
=210 kg/cm?, Lima 2023?

Analizar la influencia nanosilice vy
nanoalimina propiedades fisicas vy
mecdnicas del hormigén f'c= 210

kg/cm2, Lima 2023

Agregando nanosilice y nanoalimina influye
favorablemente en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm?, Lima,
2023

Problema especifico 1

é¢De qué manera influye la
dosificacién del nanosilice y
nanoalimina en las propiedades
mecanicas a la compresion,
traccidn, flexion y permeabilidad
del hormigén f'c=210kg/cm?, Lima
20237

Objetivo especifico 1

Determinar la influencia de las
propiedades mecdanicas a la compresion,
traccion, flexion y permeabilidad
agregando nanosilice y nanoalimina del
hormigdn f'c=210kg/cm2, Lima 2023

Hipétesis especifico 1

La dosificacién de nanosilice y nanoaliumina
influye de manera favorable en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c 210 kg/cm?, Lima 2023

Problema especifico 2

¢Cuadl serd el 6ptimo rendimiento
con el agregando de nanosilice y
nanoalimina a la compresién,
traccion, flexién y permeabilidad
del concreto f'c= 210kg/cm2, Lima
2023?

Objetivo especifico 2

Determinar el oOptimo de las
dosificaciones del nanosilice vy
nanoalimina en las propiedades
fisicas y mecanicas del hormigon
f'c=210 kg/cm2, Lima 2023

Hipdtesis especifico 2

El 6ptimo rendimiento del agregando de
nanosilice y nanoalimina es favorable
en las propiedades mecéanicas del
concreto f'c=210kg/cm2, Lima 2023.

independiente
Nanosilice

Nanoalimina

Variable
dependiente: Las
propiedades
mecanicas del
concreto estandar
f'c 210 kg/cm?

Probetas de
concreto que se
podrian constituir

Muestra

108 probetas

totales son tratadas

y observadas
especificamente.
En ensayos de
compresion,
traccion, flexidony
permeabilidad,
cada ensayo con
dosificaciones
NS:0%, 0.6%, 0.9%
y 1.6%

NA: 0.6 fijo y de
cada dosificacidn
en edades 7, 14,28
dias

Cuantitativa

Nivel:

Explicativa causal

Diseno

Cuasi-experimental

. Tipo / nivel y
., I . . ., T . Poblacién L — .
Formulacion del problema Objetivos de la investigacién Hipotesis Variables C:I:)uaecsgay disefio de Técnica/instrumento
investigacion
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Variable Poblacién: Tipo: Técnica: Norma Técnica Peruana

Instrumento:

*Ficha de registro de
observaciones de los esfuerzos

*Madaquinas de ensayo de
materiales

* Certificaciones y ISOs de
laboratorio y calibracion de
equipos

Método de Analisis de
Investigacion

Estadistica descriptiva
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Anexo 3. Aspectos Administrativos

Recursos y presupuesto

Recursos humanos

En la presente investigacion se cuenta con:

- Investigador 1: Alcarraz Caceres, Rubén
- Investigador 2: Villalobos Olivos, Jonathan Tomas

- Correo: jvillalobosol28 @ucvvirtual.com.pe

- Correo: aalcarrazca@ucvvirtual.com.pe

- Asesor de metodologia: Dr. Fernandez Diaz, Carlos Mario
- Jurado evaluador:

- Jurado evaluador:
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Anexo 4. Presupuesto

Tabla. Presupuesto de investigacion

"Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 agregando nanosilice y nanoalumina, Lima 2023"

COSTOS TOTALES
o Costo Total
Descripcion Recurso $14300.00
Cadigo Proyecto de investigacion Und Cantidad  Precio§/.  Parcial 8/.
143010001 Trabajos Previos glb 18 900.00 S 900.00
162010002 Ensayos de laboratorio glb 18 3,400.00 S/ 3,400.00
S/ 4,300.00
Partida 00.00.01 "Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f ¢c=210kg/cm2 agregando nanosilice y nanoalumina, Lima 2023"
Rendimiento m3IDIA MO. 22.0000 EQ. 22.0000 Costo unitario 3,400.00
directo por : m3
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
LABORATORIO
147010001 Costo de ensayo compresion por probeta und 0.1000 36.00 11.00 396.00
147010002 Costo de ensayo traccion por probeta und 0.1000 36.00 11.00 396.00
147010003 Costo de ensayo permeabilidad por probet: und 0.1000 36.00 11.00 396.00
147010004 Costo de ensayo flexion a viga und 0.1000 36.00 17.00 612.00
147010005 Costo disefio de mezcla 0.1000 1.00 260.00 260.00
147010006 Movilidad 0.1000 300.00 1.00 300.00
2360.00
MATERIALES
0221990046 Piedra Chancada de1/2 m3 050 70.00 35.00
0221930047 Arena gruesa m3 0.50 60.00 30.00
0221990048 Agua It 105.00 223 234.24
0221990049 Cemento Portland tipo 1(42.5kg) bol 5.00 29.00 145.00
0221930050 Nanoalumina kg 1.00 37.76 37.76
0221990051 Nanosilice (25kg) bol 1.00 47.20 4720
529.20
EQUIPOS
0337010001 Herramientas manuales %MO 1.0000 0.03 2360.00 70.80
0349070004 Mezcladora de concrefro 11HP hm 1.0000 8.00 55.00 440.00
510.80
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Anexo 5. Compra de Nanoparticulas

g j INSUMEX S.A |
@lNSUMEX S.A. AV SAN JUAN 1611 — URB. INDUSTRIAL SANTA | RUC : 20110284978 “’
LIMA-ATE FACTURA DE VENTA ELECTRONICA

L — FOO1 - 0027566 ‘
t.umo- 4944949 351-3738 Fax: 351-3737

E-mail. ventas@insumex.com.pe Web: www.insumex.com pe

- Seflores — - RuUC Fecha Emision Fecha Vencimiento

[ T Y H V 8A.C l 204573745‘3 l 11moaa I 110972023 ]
: - - Forma de Pago oxc
[ cAL LAS HIOUERAS NRO. 242 URB. RESIDENCIAL MONTERRICO I.IMA LIMA- CON’I’ADO CONTRA EN’TREGA l I
— — - ~ Vendedor

[tamouma NN "7] « el |

CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UM | P.UNITARIO DESCUENTO |VALOR DE VENTA

000020 HIDOL P 1000 TM-BOL. X 25 KG. 0.050 |T™M 1,600.00 80.00

2 BOL

SUB TOTAL: |S/ 80.00

SON : NOVENTAY CUATRO Y 40/100 SOLES IGV 18 % : |s/ 14.40

TOTAL: |S/ 94.40

Autorizado di Resolucién de ir cia N.* 032-005-0000279/SUNAT
R i6n i de la factura electrénica

Canllo el documento en www.insumex.com.pe

JAMES ODONTOMEDIC IMPORT EXPORT S.A.C,
AV. EMANCIFPACION NIRO. 331 INL 121 CERCADLO
DC LIMA LIMA - LIMA - LIMA
CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
RUC 20521593181

FACTURA ELECTRONICA
FFF2-000481

ADQUIRIENTE
RUC. 20457374543
TYHVSAC.
CAL. LAS HIGUERAS NRO. 242 URB.
RESINDFENCIAL MONTFRNICO LIMA LIMA T A
MOLINA
FECHA EMISION: ()9/()‘)/40>i
FECHA DE VENC: 08/09/2023
MONEDA: SOLES
IGV: 18.00 %

[ CANT. | DESCRIPCION PIU TOTAL
[ 9 1 NIU OXI OXIDO DE
Al UMINIO 50M X KIt O 32.000 288.00

(PROTECHNO)

GRAVADA S/ 244.07
IGV S/ 43.93
TOTAL S/ 288.00

IMPORTE EN LETRAS: DOSCIENTOS OCHENTA Y
OCHO CON 00/100 SOLES
FORMA DE PAGO: |CONTANO|

Reprascolacion impresa de la FACTURA
FI FCTIRONICA, visiti
www.nubetact.com/205621593181
Autonzado medianta Rosolucion do Intondoncia
N6.034-005-0005315

] 2 _l‘IEI
Iy

- - -
-
-
o . 4
- - L] -
E -
Emutichon dis st woaca i Daefeact com
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Anexo 6. Financiamiento

El presente proyecto de investigacion sera autofinanciado, siendo realizado

por recursos propios de los investigadores.

MTL GEOTECNIA S.A.C.

CAL. LA MADRID 264 ASC. LOS OLIVOS AV ANTUNEZ DE MAYOLO CON AV
DANIEL ALCID

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA

RUC: 20600375262
EB01-209

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision

Sefior(es)

DNI
Tipo de Moneda
Observacion

- 02/12/2023

. JONATHAN TOMAS VILLALOBOS
“oLIvOos

: 44914683

: SOLES

Unidad . I
Cantidad Medida Descripcién Valor Unitario(*)

Descuento(*) Imparte de Venta(**)

ICBPER

100 UNIDAD DISENO DE
MEZCLA(1UND),DOSIFIC
ACION DE
PROBETAS(108UND),DO
SIFICACION DE
VIGAS(36UND), COMPRE
SION DE PROBETAS(36
UND), TRACCION(36UND),
FLEXION(36UND), PERME
ABILIDAD(36
UND)MATERIALES:
AGREGADO FIND,
AGREGADO GRUESO ¥
CEMENTO(1UND)

2B881.355

0.00

Otros Cargos :
Otros Tributos. -

3,3099.9989

0.00

S/ 0.00
S/0.00

ICBPER :|

S/ 0.00

Importe Total :

5/3,400.00

(*) Sin impuestos.
{**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: TRES MIL CUATROCIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : | S/ 2,881.36

Op. Exonerada : | ST0.00]

Op. Inafecta : S/ 0.00

ISC : S/ 0.00

IGY : S/ 518.64

ICBPER : 51 0.00

Otros Cargos : S70.00

Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de Redondeo : 5/ 0.00
Importe Total :| §/3,400.00 |

Esta es una representacisn impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuano puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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Anexo 7. Cronograma de ejecucion

NO

Actividades

“Analisis de propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2
agregando nanosilice y nanoalumina, Lima 2023”.

