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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del nanosilice
y cenizas volantes de carbon en las propiedades fisico-mecanicas del concreto de
alta resistencia, Puno 2023. La metodologia de investigacion fue del tipo aplicada,
disefio cuasiexperimental y enfoque cuantitativo; la poblacién y muestra estuvo
dada por 60 probetas, 45 briquetas y 15 vigas de concreto con incorporacion de
nanosilice (Ns) al 3% y ceniza volante de carbon (CFA) al 5%, 10% y 15%; dentro
de las técnicas se empled la observacion participante y no participante cuyo
instrumento fue la guia de observacion. El proceso de datos se realiz6 con los
programas Excel y SPSS. Los resultados obtenidos indicaron que el porcentaje
optimo es de 3% de Ns y 5% de CFA, con el cual se logra una resistencia a la
compresion de 378,67kg/cm? sobrepasando la resistencia de disefio a los 28 dias
de edad. Sin embargo, al incorporar 3% con 10% y 15% de Ns con CFA las
propiedades mecéanicas del concreto decaen respecto a la muestra patron, pero
cumplen con lo requerido para un fc = 350 kg/cm2. La resistencia a la flexion indica
que se obtuvo un buen comportamiento adicionando 3% de Ns y 5% de CFA en el
concreto. Se concluye que el Ns y CFA se podria reutilizar como sustituto del

cemento, pero con un porcentaje de 3% y 5%, respectivamente.

Palabras clave: Nanosilice, ceniza volante de carbén, propiedades del concreto,

concreto de alta resistencia.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of nanosilica and coal
fly ash on the physical-mechanical properties of high-strength concrete, Puno-2023.
The research methodology was of the applied type, quasi-experimental design and
quantitative approach; The population and sample consisted of 60 concrete
specimens with incorporation of nanosilica (Ns) at 3% and coal fly ash (CFA) at 5%,
10% and 15%; Within the techniques, participant and non-participant observation
was used, the instrument of which was the observation guide. Data processing was
carried out with Excel and SPSS programs. The results obtained indicated that the
optimal percentage is 3% of Ns and 5% of CFA, with which a compressive strength
of 378.67kg/cm? is achieved, exceeding the design strength at 28 days of age.
However, when incorporating 3% with 10% and 15% of Ns with CFA, the mechanical
properties of the concrete decline with respect to the standard sample, but meet the
requirements for a f'c = 350 kg/cm2. The flexural strength indicates that good
behavior was obtained by adding 3% Ns and 5% CFA to the concrete. It is concluded
that Ns and CFA could be reused as a cement substitute, but with a percentage of
3% and 5%, respectively.

Keywords: Nanosilica, coal fly ash, concrete properties, high strength concrete.
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I.- INTRODUCCION

A nivel global, el concreto logra ser el producto con mas demanda en la actualidad,
causado por el crecimiento del desarrollo urbano mundial, el cual su consumo de
concreto rodea los 10 mil millones de m3; por otro lado, es necesario conocer que,
asi como crece la demanda del cemento, paralelamente crece la contaminacion
ambiental (Mufioz, et al., 2021). Una investigacion reciente afirma que la produccion
de cemento es causante del 7% al 10% de las emisiones totales de COz2; asi mismo
la utilizacion de diversos tipos de concreto, siendo uno de ellos el de alta resistencia,
en proyectos de ingenieria civil ha despertado un gran interés entre los ingenieros
de la India debido a los avances en la industria y el concreto y junto a esto se suma
la idea de mejorar sus propiedades para hacer frente a los nuevos requerimientos,
lo cual se convierte en un problema si no se tiene una resistencia adecuada
(Hakeem, et al., 2023). No obstante, un concreto de alta resistencia genera mas
requerimiento de cemento que un concreto tradicional, por que impacta
directamente al medio ambiente; por lo que, el hormigdn de alto rendimiento (HPC)
ha ganado reconocimiento en la construcciéon especialmente en China debido a su
capacidad para adaptar las propiedades de la microestructura mediante el uso de
diversos aditivos minerales (Valukolaee, et al., 2022). Del mismo modo, diversos
estudios se han dedicado a investigar el comportamiento y las propiedades del HPC
al utilizar diferentes combinaciones y proporciones de materiales cementicios
complementarios, con el objetivo de cumplir con los crecientes requisitos de
rendimiento del concreto (Cabanillas, 2020). Sin embargo, el HPC contiene una
mayor cantidad de material cementante en comparacion con el concreto
convencional, aproximadamente cinco veces mas; por tal motivo Gadag et al.,
(2022) plantea el desafio de reducir los costos del material de HPC al minimizar la

cantidad de cemento utilizado y reemplazarlo con aditivos minerales disponibles.

A nivel nacional, en el Peru, en especial las zonas altoandinas debido a su creciente
desarrollo de innovacion y generacion de nuevos proyectos inmobiliarios, buscan
hacer uso del concreto con resistencias altas y no del convencional; debido a sus
caracteristicas de la zona el concreto convencional presenta deficiencias; por ello,
Huaraz es una de las ciudades en que sus obras civiles son afectadas y se mide la

posibilidad de hacer empleo del concreto de alta resistencia con fines de proyectos


at-jefbiblioteca
Texto tecleado
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de indole habitacional, comercial e inmobiliario, buscando que el disefio sea 6ptimo,
ya que en este tipo de concreto el cemento es el que aumentaria y eso genera
problemas ambientales (Bedon, 2019). En la actualidad, la construccién se enfrenta
a un desafio critico en términos de consumo del recurso natural y energia, al mismo
tiempo que los costos del cemento se ajustan en aumento, por ende, la adquisicion
de cemento resulta en la emisién de grandes cantidades de CO2. Como resultado,
se esta considerando la posibilidad de sustituir el cemento con residuos con el ideal
de reducir el gasto de energia y lograr una produccién sostenible. Es fundamental
tomar medidas para disminuir la huella ambiental asociada al producir concreto y

transformarlo en un componente de mayor sostenibilidad (Coronel, et al., 2022).

A nivel local, Puno por su parte presenta también la necesidad de conseguir
concreto con resistencias altas, dado que el avance de la industria es generalizada
y esto no es ajeno a las necesidades de la ciudad, por ello que se realizan

investigacion que hagan frente a este vacio en la construccion.

E1l: Presencia de E2: problemas en E3: Fraguado y endurecimiento
agrietamiento en elementos resistencia al desgaste, rigido en vaciados de gran
estructurales (Zhuang et al., tenacidad (Zhuoet al., volumen (Dharmarai et al..

I ! I
Efectos

Fallas fisicas y mecanicas del concreto de alta resistencia (Chindasiriphana et al., 2023) y
(Gadag et al., 2022)

Causas
|
' . l ' .
C1: Presencia de C2: materiales inadecuados y C3: falta de adherencia
agrietamiento en elementos no alcanza la resistencia adecuada entre barras de
estructurales (Zhuana et al.. adeciiada (Wana & Chenn et acero v concreto (Yana et al..

Figura 1. Arbol de problemas

Fuente. Elaboracion propia.

Algunas de las causas mas comunes, son el agrietamiento en elementos
estructurales, y esto puede ser por un cambio de uso de servicio, donde el
concreto no resiste las solicitaciones y empieza a presentar esfuerzos adicionales
(Zhuang, et al., 2023). Asimismo, el avance de la civilizacién y la tecnologia genera
demanda de proyectos de construccién con caracteristicas adecuadas con lo que
el concreto convencional no cumple con todo ello, buscan que el concreto a parte
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de una buena resistencia presente resistencia al desgaste y tenacidad que a
mayor envergadura de proyecto este hace que el concreto no cumpla con estos
parametros en disefio tradicional (Xhuo, et al., 2023). Por ello, el buscar nuevos
materiales cementosos para un concreto de prestaciones altas no solo es con fines
de disponibilidad y economia, sino que se busca disminuir el fraguado y
endurecimiento muy rigido en general en grandes volumenes de concreto que a

su vez contienen gran cantidad de cemento (Dharmaraj, et al., 2023).

En lo que respecta al concreto de alta resistencia a comparacion del concreto
tradicional aumenta la cantidad de cemento en su composicion, generando un
elevado calor de hidratacion mas aun si se genera en un volumen considerado,
esto afecta en gran parte las propiedades del concreto y buscar una solucién ante
ello es indispensable (Velumani, et al., 2023). De la misma manera, la composicidon
del concreto debe ser adecuada, desde el disefio hasta los agregados a usar, el
concreto de por si para generar eficiencia en sus propiedades esta ligado a lo
mencionado anteriormente, por ello en lugares donde el acceso a los materiales
convencionales para el concreto no es accesible, usan agregados diferentes y
esto afecta considerablemente su composicion y por ende sus propiedades
(Beddaa, et al., 2021). El concreto armado con el fin de poder soportar las diferentes
solicitaciones hace uso del concreto mismo y del material de refuerzo que es el
acero; aunque cuando la adherencia entre concreto y acero no son eficientes
causa deterioros en el elemento estructural ya que tiene un trabajo individual y no
colectivo, teniendo en cuenta que el concreto tiene buena capacidad de soporte a
compresion mas no a traccidon y el acero presenta la resistencia adecuada a la
traccién , en conjunto son una solucién pero por separado generan problemas
estructurales y con posibilidad de fallar (Li, et al., 2023). Por otro lado, se tiene que
la aplicacién de nanosilice al ser un sustituto del cemento debido a su composicion
similar, reduce la proporcidon de cemento sobre el concreto de alta resistencia,
debido a eso, implementar el uso de nanosilice y ceniza volante de carbén en la
mezcla de disefio como un aditivo para el incremento sobre las propiedades fisico-

mecanicas del concreto es una solucion viable (Mohammad, et al., 2022).

De lo planteado, se estableci6 como problema general: ¢(Cémo influye la

nanosilice y cenizas volantes de carbon en las propiedades fisico-mecanicas del
3



concreto de alta resistencia, Puno 2023? y como problemas especificos: i) ¢ Cémo
influye el nanosilice y cenizas volantes de carbdn en la trabajabilidad del concreto
de alta resistencia, Puno 20237 ii) ¢ Como influye el nanosilice y cenizas volantes
de carbon en la resistencia a la compresion del concreto de alta resistencia, Puno
20237 iii) ¢ Como influye el nanosilice y cenizas volantes de carbon en la resistencia
a la flexion del concreto de alta resistencia, Puno 2023? iv) ¢Cémo influye el
nanosilice y cenizas volantes de carbon en el analisis costo beneficio para la

elaboracién de un concreto de alta resistencia, Puno, 2023?.

Con lo formulado anteriormente, se defini6 como objetivo general: Demostrar la
influencia del nanosilice y cenizas volantes de carbon en las propiedades fisico-
mecénicas del concreto de alta resistencia, Puno 2023. Asimismo, se plantean
como objetivos especificos: i) Determinar la influencia del nanosilice y cenizas
volantes de carbon en la trabajabilidad del concreto de alta resistencia, Puno 2023.
i) Evaluar la influencia del nanosilice y cenizas volantes de carbdn en la resistencia
a la compresion del concreto de alta resistencia, Puno 2023. iii) Analizar influencia
del nanosilice y cenizas volantes de carbon en la resistencia a la flexion del concreto
de alta resistencia, Puno 2023. y iv) Realizar un analisis de costo beneficio del uso
de nanosilice y cenizas volantes de carbdn para la elaboracion del concreto de alta

resistencia, Puno, 2023.

Se plantea como hipétesis general: El uso de nanosilice y cenizas volantes de
carbon influye en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de alta
resistencia, Puno 2023. Como hipotesis especificas: i) El uso de nanosilice y
cenizas volantes de carbdn mejora la trabajabilidad del concreto de alta resistencia,
Puno 2023. ii) El uso de nanosilice y cenizas volantes de carbon incrementa la
resistencia a la compresion del concreto de alta resistencia, Puno 2023. iii) El uso
de nanosilice y cenizas volantes de carbdn incrementa la resistencia a la flexion del
concreto de alta resistencia, Puno 2023. iv) El uso de nanosilice y cenizas volantes
de carbdn disminuye el costo de la elaboracion de un concreto de alta resistencia,
Puno, 2023.

La investigacion se justifica teéricamente, dado que se presentan limitaciones

para producir concretos de alta resistencia para edificaciones, siendo un vacio
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tedrico, la propuesta de aditivos alternativos que mejoren las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto (Golewski, 2023), ya que debe garantizar la resistencia,
pero sin afectar la trabajabilidad. En tal sentido, el nanosilice y la ceniza volante es
una alternativa viable (Golewski, 2023). Asi mismo se conoce los problemas en el
concreto de alta resistencia, como la pérdida de trabajabilidad a medida que
aumenta el valor porcentual de silice en el concreto, en tal sentido se ve la
necesidad de incorporar superplastificante para conseguir la trabajabilidad lo cual
genera mayor costo en el concreto (Farid et al., 2022). En tal sentido el uso de
cenizas volantes se ha convertido en un material adecuado para fines de aumentar
la capacidad, la durabilidad y un incremento considerable de la resistencia, y el
nanosilice tiene excelentes resultados aumentado la compresion y acortando el
tiempo de curado inicial y final del concreto, al mismo tiempo que aumenta su
resistencia a temprana edad (Khan et al., 2022). Asi mismo, el nanosilice presenta
gran comportamiento debido a su nanoestructura el cual permite tener una
superficie ideal para comportarse como un aglutinante excepcional al juntarse con

cemento y el agregado (Barbhuiya, et al., 2020).

Tabla 1. Cuadro de porcentajes maximos y minimos para los insumos de
nanosilice y cenizas volantes.

ADICIONES
AUTOR o Cenizas s Cenizas
Nanosilice Nanosilice
. volantes . volantes
min. . max. )
min. max.
Gonzalez, et al. (2020) 1.5% 5% 3% 20%
Hassan, et al. (2020) 5% 5% 15% 15%
Thuc, et al. (2020) 0.5% - 3% -
Garcia et al., (2021) - 1% - 2%
Barrionuevo y Tapia (2021) 0.75% - 3% -
Cabanillas (2020) 1% - 1.5% -
Castafeda y Salguero (2020) 0.2% - 0.25% -
Vega y Pareja (2021) - 2.5% - 15%




Camargo (2022), 1% - 1.6% -

Fuente. Elaboracion propia.

Por otro lado, como justificacién practica, se brindaran nuevos conocimientos
respecto al uso de nanosilice y cenizas volantes en el concreto con un clima variado
en Puno, ademas, se busca conocer qué efectos positivos o negativos se puede
alcanzar con los diferentes porcentajes de incorporacion de estos aditivos en
concreto resistencias elevadas. Asimismo, bajo una justificacion ambiental, la
inclusién de nanosilice y ceniza volante de carbon permite reducir la cantidad de
cemento utilizado en el concreto de prestaciones altas, por lo que, la alta reactividad
de la nanosilice y su capacidad para formar una red de particulas dentro de la matriz
del concreto permiten una mayor compactacion, lo que genera reduccidon de vacios
y porosidad; esto implica que se emplea una cantidad reducida de cemento para
lograr la misma resistencia, disminuyendo la contaminaciéon por adquisicion de

cemento (Coronel et al., 2022).



Il.- MARCO TEORICO

Sobre los antecedentes internacionales, Gonzalez, et al. (2020), en su articulo
“‘Analisis costo beneficio en hormigones de alto desempefio que emplean
nanosilice”, mencionan el problema que existe con la adquisicion de volumen de
concreto, dado que la industria sigue creciendo y esto hace que aumente la
demanda y los precios, por ello que se buscan materiales eco amigables y de bajos
costos como silice, cenizas volantes. Es por ello que tuvieron como objetivo analizar
el costo-beneficio de usar Nanosilice, Humo de silice y Cenizas Volantes sobre el
disefio de mezcla de concreto. La investigacion fue aplicada, enfoque cuantitativo,
diseno experimental y explicativo. El disefio consistié en incorporar porcentajes de
0%, 1.5% y 3% de Nanosilice (NS); 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de humo de silice
(HS) y 0%, 5% 10% y 20% de Cenizas Volantes (CV) por peso de cemento. Se
consideré una muestra de 192 elementos, 4 muestras por cada disefio uniendo
diferentes porcentajes y se analizé a la edad de 7, 28, 90 y 180. Los materiales
fueron obtenidos y pasados por tamices donde el tamafio promedio fue de 25nm,
200nm y 25000nm respectivamente. El f'c a los 28 dias fueron de 86.2 Mpa para la
incorporacion de 3% de NS y 20% de HS y de la muestra patron fue de 67.9Mpa.
Concluyeron que hacer uso de ceniza volantes, nanosilice y humo de silice

incrementa el valor f'c, pero al mismo tiempo incrementa el costo del concreto.

De la misma forma, Hassan, et al. (2020), por medio del articulo “Investigation of
Using Nano-silica, Silica Fume and Fly Ash in High Strength Concrete”, mencionan
que la gran demanda del concreto que puede llegar a alcanzar los 35 mil millones
de toneladas es debido al crecimiento exponencial de la sociedad y a los avances
de la tecnologia que requieren de novedosos disefios en la construccion, debido a
esto se hacen investigaciones referentes a usar materiales que aporten
sostenibilidad al concreto y en especial a determinar posibles insumos que con el
tiempo sustituyan el cemento dentro del concreto por su costo y la contaminacion
que este genera. Es por ello que su objetivo fue conocer como rinde el concreto
endurecido de una alta resistencia al incorporarle nanosilice, cenizas volantes y
humo de silice. La investigacion llegé a ser aplicada, enfoque cuantitativo, disefio
experimental y explicativo. El disefio consistio en incorporar porcentajes de 0%, 5%

,10% y 15% por peso de cemento. Se consideré una muestra de 90 elementos, 3
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muestras por cada disefio y se analizaron a la edad de 7, 28 y 56. Los materiales
fueron obtenidos y pasados por tamices donde se obtiene el tamafio deseado para
incorporar en la mezcla. El fc a los 28 dias fueron de 66.74 Mpa para la
incorporacion de 5% de nanosilice y con un asentamiento de 125 mm y la muestra
patrén fue de 60.78Mpa con un asentamiento de 200 mm. Concluyeron que hacer
uso de cenizas volantes, nanosilice y humo de silice incrementa la resistencia a
compresion, al mismo tiempo que reduce el asentamiento, y que el material con

mejores resultados fue el nanosilice con la 6ptima incorporacion de 5%.

Asi mismo, Thuc, et al. (2020), en su articulo “Experimental Evaluation of Nano
Silica Effects to High Performance Concrete Strength in Early Age”, mencionan que
existe grandes investigaciones respecto al concreto de alta resistencia, donde el
disefio parte desde relaciones agua/cemento relativamente bajas por lo que la
cantidad de cemento que se requiere es mayor y esto repercute en mayor
contaminacion, por ello es que existen investigaciones para poder sustituir
parcialmente el cemento por materiales con caracteristicas similares. Es por ello
que su objetivo fue analizar de manera experimental el efecto del nanosilice sobre
el concreto de alta resistencia. La investigacion fue aplicada, enfoque cuantitativo,
disefio experimental y explicativo. El disefio consistid en incorporar cantidades
porcentuales igual a 0%, 0.5%, 1%, 1,5%, 2%, 2.5% y 3% por peso de cemento.
Dado ello, se consider6 una muestra de 336 elementos, las cuales fueron
evaluadas a la edad de 3, 7, 28 y 56. Los materiales fueron obtenidos y pasados
por tamices donde se obtiene el tamafio deseado para incorporar en la mezcla. El
f'c a los 28 dias fueron de 87.10 Mpa para la incorporacion de 1.5% de nanosilice
y la muestra patron fue de 82.10Mpa. Concluyeron que hacer uso de cenizas
volantes, nanosilice y humo de silice incrementa el valor de f'c y que el material con
mejores resultados fue el nanosilice con la 6ptima incorporacion de 1.5%, por otro

lado, recomiendan investigar con otras incorporaciones mayores.

Asi mismo, Garcia et al., (2021) en su articulo “Concreto de ultra alto desempefio
con ceniza volante local con alto contenido de inquemados”, mencionan la
importancia de tener un concreto de altas prestaciones con propiedades mejoradas
tanto fisicas como mecanicas y de gran durabilidad. Pero para llevar a cabo este
concreto requiere de mayor cemento de lo convencional y esto afecta al medio
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ambiente, debido a esto el empleo de cenizas volantes son un novedoso
componente que se podria usar siendo sustituto del cemento. Es por ello que su
objetivo fue elaborar un concreto de ultra alto desempefio mediante la aplicacion
de cenizas volantes en su composicion. La investigacion llegd a ser aplicada,
enfoque cuantitativo, diseio experimental y explicativo El diseio consistié en
incorporar porcentajes de 0%, 1% y 2% por peso de cemento. Se consider6 una
muestra de 162 elementos, las cuales fueron evaluadas a la edad de 24 horas, 7 y
28 dias. Los materiales fueron obtenidos y pasados por tamices donde se obtiene
el tamafo deseado para incorporar en la mezcla con tamafno de 0.5 — 0.6mm solo
tomando en cuenta cenizas volantes de Colombia. El valor de fc a los 28 dias
fueron de 144.31 Mpa para la incorporacién de 2% de nanosilice y la muestra patrén
fue de 124.20 Mpa. Concluyeron que hacer uso de cenizas volantes incrementa el
valor de f'c y que el uso de cenizas volantes a pesar de no ser de la mejor calidad
genera mejoras sobre la resistencia a compresion en base a la 6ptima incorporacion
igual a 2%, por otro lado, recomiendan investigar con otras incorporaciones

mayores.

También, Barrionuevo y Tapia (2021) en su investigacion “Estudio de un hormigén
Eco-Amigable de alto desempefio (HPC) fabricado con la incorporaciéon de una
mezcla entre Micro-Nano Silice”, mencionan que el concreto a nivel mundial
presenta mayor demanda e importante en la industria, pero se tiene la necesidad
de buscar elementos, materiales o sustancias que aporten al concreto propiedades
unicas, asi mismo de bajar costos en la fabricacion y generar tendencias en el
desarrollo de la construccién. Es por ello que su objetivo fue analizar la implicancia
del microsilice y nanosilice dentro del disefio de mezcla del concreto de alto
desempefio. La investigacion fue aplicada, enfoque cuantitativo, disefio
experimental y explicativo El disefio consistio en incorporar porcentajes de 5%, 10%
y 15% de microsilice, 0.75%, 1.50% y 3% de nanosilice y una mezcla conjunta de
15% de microsilice + 1.5% y 3% de nanosilice por peso de cemento. Se considerd
una muestra de 135 elementos, las cuales fueron evaluadas a la edad de 3, 7, 28,
56 y 91 dias. Los materiales fueron obtenidos y pasados por tamices donde se
obtiene el tamano deseado para incorporar en la mezcla. El valor de f'c a los 28
dias fueron de 74.62 Mpa para la incorporacion de 15% de microsilice y la muestra



patrén fue de 58.65 Mpa. Concluyeron que hacer uso de nanosilice y microsilice en
diferentes porcentajes y en conjunto mejoran considerablemente el valor de f'c del
concreto, pero en relacion a docilidad este valor se minimiza mediante el porcentaje
de adicién aumenta, por otro lado, la trabajabilidad y consistencia se mejorar

evitando asi la segregacion.

Como antecedentes nacionales, Cabanillas (2020), en su investigacion “Concreto
de alta resistencia, utilizando nanosilice y superplastificante”, comentan que la
ciencia en su proceso de avance tecnoldgico genera nanociencia y nanotecnologia,
lo cual esta siendo uso en diferentes campos de investigacion, respecto a la
construccion se usan materiales que aporten mejoras en el concreto en especial su
resistencia, permeabilidad y trabajabilidad; es alli donde materiales como
nanosilice y microsilice juegan un papel muy importante al mismo tiempo que
aditivos que permitan trabajabilidad en el concreto en especial en los de alta
resistencia donde tiende a existir mayor proporcién de cemento. Es por ello que
tuvieron el objetivo de conocer las variaciones del fc del concreto utilizando
nanosilice y aditivos superplastificantes. La investigaciéon llegd a contemplar ser
aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental y explicativo. El disefio
consistié en incorporar porcentajes de 0%. 1% y 1.5% de nanosilice (NS) y 0.6%,
0.8% y 1.2% de superplastificante, por peso de cemento. Se considerd una muestra
de 72 elementos, 3 muestras por cada disefo uniendo diferentes porcentajes y se
analizé a la edad de 7, 14 y 28 dias. Los materiales fueron obtenidos donde se
evaluaron su disefno, tamafo y composicién. El valor de f'c a los 28 dias fueron de
826.61 kg/cm? para la inclusion igual a 1.0% de NS y la muestra patron logré ser
igual a 526.72 kg/cm?2. Concluyeron que hacer uso de nanosilice incrementa el f'c

con un porcentaje 6ptimo de 1.0% de nanosilice.