Semanas

1 \2 \3 \4 \5 ‘6 \7 ‘8 \9 \10 \11 12

Recoleccién de
la los
antecedentes

13

14

15 16

17

18 19 18 19

Desarrollo del
PI

Elaboracién
articulo de
investigacion

Informe de PI

Sustentacion
de PI

Elaboraciéon de
instrumentos y
validacién

Verificacion del
costo de
materiales para
ensayo

Compra de
nanosilice y
nanoalimina

Implementacién
de las ensayos
y probetas

thl

10

Disefio de
mezcla de cada
propiedad y su
madurez

11

Recoleccién de
informacion de
las fichas

.

Anexo 8. Uso de Normas para este Proyecto de Investigacion

e NTP E.O60

e Las muestras y sus ensayos por fuerza deben tomarse de acuerdo por NTP
339.036:2017
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Las muestras y ensayos de resistencia, seran creadas, movilizadas y
curadas en circunstancias normales y controladas de acuerdo por la NTP
339.033:2015, y NTP 339.034:2015.

Las probetas y sus ensayos por resistencia seran de acuerdo con la NTP
339.036:2017.

Para alcanzar el efecto de la resistencia de concreto en las muestras, seran
cumplidas estrictamente por las normas de ensayo NTP 339.036:2017, NTP
339.033:2015, NTP 339.034:2015 y NTP 339.077.

El control, la disefio y la unién de los materiales seran cumplidas por la NTP
339.114:2016.

La ficha de registro de los ensayos, la informacion esta establecido en la
NTP 339.114:2016.

Ensayo de laboratorio para obtener las caracteristicas del suelo: Norma
técnica peruana 339.127 y la N.T. P 339.128.

Ensayo de laboratorio para obtener la clasificacion del suelo: Norma técnica
peruana 339.129. determina el tipo de suelo.

Ensayo de laboratorio para medir la resistencia al esfuerzo a la Compresion
del Concreto: Norma Técnica Peruana 339.034 CONCRETO.

Ensayo de laboratorio para medir la resistencia al esfuerzo a la Traccion
Directa: Norma Técnica Peruana 339.084 CONCRETO.

Ensayo de laboratorio para medir la resistencia a la Flexion en vigas de
Concreto: Norma Técnica Peruana 339.078/339.079 CONCRETO.

Ensayo de laboratorio para medir la Densidad, Absorcion, Vacios y
Permeabilidad en el Concreto: Norma ASTM C462/ NTC4483
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Anexo 9. Ficha de Instrumentos de recoleccidon de datos de las propiedades
fisicas mecanicas del concreto.

'
| FORMATO DE ENSAYO - GRUPO 02 ALUMNOS:|ALCARRAZ /\| N2 Expediente:
i
| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS _ |Version 5
1 NTP 339.034 CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la Pagina i
| resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas Fecha: 10/06/2023 Tip0s Dt FracTuRs
{ e
TIPO DE SERVICIO: NoRMAL [ ] PREFERENCIAL 14 Iﬁ {5
EI) EJES
CALCULO DE DENSIDAD: sl 1 NO L
INFORMACION: P11 l
i 5t 3
*.-Los no seran si i € ividuak diferente de cualquier otro diametro del mismo cilindro por mas del 2% v Tl =

* _Si las bases de los especimenes de ensayo se apartan de la perpendicularidad a los ejes por mas de 0.5, estas seran cortadas o cepilladas para

cumplir la ia indicada, o das de idad con la NTP 339.216
* -Entrega de informe: 3 dias habiles a partir de la fecha

*.-Las casillas seran por el tecnico do del ensayo

Fecha de termino del ensayo:

N2

FECHA

TIF [
IDENTIFICACION DE MUESTRA OBTENCION ENSAYO

DIAMETRO
(mm)

ALTURA
(mm)

MASA *
(kg)

CARGA | TIPODE
MAXIMA | FRACTURA

10

11

12

13

14

'Rellenable unicamente cuando se solicita calculo de densidad

Rellenado por el personal del Laboratorio

OBSERVACIONES:
= ' Certificado de calib
Ing. bl -
-
“ARTUR r
e} NAN
CANGALAYA ViLL EG‘?S

INGENIERO CiviL
Reg. CIP e 54009

R.CIP, N* 228514
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FORMATO DE ENSAYO - GRUPO 02

ALUMNOS: {ALCARRAZ / VILLA| Ne Expediente:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA EN MUESTRAS CILINDRICAS DE

CONCRETO Versidn 1
NTP 339. 084 CONCRETO. do de ensayo para la di dela |[Pagina | ... de..
jaala fon simple del por comprecion diametral 1

Fecha: 10/06/2023

TIPO DE SERVICIO:

CALCULO DE DENSIDAD:
INFORMACION:

*.-5e deberan registrar los valores

e —

s ——

PREFERENCIAL

Y E—

al di; (D(i)) en los y centro de la probeta cilindrica de concreto

*.-Se deberan calcular la Resistencia a la Traccion indirecta del concreto con una aproximacion de 0.05Mpa 6 ( 0.5kg/cm2)

Fecha de termino del ensayo:

Ne

IDENTIFICACION DE MUESTRA

FECHA

DIAMET

OBTENCION ENSAYO RO (cm)

LARGO

() | masal (kg | CARGAMAXIMA (kg)

10

11

12

'Rellenable unicamente cuando se solicita calculo de densidad

Rellenado por el personal del Laboratorio

OBSERVACIONES:

de Ensayo:

CANGALAY
INGEN

Reg. CIP N° 54000

\/

R o
’g‘ . c.

Certificado de

Técnico:

R, CIP N°® 226814
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FORMATO DE ENSAYO - GRUPO 02 ALUMNOS: |ALCARRAZ /VI| Ne Expediente:
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO Version 1
NTP 339.078/339.079 CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar |Pdgina | .......... de........
la Resistencia a la Flexion del Concreto en Vigas Simples Apoyadas con
cargas a los tercios del tramo / en el centro del tramo. Fahi 10/06/2023
UBICACION DE LA CARGA: CARGA A LOS TERCIOS ] CARGAENELCENTRO [ ]
TIPO DE SERVICIO: norvaL [ ] PREFERENCIAL [ |
CALCULO DE DENSIDAD: si NO |
INFORMACION:

*.-La viga tendra una luz libre entre apoyos equivalente a 3 veces su altura con una tolerancia del

*.-Si no se obtiene un contacto compieto entre la viga y los bloques de aplicacion de la carga, serd
necesario refrenar, lijar o colocar una cufia de cuero

* -§j |a falla se encuentra fuera del tercio medio y una distancia mayor al 5% de luz libre se rechaze
alancae P

* -Las Vigas del concreto se ensayaran por los laterales , no por el lado superior durante el vacio

* -Ulenar si la falla esta fuera del tercio central o si se aplica la carga a los tercios de la luz libre 7

Seccido de
fractuia

Fecha de del y
FECHA
ANCHO ALTO LARGO(L) LUZ LIBRE CARGA DISTANCIA A LA
- IDENTIEICACIQN DEMUESTRA OBTENCION | ENSAYO (mm) (mm) (mm) (I){{mm) | MAXIMA (kg) | FRACTURA (X)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Rellenado por el personal del Laboratorio
OBSERVACIONES:
Maquina de Ensayo:____ Certificado de calibraci
\\\
v ing.Responsable: Técnico: ——
ARTURO RBRNANDO VICTORHER,
CANGALAYAVILLEGAS @ INGENIERO MECANICO
INGENIERO CiviL, Reg. CIP- N* 29852 T
Reg. CIP N° 54000 : ) iNg. cvi
R.CIP, N* 228814
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FORMATO DE ENSAYO - GRUPO 02 ALUMNOS|ALCARRAZ / \{ N2 Expediente:
ENSAYO DE DENSIDAD, ABSORCION, VACIOS Y PERMEABILIDAD EN EL CONCRETO
ENDURECIDO Version 1
ASTM C462.Standard Test Method for Density, Absorption, and Voids in Hardened |psgina de.
Concrete. NTC 4483.Metodo de Ensayo para determinar la permeabilidad del
concreto al agua Fecha: | 10/06/2023
Ne EXPEDIENTE [ ] ractura | ] ORDENDEPA_____ ]
1.VOLUMEN DE VACIOS
MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 & 8 9 10 11 12
Masa Seca al horno (A){g)
Masa Saturada Superficialmente seca
despues de inmersién (B)(g)
Masa Saturada Superficialmente seca
despues de ebullicién (C){g)
Masa sumergida aparentemente
después de ion y ebullicién (D)(g)
2.PERMEABILIDAD
FECHA PROFUNDIDAD (cm)
Ne IDENTIFICACION DE MUESTRA DIBMEIRO; LOYGILUI CAUDAL {m*/s)
OBTENCION| ENSAYO (em) (em) H1 H2 H3 e
1
2
3
4
S
6
7
8
9
10
11
12
Rellenable en caso de ocurrir goteo por la parte inferior del especimen.
Rellenado por el personal del Laboratorio
OBSERVACIONES:
£
ing. I Equipo:
Técnico: Certificado de calibracién:

TERE,
ARTUR
CANGALA VILLEGAS
INGENIERO Civiy
Req. CIP N° 54000




Anexo 10. Validacion De Contenido De Ficha De Registro Para La Variable
Propiedades Fisicas y Mecéanicas Del Concreto

INSTRUCCION: A continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Ficha de registro) que permitira recoger la informacién en la presente
investigacion: Analisis de propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c= 210

kg/cm2 agregando nanosilice y nanoalimina, Lima 2023.

Por lo que se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser
caso, las sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de

validacion de contenido son:

Criterios Detalle
El elemento pertenece a la
Suficiencia dimension y basta para obtener la

medicién de esta

El elemento se comprende
Claridad facilmente, es decir, su sintactica

y semantica son adecuadas

El elemento tiene relacion logica

Coherencia con el indicador que esta
midiendo
El elemento es esencial o
Relevancia importante, es decir, debe ser
incluido

o R O r

O Pr

Calificacion

: de acuerdo
: en desacuerdo

: de acuerdo
: en desacuerdo

: de acuerdo
: en desacuerdo

: de acuerdo
: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

Definiciéon de la variable: Una de las principales propiedades mecéanicas del
concreto en la evolucién de la resistencia a lo largo del tiempo (Dimov et al. 2020)

S C
u |
f a
i r
c i
Dimension  Indicador Elemento i d
e a
n d
C
i
a
Esfuerzo de
rotura
Resistencia a Edad de Reporte (_Jle ensayo de
la compresion curado _ re3|stenc_|fia la 1 1
Promedio compresion
de
resistencia

@

Q /7O S d® " d® 50

YD TOSY<O® D

Observacion
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Modulo de
rotura
Edad de
curado
Promedio
de
resistencia
Esfuerzo de
rotura
Edad de
curado
Promedio
de
resistencia
Porosidad
densidad
Velocidad y
presién de
filtracion

Resistencia a
la flexion

Resistencia a
la traccién

Permeabilidad

Reporte de ensayo de
resistencia a la flexion

Reporte de ensayo de
resistencia a la traccion | 1 1 1 1

Reporte de ensayo de
resistencia a la traccion | 1 1 1 1

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo de resistencia a la
compresiéon

Reporte de ensayo de resistencia a la flexion
Reporte de ensayo de resistencia a la traccion
Reporte de ensayo a la permeabilidad

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos segun los ensayos de
laboratorio realizados a las muestras del concreto
para determinar las propiedades mecanicas del
concreto a la compresion, traccion flexion y
permeabilidad

Nombres y apellidos del
experto

Arturo Fernando Cangalaya Villegas

Documento de identidad 08110548
Afos de experiencia en el 20 afios

area

Maximo Grado Académico Magister
Nacionalidad Peruano
Institucion Independiente
Cargo Consultor
NuUmero telefnico 992 268 995
Firma

Fecha 17 /06 / 2023
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VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

INSTRUCCION: A continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Ficha de registro) que permitira recoger la informacién en la presente
investigacion: Analisis de propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c 210
kg/cm2 agregando nanosilice y nanoalimina, Lima 2023. Por lo que se le solicita
gue tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias
para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido

son:
Criterios Detalle

El elemento pertenece a la

Suficiencia dimension y basta para obtener la

medicion de esta

El elemento se comprende
Claridad facilmente, es decir, su sintactica

y semantica son adecuadas

El elemento tiene relacion légica

Coherencia con el indicador que esta
midiendo
El elemento es esencial o
Relevancia importante, es decir, debe ser
incluido

Calificacion

1: de acuerdo

o

o R

: en desacuerdo

: de acuerdo
: en desacuerdo

1: de acuerdo

o

: en desacuerdo

: de acuerdo
: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

Definicion de la variable: Una de las principales propiedades mecanicas del
concreto en la evolucion de la resistencia a lo largo del tiempo (Dimov et al. 2020)

S C
u |
f a
i r
c i
Dimension  Indicador Elemento i d
e a
n d
Cc
i
a
Esfuerzo de
rotura
Resistenciaa Edad de Reporte Qe ensayo de 1 1
la compresion | curado resistencia a la
Promedio compresion
de

@

QT O S5 d® " d® 0

DTSV <O®— D

Observacion
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resistencia
Modulo de
rotura
Edad de
curado
Promedio
de
resistencia
Esfuerzo de
rotura
Edad de
curado
Promedio
de
resistencia
Porosidad
densidad
Velocidad y
presién de
filtracion

Resistencia a
la flexion

Resistencia a
la traccién

Permeabilidad

Reporte de ensayo de
resistencia a la flexion

Reporte de ensayo de
resistencia a la traccion | 1 1 1 1

Reporte de ensayo de
resistencia a la traccion | 1 1 1 1

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo de resistencia a la
compresiéon

Reporte de ensayo de resistencia a la flexion
Reporte de ensayo de resistencia a la traccion
Reporte de ensayo a la permeabilidad

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos segun los ensayos de
laboratorio realizados a las muestras del concreto
para determinar las propiedades mecanicas del
concreto a la compresion, traccion flexion y
permeabilidad

Nombres y apellidos del
experto

Victor Herndndez Garcia

Documento de identidad 08110548
Afos de experiencia en el 15 afios

area

Méaximo Grado Académico | Magister
Nacionalidad Peruano
Institucion Independiente
Cargo Consultor
Numero telefénico 992 268 995
Firma

Fecha 17 /06 / 2023
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VALIDACION DE CONTENIDO DE FICHA DE REGISTRO PARA LA VARIABLE
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

INSTRUCCION: A continuacién, se le hace llegar el instrumento de recoleccion de
datos (Ficha de registro) que permitira recoger la informacién en la presente
investigacion: Analisis de propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c 210
kg/cm2 agregando nanosilice y nanoalimina, Lima 2023. Por lo que se le solicita
gue tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias
para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios de validacion de contenido

son:
Criterios Detalle

El elemento pertenece a la

Suficiencia dimension y basta para obtener la

medicion de esta
El elemento se comprende
Claridad facilmente, es decir, su sintactica
y semantica son adecuadas
El elemento tiene relacion légica
Coherencia con el indicador que esta

midiendo

El elemento es esencial o
Relevancia importante, es decir, debe ser

incluido

o r

Calificacion

: de acuerdo
: en desacuerdo

1: de acuerdo

o

: en desacuerdo

1: de acuerdo

o

: en desacuerdo

: de acuerdo
: en desacuerdo

Nota. Criterios adaptados de la propuesta de Escobar y Cuervo (2008).

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO

Definicidn de la variable: Una de las principales propiedades mecéanicas del
concreto en la evolucion de la resistencia a lo largo del tiempo (Dimov et al. 2020)

S C
u |
f a
i r
c i
Dimension  Indicador Elemento i d
e a
n d
Cc
i
a
Esfuerzo de
rotura
Resistenciaa Edad de Reporte Qe ensayo de 1 1
la compresion | curado resistencia a la
Promedio compresion
de
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resistencia
Modulo de
rotura
Edad de
curado
Promedio
de
resistencia
Esfuerzo de
rotura
Edad de
curado
Promedio
de
resistencia
Porosidad
densidad
Velocidad y
presién de
filtracion

Resistencia a
la flexion

Resistencia a
la traccién

Permeabilidad

Reporte de ensayo de
resistencia a la flexion

Reporte de ensayo de
resistencia a la traccion | 1 1 1 1

Reporte de ensayo de
resistencia a la traccion | 1 1 1 1

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo de resistencia a la
compresiéon

Reporte de ensayo de resistencia a la flexion
Reporte de ensayo de resistencia a la traccion
Reporte de ensayo a la permeabilidad

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos segun los ensayos de
laboratorio realizados a las muestras del concreto
para determinar las propiedades mecanicas del
concreto a la compresion, traccion flexion y
permeabilidad

Nombres y apellidos del
experto

Pedro Klinton Salina Torres

Documento de identidad 76281997

Afos de experiencia en el 5 afos

area

Méaximo Grado Académico | Magister
Nacionalidad Peruano

Institucion Consorcio Amazonico
Cargo Residente

Numero telefénico 935 906 081

Firma g %7

Fecha 17 /06 / 2023
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Anexo 11. Certificados de laboratorio
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ertificado (= INACAL

de ¢

slicad
Acreditacion
La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N” 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacion de la Acreditacion a:

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Sector 1 Grupo 10 Mz M Lt. 23, distrito de Villa El Salvador, provincia y departamento Lima.

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién.
Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-22F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 19 de mayo de 2022
Fecha de Vencimiento: 18 de mayo de 2026

o+ MODMIOUEZ ALFOMA At PAL

&

Cédula N° 01962022 NACAL/DA ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Adenda N*1 del Contrato N*: 006 2015 /8ACAL DA Directora, Direccién de Acreditacion - INACAL Fecha de emision: 06 de junio de 2022

de Acreditacién y oédubs de rotficacidn dado que ! alcance
75 W ANACAL gOb plAcreditacion/categorialactodiados

2 ampiacianos, ey

DA-azr-O1-02M Var. 03
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Anexo 12. Disefio de Concreto y resultados

L (01) 6782806 / 989 349 903

informes@mtigeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

]
. . . =]
San Martin de Porres - Lima - Pert % UKAS
] SO IS z mﬁa_ M
MTL GECTECNIA T e[| ForPriAERARLs
Material TebbABQRATGRIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3 0005
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
Fecha 1410812021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTM C136
TESIS : "Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc = 210 kg/cm?2 agregando nanosilice y nanoalimina, Lima 2023"
AUTORES . ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
UBICACION : Lima, Peri
Cantera : Trapiche
Material : Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra M-02 Fecha de ensayo:  26/09/2023 ]
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacion de muestra Seco a hormo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial hiimedo 3458  ar. Contenido de Humedad 1.59 %
Peso inicial seco 3404  gr. Tamano max. nominal N° 08
Médulo de finura 3.11
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (q) (%) Retenido Pasa Huso Arena
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.76 137 4.0 4.0 96.0 95 100
N° 08 2.38 49.1 14.4 18.4 816 80 100
N° 16 1.19 81.5 23.9 424 576 50 85
N° 30 0.60 846 249 67.2 328 25 60
N° 50 0.30 60.1 17.7 84.9 15.1 5 30
N° 100 0.15 30.9 9.1 94.0 6.0 0 10
FONDO 20.50 6.0 100.0 0.0
C) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
100
h-\ ey
N \ 90
\ N 80
\\ 70
60
<
Bt o
. \‘ 40
‘\ 30
N 20
\: \ 10
h\ 6
100.00 10.00 1.00 0.10
TAMARNO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: N

Revisado por:

Aprobado por:

MTL GEOY,

NTROL DE CALIE

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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&,\ﬁm‘q’
{. (01) 6782806 / 989 349 903 %% informes@mtigeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, €5 www.mtigeotecniasac.com =
3
. . . =]
San Martin de Porres - Lima - Pert %, UKAS
MTL GEOTECNIA " §£§§ MRS
coltcelin [Cédigo FOR-PR-| i e
Materifil TeslkABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL
- e il Fecha 22106/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS “"Anélisis de las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto fc = 210 kg/lecm2 ] ilice y ymina, Lima 2023"
AUTORES :ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
UBICACION : Lima, Per
Cantera : Trapiche
Material : Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra :M-02 Fecha de ensayo:  26/09/2023 |
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN=<1 1/2")
Recipiente utilizado R1 (Pequefo)
[Punto ne T P-1 P-2 [ ez ]
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 7.25 7.28 7.30
2 |Peso del Recipiente kg 2.38 236 236
3 |Peso de la Muestra kg 4.90 493 495
4 |Volumen del Molde m® 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m’ 177464 1785.14 1792.75
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m J) 1784
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Meétodo C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
[Punto ne P-1 P2 T P.3 ]
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.73 6.69 6.73
2 |Peso del Recipiente kg 2.38 2.36 2.36
3 |Peso de la Muestra kg 4.38 4.33 4.37
4 |Volumen del Molde m’ 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 1585.87 1569.93 1583.70
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m*) [ 1580 J
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

M Te e mmn g S

L A

<1 MTLGEO

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Matenal Testing Laboratory

‘ ¢_ (01) 6782806 / 989 349 903
‘ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima - Peru

=% informes@mtigeotecniasac.com
@B www.mtigeotecniasac.com

@
=]
%

~ses

B o Cédigo. FOR-PR-LAB-AG-004.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado Co-MTL
Fecha 2200872021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS “Analisis de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto fc = 210 kg/cm?2 agregande nanosilice y nanoalimina, Lima 2023%
AUTORES : ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
UBICACION - Lima, Pert
Cantera * Trapiche
al : Agregado fino Ensayado por: Mirefia Flores
N° Muestra M-02 Fecha de ensayo: 28/09/2023
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A) INFORMACION DE LABORATORIO:
Punto N° L P-1
1 |Pesc de Muestra Seca ar 492.00
2 |Peso de ficla + Agua ar 647.00
3 |Pesc de Fiola + Muestra SSS + Agua or 961.50
4 |Peso de Muestra SSS or 500.00
8) |Pesc Especifico de la Masa (SSS ) gricc 2.70
9) |Peso Especifico de la Masa (OD) grice 265
10) |Peso Especifico de la Masa (Aparente) grice 277
11) |Absorcién % 16
B) PESO ESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA $.8.8 grice 2.70
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO grice 2.65
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grice 2.77
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 1.63 ]
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

Aprobado por:

MTL GEOY

Jefe de Laboratorio

ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

o

UKAS

MANAGEMENT
SYSTEMS

0005
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‘ {. (01) 6782806 / 989 349 903
| Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

| San Martin de Porres - Lima - Pert

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

informes@mtigeotecniasac.com

S0,

Gy

7]
R R
v SYSTEMS
0005

Cédigo FOR-PR-LAB-AG-001.01
el CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO __Aprobade .
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTM C136
TESIS :"Analisis de Jas propiedades fisicas y mecanicas dei concreto fc = 210 kg/em2 agregando nanosilice y nanoalimina, Lima 2023
AUTORES : ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
UBICACION : Limo, Perd)
Cantera Trapiche
Material Agregodo Grueso Ensayade por: Mirella Flores
N° Muestra i M-01 S . R o Fecha de ensayo:  26/09/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO e
ASTM C136
A)  CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacién de muestra Seco a horno
Método de tamizado Manual
B}  ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial himedo 5132.6 gr. Contenido de Humedad 0.36 %
Peso inicial seco 5114.4 ar Tamafio maximo nominal 374"
Médulo de finura 6,40
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso #67
2" 50.00 00 00 0.0 -1 i
112" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
.} 24.50 00 0.0 0.0 100.0 100 100
3 19.05 2212 a3 o A 95.7 80 100
172" 12.50 19242 376 419 58.1
318" 953 8734 171 59.0 410 55
N° 04 476 15374 30.1 89.1 109 Q 10 -
N° 08 2.38 3508 69 95.9 4.1 5
N° 16 1.18 4.5 18 97.8 22
FONDO 112,90 22 100.0 00 _
C) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
\ 100
I i
80
70
60
g 50
s 40
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

Aprobado por:

MTL GEOTH

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Materi

L (01) 6782806 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

: ; |
=% informes@miigeotecniasac.com
&3 www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Per( %, U
cCAOTECONIO ” _m%a MANAGEMENT
cuUITceinn [Codigo | FOR-PR- 1 o

| Testl-ABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién | 3
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CcC-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS "Anélisis de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto ¢ = 210 kg/cm2 G- y Lima 2023"
AUTORES :ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
UBICACION : Lima, Peri
Cantera : Trapiche
Material : Agregado grueso Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra :M-01 Fecha de ensayo:  26/09/2023
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/2")
Recipiente utilizado R1 (Pequerio)
Punto N° P-1 ] P-2 P-3 —I
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.89 6.84 6.82
2 |Peso del Recipiente kg 236 2.36 2.36
3 |[Peso de la Muestra kg 4.53 4.48 4.46
4 |Volumen del Molde m® 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 1641.30 1623.19 1617.03
PESO UNITARIO COMPACTADO {kg/m’) 1627
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequerio)
Punto N° P-1 P-2 [ P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.47 6.38 6.39
2 |Peso del Recipiente kg 236 236 236
3 |Peso de la Muestra kg 412 4.02 4.04
4 |Volumen del Molde m® 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 1490.94 1457.97 1462.68
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m*) 1471
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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Cédigo FOR-PR-LAB-AG-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado cC-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127
TESIS : *Anéiisis de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto fc = 210 kg/em?2 agregando nanosilice y nanoalimina, Lima 2023"
AUTORES ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
UBICACION : Lima, Pen
Cantera : Trapiche
Material : Agregado grueso Ensayado por: Mirelia Flores
N° Muestra 1 M-02 Fecha de ensayo: _ 26/09/2023
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS
FC — ASTM C127
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
[Punto e |
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canastilla ar 1910.00
2 |Peso de la Muestra Satura Superficialmente Seca gr 3042.00
3 |Peso de la Muestra Seca ar 3020.00
4 |Peso especifico de Masa (SSS) gricc 269
5 |Pesc especifico de Masa (OD) grice 267
6 |Pesc especifico de Masa (Aparente) gricc 272
7) |Absorcién % 0.7
B) GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.8 gricc 2.69
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO grfec 2.67
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE gricc 272
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 073
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o otal de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revi

Aprobado por:
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Material Testing Laboratory 0005

Codigo FOR-LAB-CO-001
™ CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACi 211
REFERENCIA  : Datos de laboratorio de agreqados
AUTORES : ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
TESIS : "Anélisis de las propiedades fisicas y icas del fc = 210 kg/em? agreg ilice y limina, Lima 2023"
UBICACION : Lima. Peri Fecha de ensayo: 29/09/2023
DISENO PATRON - f'c 210 kglem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ 151 o Fingza| HUM- NATURAL | ABSORCION P_UNITARICS. | P.UNITARIO C
glce % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINC - ARENA I 2.65 3.09 1.62 1.65 1575 1780
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 266 6.43 0.40 0.70 1469 1629
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 205
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.36
B} ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kgim® 8.7 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1181 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m’m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m¥m*
0343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2950 mm’ 0.657
Velumen absolute del Agregado grueso 0.3619 m’im*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 368 Kg/m®
AGUA 205 Ltm®
AGREGADO FINOG 782 Kg/m®
AGREGADO GRUESC 963 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2318 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 794.4 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 966.6 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/im’
AGREGADO FINO 0.03 02
AGREGADO GRUESO 0.30 29
31
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 208.1 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368 Kg/m®
AGUA 208 Utsim®
AGREGADO FINO 794 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 967 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2338 Kaim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (114 It.)
CEMENTO 42.00 Kg
2373 s
AGREGADO FINO 90.56 Kg
AGREGADO GRUESO 110.19 Kg
PROPORCION EN PESO p3 (hiimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hamedo)
c 10 c 10
AF 2.16 AF 205
AG 262 AG 268
H2o 240 H2o 240
Elaborado por: <5 Revisado por: Aprobado por:
C - P
Wit
Dn 1)
N
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Material Testing Laboratory
Cédigc | FOR-LAE-CO-001
LA‘?—:C:";’:"(%RC',‘; DE CERTIFICADO DE ENSAYQ Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado | CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
REFERENCIA . Datos de laboratorio de agreqados
AUTORES : ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
TESIS : "Anélisis de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto fc = 210 kg/cm?2 agreg. lice y lumina, Lima 2023"
UBICACION : Lima, Pert Fecha de ensayo: __ 259/09/2023
DISENO 0.6% NANOALUMINA y 0.6% NANOSILICE - f'c 210 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO[ yyoniyio Fingza | HUM NATURAL [ ABSORCION | P.UNITARIOS. | P. UNITARIO G
glec % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA o 265 3.09 1.62 1.65 1575 1780
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 266 6.43 0.40 0.70 1469 1629
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
) VALORES DE DISENO ——
1 ASENTAMIENTO 3.4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 205
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 036
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kg/im® 8.7 Bisim®
Volumen absoluto del cemento 0.1181 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m¥m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 m’m®
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2950 m’lm’ 0.657
Volumen absolute del Agregado grueso 0.3619 m’m®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 368 Kg/m®
AGUA 205 Ltm®
AGREGADO FINO 782 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 963 Kg/m®
NANOALUMINA (0.6% peso del cemento) 221 Kg/m®
NANOSILICE (0.6% peso del cemento) 221 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2322 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7944 Kg/m®
AGREGADO GRUESC HUMEDO 966.6 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.03 02
AGREGADO GRUESO 0.30 29
31
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 208.1 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368 Kg/m®
AGUA 208 Lisim®
AGREGADO FING 794 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 967 Kg/m®
NANOALUMINA (0.6% peso del cemento) 221
NANOSILICE (0.6% peso del cemento) 221 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2342 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (114 It.)
CEMENTO 4200 Kg
AGUA 2373 us
AGREGADO FINO 90.56 Kg
AGREGADO GRUESO 110.19 Kg
NANOALUMINA (0.6% peso del cemento) 251.98 9
NANOSILICE (0.6% peso del cemento) 251.98 g
PROPORCION EN PESO p3 (hiimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 1.0
AF 2.16 AF 205
AG 262 AG 268
H2o 24.0 H2o 24.0
Elaborado por: g Revisado por: Aprobado por:
e T
BTG
/ [
Ghtlbr wa.Gia Gudfial
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Cédigo FOR-LAB-CO-001
LASORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién i
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA ! Datos de laboratorio de agregados
AUTORES : ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
TESIS : "Analisis de las propie fisicas y 2} del f'c = 210 kg/cm2 agregand. lice y imina, Lima 2023"
UBICACION. : Lima, Peru Fecha de ensayo: 29/09/2023
DISENO 0.6% NANOALUMINA y 0.9% NANOSILICE - f'c 210 kg/cm?