Segun Castafieda y Salguero (2020), en su tesis “Disefo y evaluacion de concreto
resistente a sulfatos mediante la adicién de nanosilice para la construccién de
canales en la costa norte: Caso Chavimochic Etapa I”, muestran el problema que
existe en estructuras de obras hidraulicas especialmente ubicadas en zonas
costeras, por presencia de agentes externos, por ello es que buscan propiedades
en el concreto que evite la permeabilidad de estos agentes al concreto de alta
resistencia haciendo uso del nanosilice. Es por ello que su objetivo fue examinar y
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disefar un concreto de alta resistencia adicionando nanosilice para ser aplicados
en canales hidraulicos de primer orden con exposicidon a sulfatos. La investigacion
llegd a ser aplicada, enfoque cuantitativo, disefio experimental y explicativo El
disefio consistié en incorporar porcentajes de 0%, 0.2%, 0.225% y 0.25% de
nanosilice (NS), por peso de cemento. Se consideré una muestra de 72 elementos,
3 muestras por cada disefio uniendo diferentes porcentajes y se analiz6 a la edad
de 7, 14 y 28 dias. Los materiales fueron obtenidos y pasados por tamices para
obtener el tamaiio ideal. El valor de f'c a los 28 dias fueron de 487.41 kg/cm? para
la incorporaciéon de 0.225% de NS manteniendo un asentamiento de 3.5” y la
muestra base logro ser igual a 458.59 kg/cm?. Concluyeron que hacer uso de
nanosilice mayora el valor de f'c con la inclusion optima igual a 0.225% de

nanosilice ya que incrementa el valor a los 28 dias en un 3.41%

Segun Vega y Pareja (2021) en su tesis “Cenizas volantes de carbon para mejorar
la resistencia a la compresion y permeabilidad del concreto”, muestran el problema
que existe en no presentar respuestas adecuadas para las propiedades del
concreto convencional, por lo que se buscan nuevos materiales para ser
incorporados sobre el disefio de mezclas y garantizar mejoras sobre sus
propiedades. Debido a esto su objetivo abord6 al evaluar el concreto de alta
resistencia al incorporar cenizas volantes de carbén por medio de su disefio de
mezclas y sobre sus propiedades mecanicas. La investigacion llegd a ser aplicada,
enfoque cuantitativo, disefio experimental y explicativo El disefio consistio en
incorporar porcentajes de 0% 2.50%, 5.0%, 10% y 15% de ceniza volante (CV), por
peso de cemento. Se considerd una muestra de 45 elementos, 3 muestras por cada
disefio uniendo diferentes porcentajes y se analizé a la edad de 7, 14 y 28 dias. Los
materiales fueron obtenidos y pasados por tamices para obtener el tamano ideal.
El valor de f'c a los 28 dias fueron de 231 kg/cm? para la incorporacion de 5.0% de
CV y la muestra patron llegoé a ser igual a 218 kg/cm?2. Concluyeron que hacer uso
de ceniza volante mayora el f'c con un porcentaje 6ptimo de 5.0% de cenizas
volantes ya que incrementa el valor a los 28 dias y al mismo tiempo aporta

permeabilidad al concreto.

Seguidamente los antecedentes nacionales como, Camargo (2022), en su tesis
“Efecto de la adicion del nanosilice en las propiedades del concreto en estado
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fresco y endurecido empleando agregados de la ciudad de Abancay- Apurimac
2019”, muestran el problema que existe con el concreto, si bien a corto tiempo
presenta buenas propiedades que aportan significancia a estructuras, con el paso
del tiempo esto se visualiza en patologias del concreto, en especial pérdida de
resistencia, durabilidad y funcionalidad. Es por ello que tuvieron como objetivo
conocer el efecto de adicionar nanosilice sobre el concreto y analizar la repercusion
sobre sus propiedades en estado fresco y endurecido asi mismo haciendo uso de
agregados de la ciudad de Abancay. La investigacion llegé a ser aplicada, enfoque
cuantitativo, diseiio experimental y explicativo El disefio consistio en incorporar
porcentajes de 0%, 1,0% y 1,2%, 1,4% y 1,6% de Nanosilice (NS). Se consider6
una muestra de 90 elementos y se analiz6 a la edad de 1, 3, 7, 28 y 56 dias de
curado. Los materiales fueron obtenidos medidos en relacién a una solucién acuosa
o liquida. El valor de f'c a los 28 dias fueron de 643.93 kg/cm? para la incorporacion
de 1.6% de NS y la muestra patron llegd a ser igual a 383.77 kg/cm?. Concluyeron
que hacer uso del nanosilice mayora el valor de f'c con la incorporacion éptima de
1.6%.

Respecto a las bases tedricas a fin de comprender la variable independiente, tal
como el compuesto de nanosilice (Ns) se menciona que desempefna un papel
como fortificante en el concreto al mejorar su resistencia mecanica en términos de
compresion y flexion. Desde una perspectiva cientifica, la interaccion de la
nanosilice en el concreto se caracteriza por la formacion de gel silicato de calcio
(CSH), por el cual como resultado se genera una reaccion entre las especies idnicas
de calcio liberados A medida que se hidrata el cemento y la silice coloidal presente
(Huincho, 2011).

Ademas, contribuye a disminuir la permeabilidad del hormigon, lo que a su vez
aumenta su durabilidad y capacidad de resistir la corrosién (Qian, et al., 2023). Por
otro lado, sus principales propiedades influyen significativamente en el incremento
de la resistencia final e inicial (ver Figura 2) sobre el concreto, aumenta en un 50%
la resistencia a flexo traccion, existe una reduccion del slump de 78 a 50cm (ver
Figura 3), no logra producir aplazamientos sobre el fraguado, impida la excesiva

exudacion y segregacion (GAIA Nanosilice, 2023).
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Figura 2. Resistencia a la compresion sin y con aditivo de nanosilice.
Fuente. Tomado de la Ficha Técnica GAIA (2023).
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Figura 3. Slump con aditivo de nanosilice.

Fuente. Tomado de la Ficha Técnica GAIA (2023).

Asi mismo, la cantidad de nanosilice agregada al concreto puede variar segun

diversos factores, como las propiedades deseadas del concreto, las caracteristicas

particulares de la nanosilice utilizada y los requisitos especificos del proyecto (Li et

al., 2023); para ello, se detallan las propiedades fisicas y quimicas a continuacion:

Tabla 2. Propiedades quimicas y fisicas de GAIA Nanosilice

Aspectos fisicos

Liquidos turbios ligeramente viscosos

Contenidos en cloruro

< 0.010%

Viscosidad, 20°C

13 + 2 sec. (C. Ford No.4)

Densidad, 20°C

1.0300 + 0.020 gr/ml

pH, 20°C

5.000+1

Color

Café claro
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Tiene una vida util igual a 6 meses cuando se mantiene
Almacenamiento en su envase original y sellado, no exponerse al sol, a
temperaturas entre 5° a 35°C.

Bidon plastico de 200Kgs. Contenedor pallet de
1.000kg-

Fuente. Tomado de la Ficha Técnica GAIA (2023).

Presentacién

Las cenizas volantes de carbén son otro componente de la variable
independiente, estas se consideran como subproductos generados por la
combustion de carbdn pulverizado, materiales organicos o en plantas
hidroeléctricas (Anish, et al., 2023). Asi mismo, la produccion de estas cenizas es
alta y su gestion adecuada representa un problema ambiental (Prieto, et al., 2019).
Del mismo modo, en términos de composicion, las cenizas volantes comparten
caracteristicas al cemento, lo que las convierte en un sustituto parcial viable, por lo
que este sustituto no solo mejora en campos diversos, sino que también reduce los

costos de adquisicion y aplicacion (Caceres, et al., 2018).

Figura 4. Cenizas volantes
Fuente. Tomado de Anish et al., (2023).

Ademas, las propiedades quimicas de las cenizas volantes varian segun el tipo

de horno empleado; por ello para un horno Rotax presenta 15.3% de cal util, 24.9
de material volatil, 58.7 de ceniza y 16.5 de carbon fijo. Por el contrario, el horno
Maerz posee 5.8%, 37.9%, 48.5% y 13.8% de cal util, materia volatil, ceniza y
carbon fijo (ver Tabla 3). Siendo, los principales componentes: el 6xido de silicio,

oxido de calcio y 6xido de aluminio (ver Tabla 4).

Tabla 3. Analisis quimico

Determinacion del Und HORNO HORNO Norma
ensayo ROTAX MAERZ
Cal util % 15.3 5.8 ASTMC-25
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Pérdida por calcinacion % 25.6 39.5 ASTMC-25
Poder calorifico Bruto Kcallkg 66.3 54.4 LECO AC600
Materia Volatil (%) 24.9 37.9 LECO-TGA
Ceniza (%) 58.7 48.5 LECO-TGA
Carbén Fijo (%) 16.5 13.8 LECO-SC-144DR

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4. Componentes de la ceniza volante mediante mediciéon FRX

Componente und HORNO HORNO Norma
ROTAX MAERZ
Si02 % 8.5 4.8 ASTM C-1271
Al203 % 2.1 11 ASTM C-1271
Fe203 % 0.8 0.6 ASTM C-1271
CaO % 47.1 455 ASTM C-1271
MgO % 1.6 1.4 ASTM C-1271
SO3 % 0.2 0.1 ASTM C-1271
Na20 % 0.1 0.1 ASTM C-1271
K20 % 0.8 1.9 ASTM C-1271

Fuente. Elaboracion propia.

Por otro lado, la dosificaciéon se suele expresar como un porcentaje en cuanto al
peso del cemento, en donde las dosis tipicas varian entre el 1% y el 10% en peso
de cemento (Potapov, et al., 2021). No obstante, es fundamental llevar a cabo
pruebas y estudios especificos para determinar la dosificacion 6ptima en funcién
de las propiedades deseadas y las caracteristicas del cemento y los agregados
utilizados, siendo importante tener en cuenta que la dosificacion exacta depende
de varios factores, como las propiedades del cemento, la condicion de los
agregados, el disefio de la mezcla y los requisitos sobre el rendimiento del concreto;
por lo tanto, se recomienda realizar pruebas preliminares y contar con el
asesoramiento de expertos en tecnologia de materiales para determinar la

dosificacion 6ptima en un proyecto especifico (Barbhuiya, et al., 2020).

En relacion al diseno de mezcla, abarca ser el proceso de formulacion de la mezcla
de concreto que implica determinar las dosis idoneas sobre los componentes del
concreto, conforme al cemento, los agregados, el agua y posibles aditivos, con el
objetivo generar un disefio de concreto con otras peculiaridades que se buscan en
términos de resistencia, trabajabilidad, durabilidad y propiedades especificas; para

ello, el desarrollo del disefio del concreto requiere tener en cuenta varios factores,
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como los requisitos estructurales del proyecto, las condiciones ambientales, la
disponibilidad de materiales, las especificaciones y normas aplicables, y los
resultados de pruebas y ensayos previos, por ello, para disefiar la mezcla, se
pueden emplear métodos empiricos o basados en ensayos de laboratorio, estos
enfoques considerando la relacién a/c, la gradacion de los agregados, la resistencia

deseada y otros factores relevantes (Shobeiri, et al., 2023).

Segun el ACI, el método ofrece los ingredientes apropiados para la mezcla de
concreto. Actualmente, hay diversos métodos para disefiar concreto, aunque no se
ha identificado un método especifico que garantice los mejores resultados (ACI
211.1, 2017).

El método por lo general se expresa en 11 pasos:

1. El disefio promedio de resistencia
f'er = f'c +1.340 Ds
f'er = f'c+2.330 Ds — 35

Siendo:
f'cr: Resistencia requerida a compresion

f'c: Resistencia a compresion.