MATERIAL PESO ESPECIFICO[ 0111 o ineza | HUM. NATURAL | ABSORCION P_UNITARIOS. | P.UNITARIO C.
| glee % % Kaim® Kaim®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2.65 3.09 1.62 165 1575 1780
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.66 6.43 0.40 0.70 1469 1629
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE

A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 205
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.36
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 368.39 Kaim® 8.7 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.1181 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m¥m®
Velumen absoluto del Aire 0.0200 mm®
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado finc 0.2950 m’/m’ 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3619 mim’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTC 388 Kg/m®
AGUA 205 Lm’
AGREGADO FINO 782 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 963 Kg/m®
NANOALUMINA (0.6% peso del cemento) 2.21 Kgim®
NANOSILICE (0.9% peso del cemento) 3.32 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2323 Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 794.4 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 966.6 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.03 02
AGREGADO GRUESO 0.30 29
3.1
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 208.1 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368 Kgim®
AGUA 208 Ltsim®
AGREGADO FINO 794 Kg/im®
AGREGADO GRUESO 967 Kg/m®
NANOALUMINA (0.6% peso del cemento) 221
NANOSILICE (0.9% peso del cemento) 332 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2343 Ka/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (114 It.)
CEMENTO 42.00 Kg
AGUA 2373 Lis
AGREGADO FINO 90.56 Kg
AGREGADO GRUESO 110.19 Kg
NANOALUMINA (0.6% peso del cemento) 251.98 9
NANOSILICE (0.9% peso del cemento) 377.97 9
PROPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 1.0 c 1.0
AF 2.16 AF 2.05
AG 262 AG 268
H2o0 24.0 H2o 24.0
Elaborado por: Cai Revisado por: Aprobado por:
e -~ - =
MTL GEOTEYNIA-SAC
D
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e Cédigo FOR-LAB-CO-001
B sl CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA : Datos de laboratorio de agregados
AUTORES : ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
TESIS : "Anélisis de las propiedades fisicas y icas del concreto fc = 210 kg/cm?2 agregando nanosilice y nanoaldmina, Lima 2023"
UBICACION : Lima, Pert Fecha de ensayo: __ 29/09/2023
DISENO 0.6% NANOALUMINA y 1.6% NANOSILICE - f'c 210 kglcm?
MATERIAL PESQ ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P.UNITARIO S P. UNITARIO C.
glec % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 265 3.09 1.62 1.65 1575 1780
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.66 6.43 0.40 0.70 1469 1629
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 34
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.58
el AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.38
B) ANALISIS DE DISENO
g FACTOR CEMENTO 368.39 Kglm* 8.7 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.1181 m’im’
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m*m®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm*
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2950 m’im’® 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3619 m’im’®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 268 Kg/m®
AGUA 205 Lm*
AGREGADO FINO 782 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 963 Kg/m®
NANOALUMINA (0.6% peso del cemento) 221 Kg/m®
NANOSILICE (1.6% peso del cemento) 5.89 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2326 Kglm®
0) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 794.4 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 966.6 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.03 0.2
AGREGADO GRUESO 0.30 29
3.1
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 208.1 Lts/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 368 Kgim®
AGUA 208 Us/m®
AGREGADO FINO 794 Kg/m®
AGREGADO GRUESO > 967 Kg/m®
NANOALUMINA (0.6% peso del cemento) 2.21
NANOSILICE (1.6% peso del cemento) 5.89 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2346 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (114 It.)
CEMENTO 42.00 Kg
AGUA 23.73 Lis
AGREGADO FINO 90.56 Kg
AGREGADO GRUESO 110.19 Kg
NANOALUMINA (0.6% peso del cemento) 25198 ]
NANOSILICE (1.6% peso del cemento) 671.85 a
PROPORCION EN PESO p3 (hiimedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 10
AF 216 AF 205
AG 2.62 AG 268
H2o 240 H2o 240
[Elaborad: R Aprobado por:
\ AT . L. ’
\ MTL GEOTEZ NI 4/
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Cédigo FOR-LAB-C0-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C143
REFERENCIA : Datos de laboratorio
AUTORES : ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
TESIS - "Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c = 210 kg/em2 % imina, Lima 2023"
UBICACION : Lima, Perti Fecha de mezclas:  29/09/2023
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
PATRON 312 312
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
NANOALUMINA 0.6% +
NANOSILICE 0.6% L s
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
NANOALUMINA 0.6% +
NANOSILICE 0.9% 212 &1z
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
NANOALUMINA 0.6% + - 2
NANOSILICE 1.6%

OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado haciendo uso del Cono de Abrams X
* Prohibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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CERTIFICADO DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO
| CINUINDRICO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
s 03¢

M €39 WTW 399,

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

TAnoleis 34 it ropiededes fiaicas y mechnices dal comerato f< » 210 hyemd agregendo Asmoice y nanoasTIna Lims 207
ALCARRAZ CACERES. Rubde y VALALOBOS OUVOS. Jomathan Tomes

UBICACION Lme Perd
(o — - T TR
et Prabeton i s o M X 0 £
N Msastrs ooty R R Feche de ensopes 06107073
e = ALA 2 = ———
r —Toa = ASTM C39 - NTP 235,034 e R o _l
A INFORMACION GENERAL:
T de mumatra. Moldeado o - o
Dastmasita
Resistancia de Disefto: 210 hgfem?
Velocidas ge carpe’ 285 ptemdy
8 ENSAYO DE COMPRESION:
——— T - - I R - -l - - - — I (R
PATRON 292002023 | 6102023 7 20| 785 185203 L] 100 2105 210 1002
PATRON 200082023 | 8102023 7 20| 785 163356 L) 1.00 2080 20 00
PATRON 200082023 | 81072023 7 20| 785 167027 6 100 227 210 1013
MJO;‘RMJCNEA:: i 20002023 | 1072023 7 20| s 173859 L] 100 4 210 1054
oo *| 2awez0s | aozoz3 | 7 | 20| 7s | wews | s f1o0| 2268 210 1068
M‘O;’I:‘}CN;::: % 200002023 | &/102023 7 20| 785 172839 s 100 2201 210 1048
NANO;:CNE‘::: * 20002023 | 102023 7 20| 785 1795690 L] 1.00 8 20 1089
m;yﬁ:::‘ 20002023 12023 7 20| 785 18201.6 L] 100 F<1E ] 210 1104
W::: 3 20002023 | 8102023 7 20| 785 18058.9 L] 1.00 209 210 1005
NANOSILICE ‘Ox % 2000072023 | 6/10v2023 7 20| s 185483 5 1.00 262 210 1125
O o *| zacnuns | snozozs | 7 | 20| 7as | wenes | s | w0 | 22 210 1124
O v *| zoownas | ooz | 7 |20 7ms | sesae [ 5 | 0| 27 210 s
MODOS/TIPOS M S
DEFALLA
oo T wodor | Hsase ]
OBSERVACIONES:
g A

Cir N~ 299741
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= [ CERTIFICADO DE ENSAYO '
A ey e | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO oy 1
o ‘ - e _cﬁ_l._b«_o?ch . S 7 W __sesuionm {
l LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO |
ASTV CI9 - NTPF 339034
[FESI — Ankiei o s propededen fuicus 5 mecincas Gal cancreio Fe = 210 Koo sgregande namsaiics y manowimina, Ua 2005 —]
AUTORES ALCARRAZ CACERES, Rubde y VILLALOBOS OUVOS. Josathen Tomes
USICACION Uma Perd
Canders Trapeohe N e s o S Y
Mateciol Prodetas de concrate de 10 om x 29 m Ensoyado por:  Mewta Frores
[\ Muestrs __: ndiead R e Fecha de snsaya: _ IVIO02)
A < - e e e -
L I . ASTM C39 - NTP 339.034 B
A INFORMACION GENERAL:
F— Moideado
Resiatancia de Diseha: 210 sgpemz
Vetockied de carpa: 255 agmemds
) ENSAYO DE COMPRESION:
CENTRCAGEN FeoHADE FECHA O waon | o | A | DR | et | re mro FoOuate i
OF ESPTOMN VACUDO ROTURA s - ™) nen ao Al Vel
PATRON 20002023 | 1311072023 " 20 | 785 | 182628 5 100 s 210 1107
PATRON 200002023 | 131072023 1“* 20 | 785 | 18085.1 ] 100 2301 210 109.6
PATRON 20002023 | 13102023 | 14 | 20| 785 | 188197 [} 100 2371 210 1129
" m" m"m‘: ':: *| 200072023 | 1020z | 14 | 20 | 785 | 1e2s25 6 100 255 210 1189
! m" ‘O"L"r,c'::x | 20002023 | 1302028 | 1¢ | 20 | 785 | 189862 5 100 ma 210 1149
m:s *| 200072023 | 13102023 | 14 | 20 | 785 | 190900 5 1.00 2432 210 1158
e oo *| 2osrzs | wwnomos | 14 | 20 | 785 | 22207 | 6 | 100 | 275 w0 | 128
"‘mm ng : :: *| 20002023 | 1wioz02s | 14 | 20 | 785 | teeee3 ] 100 2546 210 1212
m:ﬂ " | 20002023 | 13102023 | 14 | 20 | 785 | 201301 [} 100 2564 210 121
wwm:l:: *| 20002023 | 1302023 | 14 | 20 | 785 | 211488 5 100 2693 210 1282
Nmtmuum::xo 20002023 | 1102022 | 14 | 20 | 785 | 200140 5 100 2663 210 1268
"‘m:’ ::' 20002023 | 13102023 | 14 | 2.0 | 785 | 200056 5 100 273 210 1213
par e ] ‘
MODOSITIPOS M
DE FALLA )
[ Wiodgo1 W0do 2 Modo ) Wodo 5 Wodo &
OBSERVACIONES:
L] Aea de MTL