2. En el caso de la ausencia de resultados estadisticos se usa la tabla 5 en relacién a
la resistencia a disefiar:

Tabla 5. Resistencia promedio de compresion

fc (kg/cm?) fcr
>a 350 fc+98
210 - 350 fc+84
<210 fc+70

Fuente. Tomado del Método ACI 211.1

3. Se selecciona el tamafio Maximo del agregado
4. Se selecciona el asentamiento

Tabla 6. Asentamientos del concreto

Consistencias Asentamiento
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Seco Entre 0"y 2”
Plastico Entre 3"y 4”
Fluido >ab’

Fuente. Tomado del Método ACI 211.1

5. Se estima el aguay el % de aire

6. Se calcula el aire atrapado

Tabla 7. Porcentaje de aire atrapado

Tamaino Maximo Nominal Aire Atrapado
(pulg) (%)
6 0.200
3 0.300
2 0.500
11/2 1.000
1 1.500
3/4 2.000
1/2 2.500
3/8 3.000

Fuente. Tomado del Método ACI 211.1

7. Se elige la relacion de alc

Tabla 8. Relacién a/c y f'c

, Relacion a/c de diseiio en peso
(;;/Lmz) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
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350 0.48 04

400 0.43 -

Fuente. Tomado del Método ACI 211.1

8. Se determina el factor de cemento
9. Logra determinarse el contenido del agregado
10. Se evaluan los voliumenes absolutos de los componentes

11. S realizar los reajustes segun se requiera

Para lograr una comprension mas profunda de la variable dependiente, llega a ser
crucial examinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de alta
resistencia, segun se hace referencia en el texto, el concreto de alta resistencia se
distingue por exhibir propiedades mecanicas superiores comparando con un
concreto tradicional (Hari, et al., 2023). Por otro lado, las caracteristicas fisico-
mecanicas se refieren a las cualidades del material tanto en términos de su
estructura fisica como de su resistencia y capacidad para soportar cargas (Shi, et
al., 2023). Del mismo modo, estas propiedades son fundamentales para evaluar la
idoneidad y el rendimiento del concreto en diferentes aplicaciones y entornos (Hari,
et al., 2023).

Por ello, el concreto posee diversas caracteristicas fisicas que influyen en su
comportamiento y su adecuacién para distintas aplicaciones en la construccion,
siendo algunas de estas propiedades se pueden medir cuando el concreto esta
fresco, mientras que otras se evaluan una vez que ha resistido, por ende el
conocimiento de estas propiedades nos ayuda a determinar la condicion del
concreto. Realizar pruebas para evaluar estas cualidades es crucial, ya que muchas
veces garantizan la calidad del concreto y pueden influir en su aceptacién o rechazo

durante el proceso constructivo (Rao, et al., 2023).

Del mismo modo, la trabajabilidad logra ser la cualidad del concreto que hace
referencia sobre la facilidad y capacidad del concreto al ser mezclado, movilizado,
vaciado y compactado sin ningun problema, por lo que afecta el manejo y la
capacidad de conformar y dar forma al concreto en la construccién, ya que esta
cualidad puede ser influenciada por diversos factores, como la cantidad de agua en

la mezcla, la relacién a/c, la granulometria de los agregados, el contenido de finos,
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la existencia de aditivos y el rango térmico comun; sin embargo, estos factores
pueden ajustarse para lograr la trabajabilidad deseada segun los requisitos del

proyecto y las condiciones de construccion (Saedi, et al., 2022).

Asimismo, la medida conocida como "slump" se emplea para evaluar la
trabajabilidad o la consistencia del concreto fresco, se le conoce como prueba del
revenimiento o cono de Abrams; ademas, el término "slump" se refiere al cambio o
la reduccion en la altura de un volumen de concreto recién mezclado al retirar un
molde de metal conico o de plastico; por ende, el valor del "slump" logra emplearse
siendo un indicador sobre la facilidad de manejo del concreto, ya que un mayor
"slump" indica un concreto fluido y maleable, mientras que un bajo "slump" indica
un concreto rigido y menos manejable, por lo que, la medida del "slump" se utiliza
para ajustar el nivel de hidratacion y los componentes adicionales en la composicion
del concreto, con el objetivo de lograr la consistencia deseada para una aplicacion

especifica (Tuan, et al., 2021).

Las propiedades mecanicas aluden a la forma en el cual el hormigon se comporta
y resiste las cargas que se le aplican, estas caracteristicas brindan informacién
sobre la capacidad del hormigdn para soportar fuerzas y deformaciones, y tienden
a desempefiar un papel critico sobre el disefio y la evaluacion de estructuras de
hormigdn (Zhang, et al., 2023).

En relacion a la compresion mencionan que aborda ser la capacidad del concreto
a razon de resistir cargas aplicadas en direccidon de compresién sin sufrir
deformaciones o fracturas se conoce como resistencia a la compresion, esta
cualidad mecanica es esencial sobre el concreto y se utiliza ampliamente para
evaluar su eficiencia e idoneidad en aplicaciones estructurales, ya que el valor de
fc esta influenciado por diversos factores, concerniente a la relacion al/c, la
proporcién y eficacia de los materiales cementantes y agregados, el curado del
concreto, la dosificacion y mezcla adecuada de los materiales, y la edad de curado
al momento de la prueba (Joshia, et al., 2023). Ademas, la resistencia a la
compresion logra verse afectado por condiciones climaticas, este parametro tiende
a ser indispensable sobre el disefio estructural, por motivo de que proporciona una
indicacion de la capacidad para soportar las solicitaciones; ademas, se utilizan
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curvas de f'c para establecer las dimensiones y caracteristicas del concreto
necesario en proyectos de construccion, teniendo en cuenta las cargas previstas

durante la longevidad de la estructura (Seyam, et al., 2023).

Figura 5. Tipos de fractura en probetas cilindricas
Fuente. Tomado de NTP 339.034 (2015)

Por otro lado, la capacidad presente en el hormigdon para resistir las fuerzas a
flexién aplicadas a una viga o elemento estructural se conoce como resistencia a
la flexidén, esta propiedad mecanica logra ser uno de los puntos fundamentales a
razon de evaluar la capacidad del concreto en aplicaciones, esperando esté sujeto
a cargas de flexion, como vigas, losas y elementos prefabricados (Mohammed, et
al., 2020). Asi mismo, se evalua comunmente mediante ensayos de flexion o flexion
transversal, en este tipo de pruebas, se aplica una carga en el punto medio o en
varios puntos de una viga o muestra de concreto, y se registran la deformacién y la
carga aplicada para determinar la resistencia, de esta manera, logra ser de
importancia destacar que este punto suele ser inferior a lo que aborda la resistencia
a la compresion, pues, en el disefio de las estructuras, se considera tanto las
propiedades de flexidon como de compresion del concreto, asi como la interaccion
con el refuerzo de acero, para salvaguardar el bienestar y la capacidad de carga
idonea sobre los elementos estructurales de concreto sujeto a flexién (Wei, et al.,
2021).
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Figura 6. Gréfico del equipo para ensayar a flexion vigas con cargas a los
tercios.
Fuente. Tomado de de NTP 339.078 (2012)

En relacion a las normativas usadas en el concreto, el Reglamento Nacional de
Edificaciones, por medio de su Norma EO0.60, establece parametros y exigencias
minimas sobre el disefio, al analizar los materiales, calidad y supervision
relacionados con el concreto armado en elementos estructurales (SENCICO, 2019).
Por otro lado, las Normas Técnicas Peruanas son documentos que proporcionan
instrucciones detalladas sobre los procedimientos a seguir para evaluar la calidad
de productos, servicios y procesos, estas normas abarcan métodos de ensayo,
prueba, envase y etiquetado, entre otros aspectos, cuyo objetivo es regular y
estandarizar los procedimientos utilizados en departamentos de investigacion,
laboratorios y otros ambitos, garantizando asi la consistencia y la calidad en dichas
actividades, etc (INACAL, 2020). Asi mismo, la ASTM (Sociedad Estadounidense
para Pruebas y Materiales), es una organizacion que parametriza el desarrollo de
procesos aplicables a materiales, velando por su control de calidad y los parametros
minimos normativos que regulan el comportamiento y desempefo de materiales o
procesos (ASOCEM, 2021).
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La combinacion de Cv y nanosilice en el concreto puede proporcionar beneficios
complementarios, mejorando la resistencia, la durabilidad, la permeabilidad y la
trabajabilidad presente sobre el concreto, ya que su uso conjunto puede resultar en

un concreto de mayor calidad y rendimiento (Ruiz, et al., 2021).

El disefio de mezcla es de vital importancia en un concreto para que satisfaga las
exigencias de resistencia, durabilidad y rendimiento establecido para una aplicacion
especifica; ademas, el disefio de mezcla también puede considerar aspectos
econdmicos, ambientales y de sostenibilidad al utilizar materiales alternativos o
aditivos que mejoren las propiedades del concreto, en fin, de mejorar estas
propiedades es que se agregan el nanosilice y cenizas volantes sobre el disefio de

mezcla como un aporte en resistencia y trabajabilidad (Shobeiri, et al., 2023).

Tanto la Cv como el nanosilice contribuyen a aumentar la resistencia del concreto,
ya que la ceniza volante proporciona una reaccion puzolanica adicional, o que
resulta en una formacién de mas productos de hidratacion y una mayor resistencia
a largo plazo, ademas, la nanosilice, debido a su tamafio reducido, puede llenar los
poros y aumentar la densidad del concreto, dando lugar a una mayor resistencia
(Moreno, 2019).

La combinacién de ceniza volante y nanosilice puede mejorar la trabajabilidad del
concreto, al ser la ceniza volante actia como un aditivo superplastificante,
mejorando la fluidez y la capacidad de llenado, y la nanosilice ayuda a lubricar las
particulas y mejorar la cohesion, lo que facilita la manipulacion y colocacion del

hormigon (Solache, et al., 2023).

Mezcla directa: Esta es la técnica mas comun y sencilla. La nanosilice y la ceniza
volante se agregan sin rodeos a la mezcla de concreto durante el proceso de
mezcla, se recomienda mezclarlos junto con el cemento y los agregados para lograr

una distribucion uniforme en toda la mezcla (Gonzales, et al., 2020).

Premezcla en polvo: La nanosilice y la ceniza volante se mezclan previamente en
forma de polvo antes de anadirse a la mezcla de concreto, esta técnica asegura
una distribucion mas homogénea sobre los materiales de la mezcla y evita posibles

aglomeraciones (Solache, et al., 2023).
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Dispersiones liquidas: En esta técnica, la nanosilice se dispersa en una solucion

liquida antes de agregarse al concreto, la dispersion liquida puede ser agua u otro

liquido compatible con el concreto, esta técnica ayuda a mejorar la dispersién de la

nanosilice y facilita su mezcla homogénea en el concreto (Gonzales, et al., 2020).

Tabla 9. Normativas usadas para medir las propiedades del concreto y agregados.

Materiales Descripcion NTP ASTM
Parametros de agregados 400.037 C-33
Muestreo de agregados 400.010 C-702
Contenido de Humedad 339.185 C-566

Peso unitario 400.017 C-29

Peso especifico y Absorcion del
. 400.022 C-127
Agregados agregado fino
Peso especifico y Absorcion del 400.021 C-128
agregado grueso
Granulometria 400.012 C-136
Material méas fino que el tamiz No. 200 400.018 C-177
Agua Especificacion de norma para aguas 339.088
que se usen con mortero y concretos
Aditivo Paramet,ro.s de norma para aditivos 339.086 C-494
quimicos en el concreto

Asentamiento 339.035 C-143
Muestreo 339.036 C-112

Concreto Resistencia a compresion 339.034 C-39
Resistencia a la flexion 339078 C78

Fuente. Tomado de MTC (2016)
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lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

3.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacion aplicada consiste en tomar una teoria y aplicarla mediante
estudios a razon de obtener resultados y conclusiones para determinada
investigacion (Bell, et al., 2023) Por medio del estudio se considera de tipo
aplicada por que busca aplicar teorias, férmulas en relacion a las propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto en base a las adiciones de nuevos materiales

como nanosilice y cenizas volantes.
Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo busca datos cuantificables, aquellos que se pueden
expresar en numeros especificos y pudiendo ser analizados mediante la
estadistica (Arias, et al., 2021) En este estudio se considera cuantitativo debido
a que los resultados obtenidos de ensayos, respuestas de laboratorios son

datos numéricos como resistencia a compresiéon, asentamiento entre otros.

3.1.2. Disefio de la investigacién

El disefio experimental hace una manipulacién de su variable independiente
generando un analisis y conclusion frente a los efectos que causa sobre la
variable dependiente (Hadi, et al., 2023). En la presente investigaciéon
contemplé abordar el disefio cuasiexperimental dado que se llegara a manejar
la variable nanosilice y cenizas volantes con diferentes porcentajes de
incorporacion y ver queé resultados se tienen sobre las propiedades del concreto

en esas condiciones.
Nivel de Investigacion

El nivel explicativo busca la razén, el efecto y causa que originé cierto suceso
mediante aplicacidén de estudios experimentales (Borsboom, et al., 2021). En la
presente investigacion presentara un alcance explicativo por lo que se hace uso
de ensayos, pruebas en laboratorios para identificar el efecto del nanosilice y

cenizas volantes en el comportamiento del concreto.



3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable Independiente: Cenizas volantes de carbén (CFA) y Nanosilice (Ns)
Variable Dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Tabla 10. Variables de estudio

V1: Ceniza Volante de Carbon y V2: Propiedades fisicas y mecanicas del
Nanosilice concreto

Nanosilice: 3% D1XV2: Trabajabilidad

D2XV2: Resistencia a la compresion

Ceniza volante de carbon: 5%, 10%

y 15% D3XV2: Resistencia a la flexion
(o)

D3XV2: Costo/beneficio

Fuente. Elaboracion propia.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:

3.3.1. Poblacién:

Dicho punto hace alusién a un conjunto de unidades, individuos u objetos, de
los cuales poseen caracteristicas similares y se encuentran en el area de
estudio determinado (Leonor, et al., 2019). En la investigacion la poblacion
estara definida por el concreto elaborado con nanosilice y cenizas volantes en
la ciudad de Puno para un concreto de alta resistencia. Asi mismo el Comité
211 del sistema ACI sefala que el calculo del aporte de concreto debe
realizarse mediante la aplicacion de tablas de disefio, en las cuales se realizan
calculos de peso y volumen, a partir de la determinacién del volumen
correspondiente. Por ello, se establecieron criterios de inclusion y exclusion con
el fin de garantizar la representatividad de la muestra y la aplicabilidad de los

resultados.

e Criterios de inclusién: Con la finalidad de incluir una probeta en el estudio,
se considerd la elaboraciéon de un concreto de alta resistencia, fabricados
mediante el disefio de mezcla propuesto por el ACI 211, elaborandose
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probetas cuyas dimensiones son 30cm de altura con un diametro de 15 cm,
con el proposito de mantener uniformidad. Asimismo, éstas seran
evaluadas alos 7, 14 o0 28 dias de edad, bajo un curado en agua constante,
para asegurar condiciones consistentes.

e Criterios de exclusién: Se excluyeron las probetas que no cumplan con
ciertos criterios, como: defectos evidentes como grietas, desprendimientos
o agrietamientos. Asimismo, las probetas que hayan sido contaminadas
durante su fabricacion o almacenamiento, se descartaron aquellas que no
representan adecuadamente la mezcla o el proceso de construccion, se
excluyen las probetas que tienen dimensiones atipicas o que difieren
significativamente de las especificaciones, se rechazan las probetas que
hayan sido sometidas a condiciones de curado que podrian influir en la

resistencia y durabilidad del concreto.

Estos criterios aseguraron la coherencia de la muestra y la fiabilidad de los
resultados, los cuales reflejaron las condiciones y propiedades especificas del

concreto bajo estudio.

Tabla 11. Poblacién en relacién al concreto

Descripcion N° | Poblaciéon (m3)
Concreto patron 9 0.047
Concreto + 3% Ns 9 0.047
Concreto + 3% Ns + 5% Cv 9 0.047
Concreto + 3% Ns + 10% Cv 9 0.047
Concreto + 3% Ns + 15% Cv 9 0.047
TOTAL 45 2.115

Fuente. Elaboracion propia.

3.3.2. Muestra:
La muestra sera estudiada segun el autor con el fin de obtener respuestas ante
determinada problematica o con caracter de conocer efectos entre variables, y

servira para dar conclusiones generales de una poblacion (Leonor, et al., 2019;
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CBarrionuevo, et al.,, 2021). Segun la norma ASTM C31, las probetas de
concreto deberan ser como minimo 2 muestras para ensayar a edades de 7 y
28 dias. El presente estudio tomara con fines de tener mejores resultados 3
muestras para cada ensayo y en cuestidon de edades de tiempo de curado
evaluaralos 7, 14 y 28 dias en tal sentido la muestra total sera de 60 probetas,

45 para medir el valor de f'c y 15 para la resistencia a la flexion.

Tabla 12. Tipo de ensayo y tipo de muestra a emplear

Resistencia a la Resistencia a
. compresion la flexion
DISENO Trabajabilidad
, 14 2 ,
7 dias . ,8 28 dias
dias dias
Muestra 3 3 3 3 3
Patron
3%Ns 3 3 3 3 3
3%Ns+5%Cv 3 3 3 3 3
3%Ns+10%Cv 3 3 3 3 3
3%Ns+15%Cv 3 3 3 3 3
TOTAL 15 45 15

Fuente. Elaboracion propia.

3.3.3. Muestreo:

Este término esta relacionado con la manera o proceso con el que se realiza la
seleccion de la muestra dentro de un conjunto que seria la poblacion
(Fernandez, et al., 2021). Por otro lado, la seleccion de esta muestra podria
darse por conveniencia, aleatorio o de manera estratégica con el fin de tener
una muestra representativa y garantice que la conclusion sera de manera
general para la poblacion dentro de una investigacion (Zhang, y otros, 2022) .
En el muestreo sera No probabilistico (no aleatorio) por el hecho que se tendran

en cuenta parametros normativos.
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3.3.4. Unidad de analisis:

Es aquel elemento que es objeto de estudio (Ruiz, et al., 2022). Se define como
unidad base de la cual se recopilaron y analizaron informacion. Su seleccion
dependera de cual es el objeto de estudio y la naturaleza de ello (Bell, et al.,

2023). Para la investigacion sera el concreto con nanosilice y Cv.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas:

Se utilizaron dos técnicas a razén de recopilar datos. Una de ellas fue la
observacion, que consistid en registrar detalladamente y de forma experimental el
material percibido. Esto implicé la descripcion inmediata de lo que se observaba
(Guaman, et al., 2021) La segunda técnica utilizada fue el analisis documental, el
cual se basé en las pautas y criterios establecidos por la normativa nacional e
internacional (Hadi, et al., 2023). Estos lineamientos se encuentran en libros,
informes y articulos que abordan la metodologia necesaria para llevar a cabo de
manera adecuada el proceso o desarrollo de los ensayos y disefios de mezcla de

los elementos que seran analizados.
Instrumentos de recoleccién de datos

Llegaron a emplearse dos instrumentos a razon de recopilar datos. Uno de ellos fue
la ficha de observacién, que se utilizé para desarrollar mecanismos de organizacion
y clasificacion de lo recopilado durante los diferentes ensayos realizados (Guaman,
et al., 2021). En resumen, esta ficha sirvi6 como una guia concisa para el
investigador, registrando los aspectos mas importantes de lo observado. El
segundo instrumento utilizado fueron los formatos de anadlisis documental, los
cuales se emplearon para examinar y analizar la informacién documental relevante
(Fernandez, et al., 2021). Estos formatos permitieron seguir pautas especificas para

el analisis de los documentos utilizados en el estudio.
Validez

Implica la evaluaciéon minuciosa de cada herramienta utilizada para obtener datos

en un estudio. Este procedimiento logra ser trascendental para certificar la
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exactitud, fiabilidad y pertinencia de los datos recabados en relacién con el objetivo

de investigacion (Hadi, et al., 2023).
Confiabilidad de los instrumentos

Los instrumentos utilizados en una investigacién con fines experimentales tienen
que mantener consistencia y estabilidad en sus resultados obtenidos. Se trata de
la potencialidad de un instrumento presente al producir mediciones o recopilar datos
de manera precisa y reproducible en diferentes situaciones y en diferentes
momentos. Una alta confiabilidad indica que los resultados obtenidos son
consistentes y no estan afectados por fuentes de error aleatorias o variaciones no
deseadas (Ruiz, et al., 2022).

3.5.Procedimientos:

Con el fin de expresar de manera detallada cual sera el procedimiento para la

presente investigacion se detallan los siguientes puntos:

e Se realizara una recoleccion de informacién buscando asi toda la
informacion necesaria y que sea relevante para la investigacion tales como
normativas, fichas técnicas, teorias, férmulas, guias de ensayos entre otros,
de tal manera que durante la ejecucidn de proceso en la investigacion pueda
hacerse uso de ello.

e Se tendra que hacer un requerimiento y adquisicion de materiales con el fin
de tener cantidades exactas que serviran en la composicion del concreto y
para su respectiva evaluacion.

e Terminado el paso anterior se tendra que realizar una caracterizacion de los
materiales, como los agregados, aditivos, cemento y demas. Con el fin de
poder ser usada esta informacion en el disefio del concreto y al mismo
tiempo poder tener criterio de analizar el porqué de los resultados finales.

e Serealizara el disefio del concreto en dénde se usara la informacion anterior.
Se tendra un disefio patron que es el tradicional de un concreto y otros
disefios con los diferentes porcentajes de incorporacién de nanosilice y

cenizas volantes.
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e Se realizaron ensayos del concreto fresco como la trabajabilidad midiendo
asi el asentamiento y su capacidad de acomodarse en un encofrado. Por
otro lado, se evaluaran sus cualidades mecanicas como el f'c y resistencia a
flexion del concreto y evaluarlas en diferentes dias pudiendo asi determinar
coémo llega a evolucionar su resistencia a medida que transcurre el tiempo.

e Finalmente se analizara un analisis de los resultados obtenidos los cuales
seran definidos por los objetivos especificos de los cuales se tienen en la
investigacion asi mismo se determinara el costo del concreto modificado y

poder compararlo con el concreto tradicional y ver que tan viable es el nuevo

diseno.
Realizar
ensayos
del Analizar
concreto los
en estado resultado
Recoleccion Caracterizacio frescoy sy
de nde endurecid compara
informacion materiales 0 r.
Requer Realizar Realizar el
imiento el costo del
de disefio concreto
materia de modificado
les mezcla y
tradicional

Figura 7. Flujo del proyecto

Fuente. Propia.

OBJETIVO GENERAL: Respecto alainfluencia del nanosilice y ceniza volante
de carbdn en las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto de alta

resistencia.

Se puede mencionar que, para el desarrollo de este objetivo, el equipo de
investigacion contemplé la adquisicion de los materiales pétreos de la cantera Isla
requerido durante la preparacion de la mezcla de concreto previa evaluacion de sus

propiedades. En tal sentido, se dispuso el analisis mecanico y fisico de los
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agregados por medio de una secuencia de experimentos en el laboratorio con el
proposito de elaborar un concreto equivalente a 350 kg/cm?, destinado para su
empleo en edificaciones de gran relevancia. Considerando lo mencionado, la Tabla
13 exhibe el resumen de los resultados obtenidos sobre los cuatro ensayos,
considerando los siguientes: ensayo de peso especifico y absorcidén, analisis
granulométrico, peso unitario de los agregados y contenido de humedad, con la

finalidad de obtener las caracteristicas de los mismos.

Tabla 13. Peso especifico y % de absorcion de la piedra chancada

IDENTIFICACION AF AG
TMN (Pulg): 3/4"
Peso Esp seco (gricm?®): (2,59 |2,62
Abs. (%): 2,12%|1,31%
Hum (%): 4,81%|1,27%
PUS (gr/cm?3): 1,642 1,356
PUC (gr/cm3): 1,761 |1,483
M.F 3,04

Fuente: Elaboracion propia.

Peso Especifico y Absorcion Método del Picnémetro

Este ensayo se avala bajo la norma NTP 400.021:2020: Método de prueba
estandarizado sobre el peso especifico y absorcion del agregado fino, mediante el
cual se desarroll6 como primer paso, el llenado parcial del picnédmetro con agua.
Luego, se introdujo 500gr de arena y logro llenarse con agua adicional a razon de
que alcance el aproximado del 90% de su capacidad. Después, llegd a agitarse
manualmente el picnémetro con el propdsito de deshacerse de las burbujas de aire
existentes y dejar reposar por 24hr. Posteriormente, se retird del recipiente y seco
el agregado por medio del horno a temperatura constante igual a 110°C £ 5°C. Por
ultimo, se dej6é enfriar el material, logrando registrar la masa obtenida para su

posterior analisis.