Elaborado por:

sid GIER AN
RO CIVIL
7241

it L G
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MTL GEOTECNIA | say [

CERTIFICADO DE ENSAYO
RESISTENGCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO
CINLINDRICO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETQ
ASTIE 39 NTP 333,034

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

T Ankiais O 1o progiecedey ABGEY y meCHUEes oW Cencrets 1t T P e e e
ALCARRAZ CACERES, frutbe y VRLALOBOS QUIVOS. Jonatan Temas ’

Lima. Perd
Trapiehe . - o 1
Prodetas o conerels d 10 &m x 30 em Envayedo por;  Mrsta Flores
Indesds N o o Focha de ensayo: 210023
ALA
i’ ASTM CI9 - NTP 323,034 I
o INFORMACION GENERAL:
[a— Moldeado
Resistancie de Drzedto. 210 gfom?
Vedocided de carpe - 255 ez
8) ENSAYO DE COMPRESION.
oONTOICAON Fecw 0 st E Ll T T - e ey e Oinate o
DELtOMEN VAQAZO MOTURA oAt -t "] new ey Agemd Iplomd
PATRON mowons | 7oz | 2 | 20| s | wweea | s [ oo | 2ses 0 |2
PATRON 200202 | monos | 2 | 20| 7s | w205 | 6 |10 | 23 20 | 128
PATRON wouos | zmoons | 7 | 20| 7as | wesss | 6 |10 | 220 20 | 1204
e oo | zomazs | amozuzs | 8 | 20| 7as | 2ms0 | & [ 100 | 2ses 20 | 1280
o | 2oz | zmoznzs | 8 | 20 | 785 | wen7 | s | 0| 20 20 | 187
et osn | 2oen0zs | amozes | | 20| 7as | 2wms2 | s [ 10| 2w w0 |22
O oo *| 20002023 | z1m0zos | 28 | 20 | 7es | zms1a | s | 100 | 2me 20 | 1ss
oo | zacaa0zs | zmoamas | 28 | 20| 7as | zseea | 6 [ 100 | zae 20 | 188
e oo« | o000 | zmomues | 28 | 20| 785 | 22008 [ & | 100 | 2mss 0 | 1
st e o | mwoonons | zmonezs | 28 | 20| 78 | o | s | 10| s M | s
et vome”| zaoorzs | zmmomozs | 28 | 20| 75 | mssaz [ s |00 | ez M0 | ez
e oo | za0az0zs | z7mozoes | 28 | 20 | 7as | zesea | s |00 [ e w0 | 0
. - 1
- [ N
DEFALLA ‘N
Modo 1 Modo 2 4

Citues CaGia c-.,-y..an
INGENIFRO CIVI
CH N~ 299721

|Jefe de Laboratorie ) |Ingeniero de Suclos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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€ (01) 6782806 /989 349 903
Q Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos

B informes@mtigeotecniasac.com

Y www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Pert UKAS
IENT
MTL GEOTECNIA | S
A i CERTIFICADO DE ENSAYO B
kTERaLEs: 1 RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO
J {VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO)
- ~ LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO T
NTP 339.078 - ASTM C78 |
|REFERENCIA IR e o = .
AUTORES ALCARRAZ CAGERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jenathan Tomas
TESIS “Andieis do las propiedades fisicas y mocanices del concralo e » 210 kgkm?2 sgregando nanoslice y nanoskming, Lima 2023°
|usicacion Lima, Peci__ = S e Focha de ensayo:
A INFORMACION GENERAL: |
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KGICM2 |
DESCRIPCION: Resistoncia a ta Nexidn del concieto a los 07 dias |
|
8) DATA DE ENSAYO:
No. e Serle 1 2 3 4 7 L v 10 " ” ]
B o B T o MDA | NANGAL NANGAL UMEIA| MANOALUVINA| NANGALUMEA
Werticackon| paTRON | PATRON | PATRON ono‘. e | e e 0% e 08% + 0.6% = an-‘. .
205 ok 4 oen | oW (X3 o k| ew e |
‘T:";" 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
”;"’""‘;I)‘" 180 150 150 150 180 150 150 150 150 150 150 150
Distancia
entre apoyos| 450 450 450 450 450 450 450 450 0 450 450 450
T (mm)
Carga e
Midms | 26206 | 26168 | 2696 | 21813 | 27328 | 27738 | 28756 | 28854 | 28450 | 29469 | 30081 2687.3
(kg
Posicion | Deatro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro dol | Dentro del | Dentro del | Dentro del del
tercio teccio tercio tercio terclo tercio tercio tercio tercio teccio terclo |°° sarigibos
Fracara medio maedio medio medio medio medio medio medio maedio medio medio
Dustancs
entre in
fracturay ef . .
apeyo ms
cercano s
(mm)
Moduso de
Rotra E7E) u92 3426 3668 544 3898 83 3820 78 3929 “wn 39.56
(kg-tem2)
Dentro del Tercio Medio Fuera del Tercio o <! Fuera del Tercio Medio > 5%
ORMUI 3Pa
e R = PLAbd® R=0s Descartado
| OBSERVACIONES:
* Prohidida la raproduccin parcial o total de este documento sin la autorizacion escrta del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a i flexidn se realizd sobre muestra de concreto endurecido; el reporte de resultados estén en unidades de kg-ficm2,
|Elaborado por: Rovisado por: Aprobado por:
/
/
/ \
‘ |
41
Jofe do Laboratério L Ingenierc de Suslos y Pavimentos
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MTL GECTECNIA

Materia

Naloy . et ee—

2 CERTIFICADO DE ENSAYO
e oA OF RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO
SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO)

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO .

NTP 339.078 - ASTM C78
|REFERENCIA - e = .
AUTORES ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
TESIS “Andfisis de las propiedades fisicas y mecdnicas del conomsto f'c « 210 kg/em? agrgaads nandsiice y rianoaldmina, Lima 2023°
UBICACION __ :Umo.Pers — o Fuchedesnsayor 13100023
A) INFORMACION GENERAL;
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KG/OMZ
DESCRIPCION: Resistencia a In flexidn del concreto 3 10a 14 dias
8) DATA DE ENSAYO:
No. de Seve 1 2 3 “‘ s L] 7 ] . 1w " ” =
NANGAL A NANGAL [ AN ALUMINA mlw (NANGAL JMINA| NANOAL UMWA |
Q6% o . A% . 0% . 0a% . 08% + O8N+ % . E% .
\dentficackn] PATRON | PATRON | PATRON | yuosice | nanoskxce 3 € | nanoskce | wavoskce Nnoskck
8% LYo ey o o 0% 1% 1% s |
“:‘:‘“;"' 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
| 1 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Distancia
entro apoyos| 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450
T (mm)
Carga
Mavma | 27328 | 27021 | 27226 | 28838 | 20854 | 20061 | 20979 | 20873 | 29265 | 30387 | 30795 31101
o)
Posickn | Denlro del | Deniro del | Dentro dal | Deniro del | Daniro del | Dentro dei | Deniro del | Deniro dal | Dentro del | Dentro del | Dentrodes | (o
de tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio melio
Fracturn medio medio medio madio medio medio madic medio medio medo medio
e
ke la
fractura y el 2 2 = = ~ N
apoyo mis
cercano “s"
(mm)
Mods de
Rotura 644 37123 3630 3845 3820 3875 30.97 39,56 1902 4082 41.06 a47
(kg-tiem2)
"Beniro del Yercio Medo | vera o <! Fuera del Tercio Medio > 5%
RMULAS 3Pa
“ R = PL/bd® R=7r Descartado

OBSERVACIONES:

* Prohibida la raproduccién parcial o total de este sin la it Asea de Catidad de MTL GEOTECNIA.

* El ensayo a la flexion se realizd sobire muestra de concrelo «l reporte de estin en unidades de kg-fiem2.

E’_Tabomdo por: — [Revisado por: Aprobado por:
~O1VE

o R T AL L e ’
Rt e CraTaR cANTROL DF CALIDAD
CIP Nv 299741

Jefe de Laboratorio

MTL GEOJEC SAQ

ingeniero do Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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€, (01) 6782806 /989 349 903
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima - Per

=% informes@mtigeotecniasac.com
& www.mtigeotecniasac.com

UKAS
MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA _SGY [ s
Mate Testing Laborator ‘ w0
T " CERTIFICADO DE ENSAYO [Cédigo
[ e oA RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Revision_
LES Aprobado
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Fecha
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO N .
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA - T = R R g =
AUTORES ALCARRAZ GACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
TESIS “Andisis de 13 propiedades lisicas y mecinicas del concrefo fc = 210 kg2 agregando nanoeiice y Nenowiming, Lima 2023°
| UBICACION Uma, Pory Lo s Fecha de ensayo: 271072023
A INFORMACION GENERAL;
TIPO DE MEZCLA: CONGRETO 210 KGICM2
DESCRIPCION: Resistencia a la fiexidn del concreto a los 28 dias
8) TA SAYO;
Woowe] - ) | 2 |- 3 | 4 ] ¢ e e ) 0 » w0
| C oA
Py o PATRON PATRON PATRON . 0N L) 04N LU LS 0% . 0.
0% L. o8 o LELY o ALY
A 150 50 150 150 150 150 150 150 150 150
(mm)
"(""’n“;n;"' 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Distancia
ertre apoyos| 450 450 450 450 450 450 " 450 450 450 450 450
T (mm)
Carga
Misma | 27940 | 28838 | 29265 | 30264 | 20979 | 30183 | 31815 | 31203 | 31509 | 33848 | 32034 32938
(]
Posiion | Dentro del | Dentro del | Dentro el | Dentro del | Dentro det | Dentro dei | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del ot
de tercio tercio tercio tarcio terclo tercio tercio tercio tercio tercio torcio | mo“""
Fractn | medio medio medio medio | medio | medio medio medio medio medio medio o
Distancia
entels
fractura y ol
spoyo mis
cercano “s”
(mm)
Modubo de
Rotuea 37.25 38.45 39.02 4035 3097 4024 242 4180 o @7 4378 a9
(xg-¥om2)
FORMULAS 3Pa
R = PLAbd’ R=377 Descartado
OBSERVACIONES:
* Prohibida la parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Culidad de MTL GEOTECNIA.
* E) ensayo a la flexion se realizd sobre muestra de concrelo endurecido; ei reporte de resullados estén en unidades de kg-icm2.
Elaborado por: [Revisado por: |Aprobadc por:
E.ﬁ'fﬂ
\ - - - >
¢ MTL GEOTE Ay
\
' .
COMROL DE gALINDAS
Jofo de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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€, (01) 6782806 /989 349 903
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