Tabla 14. Peso especifico y % de absorcion de la arena por método picnédmetro

Descripcion Valor Und
Peso de muestra secada al horno | 489,64 | kg/m?
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Peso de muestra saturada seca 500,00 | kg/m3
Peso de picnédmetro con agua 1310,45 | kg/m3
Peso de Pic + muestra + agua 1617,35 | kg/m3
Peso especifico 2,59 | gricm?3
Absorcion 2,12 %

Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de la Tabla 14, evidencia el resultado obtenido igual a 2.59gr/cm? sobre
el ensayo de peso especifico, dicho valor permitié ajustar el disefio de mezcla con
la finalidad de obtener las propiedades deseadas en el concreto, como
trabajabilidad, durabilidad y resistencia. Asimismo, el 2.12% de absorcion influyd

directamente en el agua proporcional requerido.

Por otro lado, considerando la norma NTP 400.022:2002: Método de prueba
estandarizada sobre el peso especifico y absorcion del agregado grueso, se
realizd siguiendo el proceso a continuacion expuesto: en primer lugar, se seco la
muestra a una temperatura continua igual a 110°C = 5°C. Posterior a ello, logro
enfriarse a temperatura ambiente y posteriormente se cubrié la muestra con agua
sumergiéndola durante 24hr. Luego, abordo retirarse la muestra del agua y se dejo
secar a temperatura ambiente, en donde se obtuvo la muestra en base a la
denominacion de saturada superficialmente seca (PSSS), se peso y se efectud el
colocado de la misma muestra sobre una cesta de alambre a razén de conocer su
peso en agua. Posteriormente, tendié a secarse la muestra a una temperatura de
ambiente (1hr a 3hr aproximadamente) y se pesd. Por ultimo, se registro los datos
obtenidos (ver Tabla 15) y se procedio con el calculo, obteniendo un peso especifico

y absorcion igual a 2.62 gr/cm®y 1.31%, tal que corresponda.

Tabla 15. Peso especifico y % de absorcion de la piedra chancada

Descripcion Valor | Und

Eeso de muestra secada al 789,62 | kg/m3
orno

Peso de muestra saturada seca | 800,00 | kg/m?

Peso de picnémetro con agua |1310,45| kg/m?
Peso de Pic + muestra + agua |1805,17 | kg/m?
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Peso especifico

2,62

gr/cm?3

Absorcion

1,31

%

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis granulométrico por tamizado

El procedimiento de ensayo se fundamenta por medio de la norma NTP.

400.012:2021: Analisis granulométrico del agregado fino y grueso, método de

ensayo. En base a ello, inicialmente se realizé el cuarteo del agregado fino, luego

se peso 500gr aproximadamente del material cuarteado. Después, logro efectuarse

el proceso de lavado de la arena utilizando la malla N°200 con el propdsito de

eliminar particulas finas y suavizar posibles grumos presentes. Posteriormente, el

material logré someterse al proceso de secado en un horno a una temperatura

controlada de 110+5°C. Posterior a ello, dicho material estuvo totalmente

desprovisto de humedad, se procedié a zarandear por los tamices ordenados
descendentemente, considerando: N°4, N°8, N°16, N°50, N°100 y N°200 y fondo.

Figura 8. Tamizado del material fino

Fuente. Propia.
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Figura 9. Material retenido en cada tamiz
Fuente. Propia.
Para finalizar, se registré el peso del material que se retiene en cada tamiz para su

posterior analisis.

Figura 10. Pesaje de material retenido por cada malla
Fuente. Propia.
Por medio de la Tabla 16 se exhibe al analisis de granulometria de la muestra
considerada, donde se evalud la distribucion de los tamafios del arido fino.
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Tabla 16. Granulometria del agregado fino

TAMI | ABERT | PESO % %RET | % ESPECIF | DESCRIP
CES URA | RETEN | RETEN . QUE CION DE
ASTM | mm IDO IDO ACU | PASA LA
MULA MUESTRA
DO
3/8" 9,525 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | 100% Peso
1/4" 6,350 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | 95-100 | Inicial =
No4 4,760 0,00 0,00 0,00 | 100,00 | % 500 gr.
No8 2,380 | 113,19 | 22,64 | 22,64 | 77,36 |80-100 |Mobdulo de
Nol0O | 2,000 % Fineza =
Nol6 | 1,190 | 87,08 | 17,42 | 40,05 | 59,95 |90-85% | 3.04 gr
No20 0,840 25-60 % | OBSERVA
No30 | 0,590 | 106,12 | 21,22 | 61,28 | 38,72 | 10-30 % | CIONES:
No40 | 0,420 2-10%
No50 | 0,300 | 115,01 | 23,00 | 84,28 | 15,72
No60 | 0,250
No80 | 0,180
Nol00 | 0,149 | 59,39 | 11,88 | 96,16 | 3,84
No200 | 0,074 | 10,34 207 | 9823 | 1,77
BASE 8,87 1,77 100 0,00
TOTAL 500,00 | 100,00
% PERDIDA 1,77

Fuente: Elaboracion propia.

En este analisis, se observd que los valores retenidos en cada tamiz no se

encuentran dentro de los rangos maximos y minimos permitidos, tal como estan

especificados y parametrizados (ver Figura 11). Por lo tanto, se concluyé que no se

puede recomendar el uso de estos agregados en la mezcla de concreto debido a la

mala distribucion de las particulas que presentan.
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Figura 11. Curva granulométrica del material fino
Fuente. Elaboracion propia.
En cuanto al ensayo granulométrico para el agregado grueso, se realiz6 el cuarteo
de la piedra chancada y se pesé 3500gr aproximadamente del material cuarteado.
Después, se procedid a zarandear por los tamices ordenados descendentemente,
considerando: 3”7, 27, 1 72", 17, 1 %4, V2", 3/8”, N°4 y fondo. Por ultimo, se registro el

peso del material retenido en los tamices a razén de ser analizados.

36



Figura 12. Tamizado del material fino

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 13. Material retenido en cada tamiz

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 14. Pesaje de material retenido por cada malla

Fuente. Elaboracién propia.
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Por medio de la Tabla 17 se exhibe al andlisis de granulometria de la muestra

considerada, donde se evalud la distribucidon de los tamanos del arido fino.

Tabla 17. Granulometria del agregado grueso

TAMI | ABERT | PESO | %RETE | %RETE | % ESPE | DESCRIPCI
CES | URA | RETE | NIDO |NIDO QUE |CIF. |ONDELA
ASTM| mm NIDO | PARCIA | ACUMU | PASA MUESTRA
L LADO
3" 76,200 100 % | Peso Inicial
2 1/2" | 63,500 | 0,00 0,00 0,00 |100,00| 90- |= 3500
2" 50,600 | 0,00 0,00 0,00 |100,00| 100 % |gr.
11/2" | 38,100 | 0,00 0,00 0,00 |100,00| 20- |Tamafio
1" 25,400 | 19,00 0,54 0,54 99,46 | 55% | max.
3/4" | 19,050 | 1040,0 | 29,71 30,26 | 69,74 | 0-10 | nominal =
0 % | 3/4"
1/2" | 12,700 | 1740,0 | 49,71 79,97 | 20,03 OBSERVAC
0 IONES:
3/8" | 9,525 | 529,00 | 15,11 95,09 4,91
1/4" | 6,350
No4 | 4,760 | 172,00 | 4,91 100,00 | 0,00
BASE 0,00 0,00 100,0 0,0
TOTAL 3500,0 | 100,00
0
% PERDIDA 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

En este analisis, se observd que los valores retenidos en cada tamiz se encuentran

dentro de los rangos maximos y minimos permitidos, tal como estan especificados

y parametrizados (ver Figura 15). Por lo tanto, se concluyé que se puede

recomendar el uso de estos agregados en la mezcla de concreto debido a la buena

distribucion de las particulas que presentan.
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Figura 15. Curva granulométrica del material grueso
Fuente. Elaboracion propia.

Peso Unitario

El ensayo se rigio bajo la norma NTP 400.017: Método de prueba estandarizada
para la determinacion de la masa por unidad de volumen o densidad (“Peso
Unitario”) y los vacios sobre los agregados. Para ello, se tomé los datos de las
dimensiones del molde a utilizar, considerando el diametro y altura (ver Figura 16).

Figura 16. Medicion de las dimensiones de la probeta
Fuente. Elaboracién propia.
Después, respecto al calculo del peso unitario compactado, logré llenarse al

recipiente hasta aproximadamente 1/3 de su capacidad y se apisoné la capa de

39



agregado aplicando 25 golpes empleando una varilla, distribuyéndolos
homogéneamente en la superficie. Posteriormente, se siguié el mismo proceso
hasta el llenado completo del molde, se retird la fraccion excedente y se procedio
a pesar (ver Figura 17).

Figura 17. Peso unitario compactado de la arena
Fuente. Elaboracion propia.
Sobre el calculo del peso unitario suelto, logré llenarse completamente el molde
hasta que se produzca un desbordamiento y llegd a nivelarse la superficie del
agregado empleando una espatula de modo que cierta ligera protrusion de las
particulas de mayor envergadura del agregado grueso compensa
proporcionalmente los espacios de vacio mayor sobre la superficie justo inferior del

borde superior del recipiente. Por ultimo, se procedid a pesar y registrar dicho dato.
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Figura 18. Peso unitario suelto de la piedra chancada (3/4”)
Fuente. Elaboracion propia.
Por medio de la Tabla 18, se exhibe al resultado promedio del peso unitario suelto
y compactado obtenido de 1,642gr/cm3y 1,761gr/cm?3, respectivamente para el

agregado fino.

Tabla 18. Peso unitario del agregado fino

L ] Muestra :
Descripcion Simbolo AGL AG2 AG3 Promedio| Und

Peso unitario suelto | P.U.S. | 1,640 | 1,629 | 1,656 1,642 |gricm?®

Peso unitario PUC. | 1,747 | 1,765 | 1,771 | 1,761 |gr/cm?
compactado

Nota. Elaboracién propia.

Por medio de la Tabla 19, se exhibe al resultado promedio del peso unitario suelto
y compactado obtenido de 1,356gr/cm?y 1,483gr/cm?3, respectivamente para el
agregado grueso.

Tabla 19. Peso unitario del agregado grueso

o . Muestra . .
Descripcién Simbolo AGL AG2 AG3 Promedio | Unidad

Peso unitario suelto| P.U.S. | 1,359 | 1,352 | 1,356 1,356 gr/cm?3

Peso unitario PU.C. | 1,485 | 1.481 | 1,483 1,483 | gr/cm?
compactado

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de humedad

Este ensayo, abordé lo descrito por la norma NTP 339.185: Método de prueba para
contenido de humedad de agregados, en el cual, como primer paso, se selecciono
la muestra representativa mediante el cuarteo. Luego, se saturé por 24hr la
muestra, posteriormente, una vez saturada se seca superficialmente con un pafo

absorbente y se peso.
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Figura 19. Peso de las muestras de arena y piedra saturados
Fuente. Elaboracion propia.
Por ultimo, se sometio la muestra al horno durante 24hr, seguido de un enfriamiento
a temperatura ambiente y se procedi6 a pesar a razén de alcanzar al porcentaje de

humedad presente sobre los agregados.

Figura 20. Muestras colocadas en el horno
Fuente. Elaboracion propia.
La Tabla 20, muestra que el porcentaje de humedad de arena y grava es de 4.81%

y 1.27%, correspondientemente.

Tabla 20. Ensayo de humedad en agregados

Ensayo %
% Humedad para la arena | 4,81
% Humedad para la grava | 1,27

Fuente: Elaboracién propia.

Diseiio de mezcla
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En el proceso de desarrollo del mismo, se prepararon cinco mezclas diferentes con
incorporaciones de nanosilice y ceniza volante en diversos porcentajes (ver Figura
21).

Figura 21. Dosificacion en % de Ns y CFA

Fuente. Elaboracion propia.