2% informes@mtigeotecniasac.com
& www.mtigeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Perd %, KA
7 MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA L
Matarial Tosting Laboratar } ‘ 0005 |
FORMATO Godiao AEFO-125
LABORATORIO DE ENSAYO OF V.Ol?!&n (3]
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA 3 SRR
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO fode. ] ReWE |
[ Pagina _]— 1det J
TESIS "Andlisis de las propledades fisicas y mecanicas del concreto fo = 210 kglem2 agregando nanosilice y nanoakiming, L;m.;u 2023* = =
AUTORES ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas REALIZADO POR Miretia Flores
UBICACION Lima. Por FECHA DE ENSAYO 8110/2023
Tipo de muestra Cliindros de Concreto de 10 x 20em -
Fc de disefio o 210 kglem2 o - o - B o
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C49& |
|
FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD DIAMETRO (CM) (KG) (KGICM2)
PATRON 29/08/2023 | 61072023 7 dias 10 84943 27 kglem2
PATRON 29/06/2023 | 6/10/2023 7 dias 10 82495 28 kglem2
PATRON 20/09/2023 | 810/2023 7 dias 10 8320¢ 26 kglem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.6% 29/08/2023 | 6/10/2023 7 dias 10 88410 28 kgfem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.6% 20/08/2023 | 6/10/2023 7 dlas 10 90857 29 kg/lem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.8% 29/09/2023 | 6/1072023 7 dias 10 8688.0 28 kg/lem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.9% 29/082023 | 6102023 7 dias 10 84426 30 kg/icm2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.9% 29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 10 96160 31 kglem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.9% 29/0012023 | 6/10/2023 7 dias 10 93304 30 kglem2
NANOALUMINA 0,6% + NANOSILICE 1.6% 29/092023 | 610/2023 7 dias 10 10462.3 33 kplem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 1.6% 20/06/2023 | 6/10/2023 7 dias 10 101462 32 kglem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 1.6% 29/09/2023 | 6/10/2023 7 dias 10 10054.4 32 kglem2

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por e! personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacidn escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

MYL GoOT

Jefe de Lab i

|Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA 7 SG§

Material Testing Laboratory

| | FORMATO | codiae AEFO-128 ‘
| —_ -— 11— S ek s as—
| soratoro oe ensaro be ) Veasisn B N
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA PEIERT:
TRACCIGN DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Fosha | o e o
Paaina 1det

TESIS “Andlisis de las propiedades fisicas y mecanicas del cancrato e = 210 kglem2 agregando nanosiice y nanoatiming, Lima 2023°
AUTORES ALGARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OUVOS, Jonathan Tomas REALIZADO POR Miella Flores
UBICACION Uma, Peri FECHA DE ENSAYD 1311072023
Tipo de musstra Ciindros de Concrafo de 10 x 20cm
Fodediseto 210 kgfcm2

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496

o 7|r;nnrt,;cwu FECUADE | FEHALE ] enao numn;(cu) C(A:(g‘ RE&';?:;‘“
B PATRON 290972023 | 13102025 | 14 dias 10 68512 28 kyfem2
PATRON 290872023 | 13102023 | 14 dias 10 91163 20 kgfem2
PATRON 2940;;023 13102028 | 14 emV I 10 ;49 2 28 xg/om2 i
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.6% 200072023 | 13102023 | 14 dias 10 92; o 29 kglem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 06% 2010072023 | 13102023 | 14 dias 10 a3 94936 30 klom2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.6% 200072023 | 13102023 | 14 ciss 10 94222 30 kglem2
NANOALUMINA 0.6% » NANOSILICE 0.9% 200072023 | 13102023 | 14 dlas ;o 100035 32 kglem2 ]
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.9% 200082023 | 127102023 | 14 dias 10 101158 32 kglem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.9% 200072023 | 13102023 | 14 dias 1 07859 31 kolem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 1.6% 20092025 | 12102023 | 14 dias 10 110742 35 kglom2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 1.6% 200072023 | 131102023 | 14 cias 10 109620 35 kglem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 16% 200972023 | 13102023 | 14 dias 10 11383 35 kglom2

UKAS

SYSTEMS

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por ol personal técnico de MTL GEOTECNIA.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en fa norma de ensayo.

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA,

[Elaborado por: [Revisado por: [Aprobado por:

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

0005

106




i {. (01) 6782806 / 989 349 903 -~ informes@mtigeotecniasac.com
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MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA A
Material Testing Laboratory
o 1 7 . ;_;ORMATO_ - - Codiao 7 7AE-?0-‘;5

a1

30.04-2018 |
| 1det |
"Ansfisis de las propledades fisicas y mecanicas del concreto fic = 210 kg/em2 agregando nanosiice y nanocaliming, Lima 2023° |

LABOZATORIO DE ENSAYO DF
MATERIANES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO

l
S o, SO B 71

|
L e *

TESIS

AUTORES ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas REAUIZADO POR Mireta Flores
UBICACION Lima, Perd FECHA DE ENSAYO 271072023
Tipo de muestra __: Cllindros de Goncreto de 10 x 206m T =
Fc de disedio 210 kglem2 o
RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA TRACCION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD | DIAMETRO(CM) | “yq) (KGICM2)
PATRON 26/09/2023 | 27/1012023 28 dias 10 91979 29 kglemz
PATRON 20/00/2023 | 27/10/2023 28 dias 10 94936 30 kgfem2
PATRON 20008/2022 | 27/10/2023 28 dlas 10 94528 30 kglem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.6% 29/09/2023 | 27/10/2023 28 dias 10 9799.5 31 kglem2
NANOALUMINA 0 6% + NANOSILICE 0.6% 29109/2023 | 27/10/2023 28 dias 10 99321 32 kglem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.6% 260082023 | 2711072023 28 dias 10 10023 8 32 kplem2
NANOALUMINA 0 6% + NANOSILICE 0.9% 28/08/2023 | 271102023 28 dias 10 10747.8 34 kglem2
NANOCALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.9% 290082023 | 271012023 28 dias 10 106153 34 kglem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 0.9% 200092023 | 27/10/2023 28 dlas 10 10747.8 34 kgicm2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 1.6% 2910972023 | 27/10/2023 28 dias 10 114718 37 kglem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 1.6% 29/06/2023 | 27/10/2023 28 dias 10 11798.2 38 kglem2
NANOALUMINA 0.6% + NANOSILICE 1.6% 29/09/2023 | 271102023 28 dias 10 11655.4 37 kglem2
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en 1a norma de ensayo.
* Prohibida la reproduccion lotal ¢ parcial del presents sin la i6n esceita de MTL GEOTECNIA.
[Elaborado por:
vl
125\
|
| | -
/v /
Jefe de Laboratorio In, iero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

stin haral
asting Laborale

Cédigo FOR-LAB-CO-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE Revision 1
MATERIALES ENSAYO DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION CC-MTL
Fecha 21/2012020

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTC 4483
REFERENCIA : Datos de laboratonio
AUTORES : ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
TESIS : "Anélisis de las propiedades fisicas y icas del f'c = 210 kg/cm2 agrega ice y limina, Lima 2023"
UBICACION ! Lima, Peru Fecha de omision:  10/10/2023
Diseno : 210 (07 dias)
Presion Aplicada * 0.5 Mpa
Tiempo 4 dias
P deo do do
Lnnom:d d; ja Area transversal Teopo :' P
muestra (h) DA méxima (D) ) promedio
Probetas
(m) (m?) (s) (%) (m) (mis) (mis)
PATRON 030 00178 345600 6.350 0090 1.46E-09 1.46E-09
NANOALUMINA 0.6%
+ NANOSILICE 0.6% 030 00176 345600 5.140 0075 8.21E-10 8.21E-10
NANOALUMINA 0.6%
+ NANOSILICE 0.9% 0.30 00176 345600 4950 0058 8.31E-08 8.31E-08
NANOALUMINA 0.6%
+ NANOSILICE 1.6% 0.30 00178 345600 4210 0.040 3.25€-08 325€-08
k = coeficiente de permeabliidad en m/s
D = profundidad de penetracion en m D2y
T = tiempo de penetracion en segundos K=21‘h

h = cabeza de presion en m
v = porosidad abierta al agua ASTM C - 642

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
T
S vi [ . :
MTL GEOI1 Sml
\
A2\
ALIDAD
Jefe de Laboratorid. Ingeniero de Suclos y Pavimentos Control de Calidad/MTL GEOTECNIA
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[ (. (01) 6782806 / 989 349 903 =% informes@miigeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @5 www.mtigeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Peri