Las caracteristicas detalladas en las Tablas 21, 22, 23, 24 y 25 reflejan las
propiedades finales de estos cinco disefios de mezcla, los cuales varian en funcion
de los contenidos de agua y los materiales utilizados. Estas variaciones estan
relacionadas con las caracteristicas especificas de cada uno de los agregados,
como la piedra, la arena, la nanosilice, la ceniza volante y el cemento Wari Tipo |
(peso especifico de 3.14 gr/cm?3). Por ello, logra ser de importancia mencionar que
la relacion a/c se mantiene constante con equivalencia igual a 0.38, con el propésito
de asegurar la manejabilidad adecuada de la mezcla.
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Tabla 21. Disefio de mezcla patrén

CONSIDERACIONES

Asentamiento 3 pulg
Factor cemento 12.69
alc 0.380

CANTIDAD DE MATERIALES (9 PROBETAS)

Cemento 25.73 kg Cemento Wari Tipo |
Agua 8.83 It Localidad
Piedra 42.44 kg Cant. Isla
Arena 3256 kg Cant. Isla

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 22. Disefio de mezcla con 3% de Ns

CONSIDERACIONES

Asentamiento 3 Pulg
Factor cemento 12.69
alc 0.380

CANTIDAD DE MATERIALES (9 PROBETAS)

Cemento 2496 kg Cemento Wari Tipo |
Agua 8.83 It Localidad
Piedra 42.44 kg Cant. Isla
Arena 3256 kg Cant. Isla

Aditivo nanosilice 0.77 kg 3%Ns

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 23. Disefio de mezcla con 3% de Ns y 5%CFA

CONSIDERACIONES

Asentamiento : 3 Pulg
Factor cemento 1 12.69
alc .1 0.380

CANTIDAD DE MATERIALES (9 PROBETAS)

Cemento 1] 2496 kg Cemento Wari Tipo |
Agua 1| 8.83 It Localidad
Piedra | 42.44 kg Cant. Isla
Arena 1 32.56 kg Cant. Isla
Aditivo nanosilice | 0.77 kg 3%Ns
Ceniza volante de carbdn 1.29 kg 5%CFA

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 24. Disefio de mezcla con 3% de Ns y 10%CFA

CONSIDERACIONES

Asentamiento : 3 Pulg
Factor cemento 1 12.69
alc .1 0.380

CANTIDAD DE MATERIALES (9 PROBETAS)

Cemento 11 24.96 kg Cemento Wari Tipo |
Agua 1| 8.83 It Localidad
Piedra | 42.44 kg Cant. Isla
Arena 11 32.56 kg Cant. Isla
Aditivo nanosilice .1 0.77 kg 3%Ns
Ceniza volante de carbdn 2.57 kg 10%CFA

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 25. Disefio de mezcla con 3% de Ns y 15%CFA

CONSIDERACIONES

Asentamiento : 3 Pulg
Factor cemento 1| 12.69
alc 11 0.380

CANTIDAD DE MATERIALES (9 PROBETAS)

Cemento 1] 2496 kg Cemento Wari Tipo |
Agua 1| 8.83 It Localidad
Piedra | 42.44 kg Cant. Isla
Arena 1 32.56 kg Cant. Isla
Aditivo nanosilice | 0.77 kg 3%Ns
Ceniza volante de carbdn 3.86 kg 15%CFA

Nota. Elaboracion propia.

Figura 22. Dosificacion de la piedra chanchada, arena gruesa y cemento
Fuente. Elaboracién propia.
Durante la fabricacién de los especimenes de concreto, se consideré las
dosificaciones en peso respecto al disefio de mezcla final, por lo que fue necesario
el uso de los siguientes instrumentos: maquina mezcladora de concreto, bandejas,

moldes de acero y cuchardn.
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Figura 23. Instrumentos de laboratorio
Fuente. Elaboracion propia.
Por lo tanto, una vez se tiene la mezcla de concreto elaborada, se procedio a llenar
las probetas por medio de tres capas, cubriendo hasta 1/3 de la altura del molde.
Después, para las capas se compactéo mediante 25 golpes empleando una varilla,
distribuidos homogéneamente sobre la superficie. Luego, se nivela la probeta hasta
que se alcanz6 el borde superior del molde utilizando un cucharon, retirando
cualquier exceso. Por ultimo, se dejé reposar durante 24hr para que, una vez
cumplido este tiempo, se desmoldo y curd la probeta de concreto en las camaras

de curado in situ (ver Figura 24).

Figura 24. Desmolde y curado de probetas

Fuente. Elaboracién propia.
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OBJETIVO ESPECIFICO 1: Determinar la influencia del nanosilice y cenizas
volantes de carbodn en la trabajabilidad del concreto de alta resistencia, Puno
2023.

A razon de evaluar la propiedad de trabajabilidad del concreto en estado fresco, se
determind el slump para cada uno de los disefios de mezcla realizados con las
diversas incorporaciones de CFAy Ns, ya que esta propiedad mostré la capacidad
del concreto para fluir, es decir, el grado de adaptabilidad a la forma del encofrado.
Continuando con ello, se presentan los resultados respecto al asentamiento sobre
los diferentes disefios de mezcla. Las Tablas 26, 27, 28, 29 y 30, junto con las
Figuras 25, 26, 27, 28 y 29, exhiben los resultados de los asentamientos
correspondientes a las diversas incorporaciones de mezclas. La informacion

detallada logra estar disponible por medio del Anexo 6, por datos:

Tabla 26. Asentamiento del disefio de mezcla patron

Disefios
Descripcion Promedio
MP- 1 MP- 2 MP 3
Asentamiento (pulg) 2,85 3,00 3,15 3,00
Fuente: Elaboracion propia.
3.20
3.10
o 3.00
>
2 2.90
S
2.70
1 2 3

mPatréon  2.85 3.00 3.15
N° de muestras

Figura 25. Asentamiento del disefio de mezcla patrén

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 27. Asentamiento del disefio de mezcla con 3%Ns

Disefios
Descripcion Promedio
MP- 1 MP- 2 MP 3
Asentamiento (pulg) 2,38 2,50 2,63 2,50

Fuente: Elaboracion propia.

2.65
2.60
2.55
2.50
2.45
2.40
2.35
2.30
2.25

Pulg

m 3% Ns

1
2.38

2

2.50

N° de muestras

2.63

Figura 26. Asentamiento del disefio de mezcla con 3%Ns

Tabla 28. Asentamiento del disefio de mezcla con 3%Ns + 5%CFA

Fuente. Propia.

Disefios
Descripcién Promedio
MP- 1 MP- 2 MP 3
Asentamiento (pulg) 1,90 2,00 2,10 2,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27. Asentamiento del disefio de mezcla con 3%Ns + 5%CFA

Fuente. Propia.

Tabla 29. Asentamiento del disefio de mezcla con 3%Ns + 10%CFA

Disefios
Descripcion Promedio
MP- 1 MP- 2 MP 3
Asentamiento (pulg) 1,43 1,50 1,58 1,50

Fuente: Elaboracion propia.

1.60
1.55
1.50
1.45
1.40
1.35

Pulg

1 2 3

0, - (V)
W 3%Ns-10% ) 49 1.50 158

CFA
N° de muestras

Figura 28. Asentamiento del disefio de mezcla con 3%Ns + 10%CFA

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 30. Asentamiento del disefio de mezcla con 3%Ns + 15%CFA

Disefios
Descripcion Promedio
MP- 1 MP- 2 MP 3
Asentamiento 1,27 1,34 1,41 1,34
(pulg)
Fuente: Elaboracion propia.
1.45
1.40
Koy 1.35
>
o 1.30
1.25
1.20
1 2 3
SHNS-15% 157 134 141

CFA

N° de muestras

Figura 29. Asentamiento del disefio de mezcla con 3%Ns + 15%CFA

Fuente. Propia.

Por medio de la Tabla 31 y la Figura 30 se examina la trabajabilidad del concreto

en relacién con su asentamiento. En este contexto, el disefio patron muestra un

valor de 3", mientras que el disefio con un 3% Ns y 5% CFA alcanza un valor de

2.5". Por su parte, el disefio con un 3% Ns y 5% CFA presenta un valor de 2.0", el

disefio con un 3% Ns y 10% CFA registra un valor de 1.50", y el disefio con un 3%

Ns y 15% CFA muestra un valor de 1.34". En este sentido, el disefio de la muestra

patron y adicion exclusiva de nanosilice demuestra tener una mejor consistencia en

la mezcla, mejorando la trabajabilidad del concreto y mitigando, en cierta medida,

la segregacién y la formacion de cangrejeras en los encofrados.

Tabla 31. Resumen de asentamiento de muestra patron e incorporaciones

Disenos

Patron| 3% Ns

3% Ns - 5%
CFA

3% Ns - 10%
CFA

3% Ns - 15%
CFA
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Asentamiento | 554 | 55 200 1,50 1,34
(pulg)
m Patréon
3.00
m 3% NANOSILICE
2.00 )
o 3% NANOSILICE - 5%
= CENIZA VOLANTE
1.00 3% NANOSILICE -
10% CENIZA VOLANTE
0.00 3% NANOSILICE -
o 15% CENIZA VOLANTE
Disenos

Figura 30. Resumen de asentamiento de muestra patron e incorporaciones

Fuente. Elaboracion propia.

OBJETIVO ESPECIFICO 2: Evaluar la influencia del nanosilice y cenizas volantes

de carbon en la resistencia a la compresiéon del concreto de alta resistencia, Puno

2023.

La evaluacion de esta propiedad reveld la capacidad del concreto presente al

resistir cargas axiales y, al mismo tiempo, permitio verificar el adecuado disefio de

la mezcla para alcanzar la resistencia necesaria dentro del plazo establecido.

Tabla 32. Resistencia a la compresion a los 7 dias.

ED Patrén 3% Ns f'c 3% Ns - 5% | 3% Ns - 10% | 3% Ns - 15%
AD | Muestra fc (k" jem?) | CFAfc CFA fc CFA fc
(kg/cm?) 9 (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
1 238,12 2446 245,23 239,49 235,98
d?a 2 230,2 241,23 249,99 238,36 236,65
S 3 239,05 239,85 247,89 240,1 230,48
Promedio | 235,79 241,89 247,70 239,32 234,37

Fuente: Elaboracion propia.
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Por medio de la Tabla 32, se exhibe el punto de resistencia que alcanzo la probeta
de concreto dentro de los 7 dias, en este periodo la muestra patrén logro alcanzar
por resistencia de 235.79 kg/cm?. No obstante, en la mezcla con incorporaciones,
se destaca el resultado alcanzado con 3% Ns 'y 5% CFA, quien logré una resistencia

de 247,70 kg/cm?, siendo superior en 3.4% respecto a la probeta patron.

72.00% 0
70.00% g7 370, 09-11% LSl
L 68.00% Py 68.38%
66.00% - 66.96%
64.00%
Patron 4 7
3% NS 40, ns - e
5% CFA ° 306 Ns -
10% )
CFA 15%
CFA

Figura 31. Resistencia a la compresion _ 7 dias.
Fuente. Elaboracion propia.
Por medio de la Figura 31, evidencia las altas resistencias iniciales en los primeros
7 dias al incorporar nanosilice a la mezcla de concreto: sin embargo, decae al
incorporar los porcentajes de 10 y 15% de CFA. Por otro lado, la muestra patron e
incorporacion de 3% Ns y 5% CFA logran un 67.37% y 70.77% respecto a la
resistencia de disefio (350kg/cm2), respectivamente. Por lo que, se evidencia un

mejor comportamiento con las adiciones de Ns y CFA.

Tabla 33. Resistencia a la compresion a los 14 dias.

ED Mu | Patréon 3% Ns 3% Ns - 5% 3% Ns - 10% 3% Ns - 15%
AD estr f'c f'c CFA f'c CFAf'c CFAfc
a | (kg/cm2) | (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
1 284,1 293,99 297,92 288,12 279,25
14 2 286,21 291,45 294 .86 289,99 280,59
dial 3 282,13 289,51 299,78 290,65 278,89
s | Pro
me | 284,15 291,65 297,52 289,59 279,58
dio

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 33, exhibe la resistencia alcanzada por la probeta de concreto dentro de
los 14 dias, en este periodo la muestra patron registro por resistencia igual a 284.15
kg/cm?. No obstante, en la mezcla con incorporaciones, se resalta el resultado
obtenido con 3% Ns y 5% CFA, quien logré una resistencia de 297,52 kg/cmz,

siendo superior en 3.82% respecto a la probeta patron.