MTL GEOTECNIA |

Materia L

Cédigo FOR-LAB-CO-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE |Revision 1
MATERIALES ENSAYO DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION CC-MTL
Fecha 21/2012020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTC 4483
REFERENCIA Datos de laboratorio
AUTORES : ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
TESIS ! "Andlisis de las propiedades fisicas y del fc = 210 kg/em?2 agreg ice y imina, Lima 2023~
UBICACION : Lima, Perd Fecha de emision:  17/10/2023
Diseno : 210 (14 dlas)
Presién Aplicada : 0.5 Mpa
Tiempo : 4 dias
Longitud dela | o ersar|  TiOmpo de e % | (G as
milestox () sarno maxima (0) () promadio
(m) () (s) (%) (m) (mis) (ms)
PATRON 0.30 0.0176 345600 6350 0,081 1.18€-09 1.18E-08
NANOALUMINA 0.6%
+ NANOSILICE 0.6% 030 00176 345600 5140 0.069 6.95E-10 6.9SE-10
NANOALUMINA 0.6%
+ NANOSILICE 0.9% 0.30 0.0178 345600 4950 0.0s2 6.45€-08 B.45€-08
NANOALUMINA 06%
+ NANOSILICE 1.6% 0.30 0.0176 345600 4210 0.034 2.35€-08 2.35€-08
k = coeficiente de permeabilidad en m/s
D = profundidad de penatracion en m D2y
T = tiempo de penetracidn en segundos K=2TI|
h = cabeza de presion en m
v = porosidad abierta al agua ASTM C - 642
OBSERVACIONES:
* Prohibida la raproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
/ MTL GEOI AC
NTROL DE CaLIAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

—
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{. (01) 6782806 / 989 349 903
‘ Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mtigeotecniasac.com

=% informes@mligeotecniasac.com

'f

b}
San Martin de Porres - Lima - Pert % UKAS
> MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA _SGY [ s
Matesial Testing Labe
Cédigo FOR-LAB-CO-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE Revision 1
MATERIALES ENSAYO DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION [Aprobade CC-MTL
Focha 21/20/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTC 4483
REFERENCIA : Datos de laboratorio
AUTORES : ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
TESIS : "Anélisis de las p: fisicas y icas del fic = 210 kg/cm2 agreg. ina, Lima 2023
UBICACION : Lima, Peri Focha de emision:  31/10/2023
Diseno : 210 (28 dias)
Presion Aplicada 0.5 Mpa
Tiempo : 4 dias
Longituddela | o | Tiempode % | % de é
muestra (h) Mnanyo méxima (D) (] promedio
Probetas
{m) (m’) (s) (%) (m) (mis) (mis)
PATRON 030 00176 345600 6.350 0.072 9.34E-10 9.34E-10
NANOALUMINA 0.6%
+ NANOSILIOE 0i8% 030 00176 345600 5.140 0084 5.98E-10 5.98E-10
NANOALUMINA 0.6%
 NANOSILICE 6.9% 0.30 00176 345600 4950 0.047 5.27€-08 527608
NANOALUMINA 0.6%
+ NANOSILICE 1.6% 0.30 00176 345600 4210 0031 1.956-08 1.95€-08
& = coeficiente de permeabilidad en nvs
D = profundidad de penatracién en m _D*wv
T = tiempo de penetracion en segundos = m
h = cabeza de presidn en m

OBSERVACIONES:

v = porosidad ablerta al agua ASTM C - 842

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin ka autorizacién escrita del Area do Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado por:.

Revisado por:

Aprobado por:

Tt

Q
-

MTL GEOTE

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Calcinado de Materiales

\o (01) 6782806 /989 349 903 % informes@mtigeotecniasac.com

Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, 5 www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima - Pert

0005

ML GEOTECNIA

LARORATQRIO PE ENGAYORE CERTIFICADO DE CALCINACION

MATERIALES
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
REFERENCIA - o h
AUTORES ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
TESIS “Andlisis de las propiedades fisicas y mecénicas del concreto fc = 210 kg/em? agregando nanosilice y nanoalimina, Lima 2023
UBICACION Lima, Peri

Fecha de calci 29/09/2023 |

MATERIAL: Microsilice

CANTIDAD DE MATERIAL PULVERIZADO: 1.90 kilogramos

POTENCIA DEL EQUIPO: 3000 W

REVOLUCIONES / MINUTO: 28000
TIEMPO: 1 minutc

PRODUCTO OBTENIDO: Nanosilice (3nm - 150 nm)

OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado haciendo uso del equipe pulverizador "High-speed Multi-function Grinder"
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEQTECNIA
- |

Revisado por: Aprobado por:

MTL GEOT

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(01) 6782806 / 989
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima - Pert

ML GEOTECNIA

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

(REFERENCIA .-
AUTORES
TESIS
UBICACION

Lima, Perd

|

L

2% informes@mtlgeotecniasac.com
www.mtigeotecniasac.com

CERTIFICADO DE CALCINACION

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ALCARRAZ CACERES, Rubén y VILLALOBOS OLIVOS, Jonathan Tomas
“Andlisis de las propiedades fisicas y mecdnicas del concreto fc = 210 kg/cm2 agregando nanosilice y nanoalGmina, Lima 2023"

Fecha de calcinacion: 25/09/2023

CANTIDAD DE MATERIAL PULVERIZADO:

POTENCIA DEL EQUIPO:

REVOLUCIONES / MINUTO:

OBSERVACIONES:

PRODUCTO OBTENIDO:

MATERIAL:

Microalumina
1.50 kilogramos
3000 W

28000
TIEMPO:

1 minuto

Nanoalumina (7.5nm - 200 nm)

* El ensayo fue realizado haciendo uso del equipo pulverizador "High-speed Multi-function Grinder”
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA

[Revisado por:

Aprobado por:

Elaborado por: ,

d‘;.«f‘

MTL GEOTEZNINGAC

COMFROL DE CAfiDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL éEOTECNIA

=

KAS |

MANAGEMENT
SYSTEMS ‘

0005

112



Anexo 14. Panel Fotogréfico

Figura 1. Proceso de implementacion de las probetas

Fuente: elaboracion propia

Figura 2. Proceso de llenado de las probetas

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3. Probetas y vigas de cada ensayo con dosificaciones

3

n proia

[ —

Fuente: elaboraci6
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Anexo 15. Anélisis estadistico de prueba de hipotesis con SPSS

Correlaciéon a la Compresion, Flexion, Traccion y Porosidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
ME A7E 4 . 895 4 883
COMPRESION 188 4 ar3 4 859
a. Correccidn de significacién de Lilliefors
Grafico Q-Q normal de COMPRESION
10
_g 05
; 0,0
£
2 05
1,0

Valor observado
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CCRRELATICNS
/VARIABLES=NS COMPRESICON
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

Correlaciones
Correlaciones
COMPRESIO
e M
NS Correlacian de Pearsaon 1 ,E:l.‘f‘ﬁ’=
Sig. (hilateral) 028
M 4 4
COMPRESION  Correlacion de Pearson 875 1
Sig. (hilateral) 0248
M 4 4

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (hilateral).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
NS 175 4 9495 4 b83
FLEXION 148 4 996 4 985

Normal esperado

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de FLEXION

05

0,0

05

3 38 40 42

Valor observado

Grafico Q-Q normal sin tendencia de FLEXION

44 46

116



CORRELATICNS
/VARIABLES=NS FLEXIGN
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

» Correlaciones

Correlaciones

NS FLEXION

NS Carrelacidn de Pearson 1 893"

Sig. (bilateral) 007

[+ 4 4

FLEXION  Correlacion de Pearson 993" 1

Sig. (hilateral) ooy
[+ 4 4
** La correlacian es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).
Pruebas de normalidad
Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

MS 78 4 985 4 983
TRACCION 78 4 583 4 520

Normal esperado

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Grafico Q-Q normal de TRACCION

28 30 32 34 38 38

Valor observado

Grafico Q-Q normal sin tendencia de TRACCION

40
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CORRELATIONS
/VRRIRBLES=NS TRACCICN
/PRINT=TWOTRIL NOSIG
/MISSING=PRIRWISE.

» Correlaciones

Correlaciones
MS TRACCION

mx

K] Correlacidn de Pearson 1 Rl
Sig. (hilateral) ,0og
[ 4 4
TRACCION  Correlacidn de Pearson 991" 1
Sig. (hilateral) ,0og
[ 4 4

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico al Sig.
NS 75 4 . B85 L) 983
FOROSIDAD 260 4 . Rl L) 748

a. Correccidn de significacion de Lilliefors
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de POROSIDAD

4 5 ]

Valor observado

Grafico Q-Q normal sin tendencia de POROSIDAD

CCERELATICNS
JVBRIARBLES=NS POROSIDAD
JPRINT=TWOTAIL NOSIG
JMISSING=FAIRWISE.

% Correlaciones

Correlaciones

NS POROSIDAD

NS Correlacion de Pearson 1 -,9?‘6==

Sig. (bilateral) 024

M 4 4

POROSIDAD  Correlacion de Pearson -,EI?S’= 1
Sig. (bilateral) 024

M 4 4

* Lacorrelacién es significativa en el nivel 0,05 (hilateral).

119



Anexo 16. Resultado de similitud
DPI CORREGIDO - ALCARRAZ ¥ VILLALOBOS

IMFORME DE ORIGINALIDNAD

18, 13« 1% 124

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET PUBLICACIOMES TRABAJOS DEL

ESTUDIAMTE

FUENTES PRIMARLAS

.

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

hdl.handle.net

Fuente de Internet

&

Submitted to Universidad Andina del Cusco

Trabajo del estudiante

Ln

Submitted to Universidad Ricardo Palma

Trabajo del estudiante

repositorio.utea.edu.pe

Fuente de Internet

oD

www.slideshare.net

Fuente de Internet

<1

repositorio.udh.edu.pe

o 1
= Fuente de Internet { %
N wWww.Cip.org.pe {-1
- Fuente de Internet O
Pagina Principal - Mis cursos - C1-DESARROLLO_DEL_PROYECTO_DE_INVESTIGACION-(LIMA NORTE_ICIV_202302) - Tema 16 - Turnitin 16

C1 - DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION - LIMA NORTE -
INGENIERIA CIVIL - 202302

Mis envios
Parte 1
Titulo Fecha de inicio Fecha Esperada Fecha de publicacion
Tumitin 16 - Parte 1 17 0ct 2023 - 1737 30 dic 2023 - 17:37 30 dic 2023 - 2337
“  Titulo del Envio - Identificador del trabajo de Turnitin Enviado Similitud
|2 Ver Recibo Digital DPICORREGIDO - ALCARRAZ Y 2260491575 1511212023 23:38 16% [

VILLALOBOS

Puntos disponibles

Calificacion

100

~ .
=~ Refrescar Envios

~  EntregarTrabajo[] &
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