90.00%
_ 85.00% — 81.18%83.33% 85.01%

< ; 82.74%
80.00% . ' 79.88%

75.00%
Patrén 4 7
3% Ns 3% Ns - 9% Ne
5% CFA 3% Ns
-10%
CFA 1%
CFA

Figura 32. Resistencia a la compresion _ 14 dias.
Fuente. Elaboracion propia.
Por medio de la Figura 32, evidencia el porcentaje de resistencia dentro de los 14
dias obteniendo un 85.01% para la mezcla de concreto con incorporaciones de 3%

Ns y 5% CFA, siendo superior a la muestra patrén en 3.83%.

Tabla 34. Resistencia a la compresion a los 28 dias.

ED | MU | patron o | 3% Ns | 3%Ns-5% | 3%Ns-10% |3% Ns - 15%
AD estr (kglcm?) fic CFAfc CFAfc CFAfc
a | 9 (kglem?) | (kglcm?) (kglcm?) (kglcm?)
1 351,21 366,6 379,89 362,3 354,15
o8 |2 361,1 368 377,15 360,89 355,22
dia| 3 | 35545 | 364,2 378,97 362,99 356,36
s |Pro
me | 355,92 366,27 378,67 362,06 355,24
dio

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 34, exhibe la resistencia alcanzada por la probeta de concreto dentro de
los 28 dias, en este periodo la muestra patron registro por resistencia igual a 355.92

kg/cm?. No obstante, en la mezcla con incorporaciones, se resalta el resultado
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obtenido con 3% Ns y 5% CFA, quien logré una resistencia de 378.67 kg/cmz,

siendo superiores en 6.50% y 8.19% respecto a la probeta patron y resistencia de

disefio (350.00 kg/cm2), correspondientemente.

110.00% 108.19%

104.65%
0,
o 10°:00% 101.69% 103.45%
100.00% . 101.50%
95.00%

Patron 30% Ns

3% Ns -
5% CFA

3% Ns -

10%
CFA

Fuente. Elaboracion propia.

3% Ns -
15%
CFA

Figura 33. Resistencia a la compresion _ 28 dias.

7

Por medio de la Figura 33, evidencia el porcentaje de resistencia a los 28 dias

obteniendo un 108.19% para la mezcla de concreto con incorporaciones de 3% Ns

y 5% CFA, siendo superior a la muestra patron y resistencia de disefio.

Tabla 35. Resumen de resistencia a la compresion segun edad

0, - 0, - 0, -

Edad Patron 3% Ns :530//3 QEA 1?)(2 Q‘EA 120//(; EIS:A
7 235,79 241,89 | 247,70 | 239,32 | 234,37
14 284,15 201,65 | 297,52 | 289,59 | 279,58
28 355,92 366,27 | 378,67 | 362,06 | 35524

Fuente: Elaboracion propia.
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O—Patron 3% Ns 3% Ns - 5% CFA

3% Ns - 10% CFA 3% Ns - 15% CFA

Figura 34. Resumen de resistencia a la compresion
Fuente. Elaboracion propia.
Por medio de la Tabla 35 y la Figura 34, se presenta la resistencia a la compresion
en funcion de los dias de rotura, evaluando a los 7, 14 y 28 dias. A los 28 dias, la
resistencia lograda por el disefio patrén llegé a ser igual a 355,92 kg/cm?. En
contraste, el valor maximo de resistencia llegé a ser igual a 378,67 kg/cm? para el
disefio que incorpora un 3% Ns y 5% CFA, mientras que el valor minimo registrado
lleg6 a ser igual a 355,24 kg/cm? sobre el disefio con un 3% Ns y 15% CFA. Por lo
tanto, se concluye que el disefio 6ptimo en términos de resistencia a la compresion
del concreto es aquel que contiene un 3% de Nanosilice y 15% de Ceniza volante

de carbon.

OBJETIVO ESPECIFICO 3: Analizar la influencia del nanosilice y cenizas volantes

de carbén en la resistencia a la flexion del concreto de alta resistencia, Puno, 2023.

A pesar de que la resistencia a la flexién del concreto no es particularmente alta, se
mide con propositos de disefio y se puede variar segun los resultados en funcion
del disefio de la mezcla. Por medio de los resultados de la resistencia a la flexion
teniendo de consideracion diversos disefios de mezcla se presentan por medio de

la Tabla 35, asi como en la Figura 34.
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Tabla 36. Resistencia a la flexién a los 28 dias

: . 3% Ns -5% | 3% Ns - 10%
o 0, 0, - o)
N°vigas | Patron | 3% Ns CEA CEA 3% Ns - 15% CFA
1 39,00 38,22 41,25 40,10 38,98
2 40,22 38,94 41,32 39,58 38,56
3 38,99 39,45 40,89 39,98 38,76
Promedio| 39,40 38,87 41,15 39,89 38,77

Fuente: Elaboracion propia.

N 40.00
S 39.00 o
2 38.00

37.00

Patron 3% Ns 3% Ns- 3%Ns- 3% Ns-
5% CFA 10% CFA 15% CFA

Disefios
m]l m2 m3

Figura 35. Resumen de resistencia a la flexion
Fuente. Elaboracion propia.
Por medio de la Tabla 36 y la Figura 35 se analiza la resistencia a la flexién en
relacion con los dias de rotura, evaluando a los 28 dias. Se destaca que, el disefio
patrén logra una resistencia igual a 39.40 kg/cm?. En contraste, el valor maximo de
resistencia se alcanza en el disefio que incorpora un 3% de nanosilice (Ns) y 5%
de ceniza volante de carbdén (CFA), registrando 41.15 kg/cm2, mientras que el valor
minimo se registra en el concreto con 3% Ns y 15% CFA. Por lo que, tan solo los
disefios 3% Ns con 5% y 10% CFA superan a la muestra patron, pero se considera
que el disefio con un 3% Ns 'y 5% CFA es el 0ptimo al presentar el mejor rendimiento

frente a la flexion.

3.6.Método de analisis de datos:

Estan estrechamente vinculados con normativas referentes a criterios en materiales

de construccion, disefio de mezclas y el concreto en si. El analisis se realizara de
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las fichas de analisis de datos que fueron parametrizadas por NTP, RNE como

normativas peruanas e internacionales como ASTM y ACI.

3.7. Aspectos éticos:

Con el fin de cumplir con la ética en una investigacién es importante ya que
garantiza que la informacion colocada es real y si en caso se toman argumentos de
otros investigadores, estos seran citados correctamente con la norma ISO 690 tal
como lo determina la respectiva universidad y la facultad. Asi mismo se tendra que
gestionar el uso del software Turnitin para indicar el porcentaje de similitud con otras
investigaciones y que no supere el parametro normativo. Del mismo modo se
presentara la aprobacion del curso Conducta Responsable en Investigacion,
asimismo, validez de expertos y de instrumentos con el fin de demostrar que los

resultados de ensayos, laboratorio son genuinos y relevantes para la investigacion.

GERMAN ANTRONICO VARGAS LIPA

Calificacion, Clasificacion y Registro de Investigadores

& Conducta Responsable
en Investigacion
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V.- RESULTADOS

OBJETIVO ESPECIFICO 1: Determinar la influencia del nanosilice y cenizas

volantes de carbdn en la trabajabilidad del concreto de alta resistencia, Puno

2023.

ANALISIS ESTADISTICO

Analisis estadistico para el ensayo de trabajabilidad

Tabla 37. Prueba de normalidad al ensayo de trabajabilidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Tratamientos

Estadistico | gl| Sig. | Estadistico|gl| Sig.
Patron ,175 3 1,000 |3/1,000
3% Ns ,175 3 1,000 |3/1,000

Ensayo de
trabajabilidad| 3 % Ns — 5%CFA ,175 3 1,000 |311,000
(mm)

3 % Ns — 10%CFA ,175 3 1,000 |3/1,000
3 % Ns — 15%CFA ,175 3 1,000 |31,000

Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de la Tabla 37 se realizé la prueba de normalidad sobre la resistencia a

la compresién a los 7 dias en base a Shapiro-Wilk puesto que las muestran son de

15 datos siendo una cantidad

inferior a la requerida de 50 datos. En

correspondencia a ello, todas las resistencias arrojaron una sig. mayor a 0.05

indicando que siguen una distribucion normal.

Tabla 38. Prueba ANOVA al ensayo de trabajabilidad

Suma de | Media E Sj
cuadrados 9 cuadratica 9
Entre grupos 3702,233 4 925,558 123,170 ,000
Dentro de 75,145 10 7,514
grupos
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Total 3777,377 14

Nota. Elaboracién propia.

Dado a que las muestran son paramétricas, por medio de la Tabla 38 se realiz6 la
prueba de ANOVA donde se arrojé una sig. menor a 0.05 existiendo evidencia
estadistica suficiente para aceptar la hipoétesis alterna, es decir existe diferencia
significativa entre las diferentes incorporaciones de nanosilice y ceniza volante de

carbon aplicados en la trabajabilidad del concreto.

OBJETIVO ESPECIFICO 2: Evaluar la influencia del nanosilice y cenizas volantes
de carbon en la resistencia a la compresién del concreto de alta resistencia, Puno
2023.

ANALISIS ESTADISTICO

Andlisis estadistico para la resistencia ala compresion

Tabla 39. Prueba de normalidad a la resistencia a la compresion (f'c = 350
kg/cm2) a los 7 dias

. Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Tratamientos o ) . )
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico |gl | Sig.
Resistenci Patrén 351 3| . ,828 31,183
laisc:fn err‘;?oi 3% Ns 274 |3 945 | 3] 547
Fe(k /(F:)m2) a 3 % Ns — 5%CFA ,198 3 ,995 31,870
79 ) 3% Ns—10%CFA| 244 |3 971 |3]|674
3 % Ns — 15%CFA ,.349 3 ,830 31,189

Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de la Tabla 39 se realizé la prueba de normalidad a la resistencia a la
compresion a los 7 dias en base a Shapiro-Wilk puesto que las muestran son de 15
datos siendo una cantidad inferior a la requerida de 50 datos. En correspondencia
a ello, todas las resistencias arrojaron una sig. mayor a 0.05 indicando que siguen

una distribucién normal.
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Tabla 40. Prueba ANOVA a la resistencia a la compresion (fc = 350 kg/cm2) a los

7 dias
Suma de | Media F Sj
cuadrados 9 cuadrética 9
Entre grupos 337,927 4 84,482 8,883 ,003
Dentro de 95,108 10 9511
grupos
Total 433,035 14

Nota. Elaboracion propia.

Dado a que las muestran son paramétricas, por medio de la Tabla 40 se realiz6 la
prueba de ANOVA donde se llegé a arrojar por sig. menor a 0.05 existiendo
evidencia estadistica suficiente para aceptar la hipotesis alterna, es decir existe
diferencia significativa entre las diferentes incorporaciones de nanosilice y ceniza

volante de carbon aplicados.

Tabla 41. Prueba de normalidad a la resistencia a la compresion (fc = 350
kg/cm2) a los 14 dias

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Tratamientos
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico|gl| Sig.
Patron 77 3 1,000 |3],962
Resistencia a la 3% Ns ,202 3 ,994 31,853
compresion 5
% Ns — 5%CFA 231 1 7
Fe(kglem2) a 14 3 % Ns —5%C 23 3 ,98 31,733
dias 3 % Ns — 10%CFA ,287 3 ,929 3,485
3 % Ns — 15%CFA ,309 3 ,900 3,386

Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de la Tabla 41 se realizé la prueba de normalidad a la resistencia a la
compresion a los 14 dias en base a Shapiro-Wilk puesto que las muestran son de
15 datos siendo una cantidad inferior a la requerida de 50 datos. En
correspondencia a ello, todas las resistencias arrojaron una sig. mayor a 0.05

indicando que siguen una distribucion normal.
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Tabla 42. Prueba ANOVA a la resistencia a la compresion (fc = 350 kg/cm2) a los
14 dias

Suma de | Media F Sj
cuadrados 9 cuadrética 9
Entre grupos 573,123 4 143,281 40,006 ,000
Dentro de 35,814 10 3,581
grupos
Total 608,938 14

Nota. Elaboracion propia.

Dado que las muestras son paramétricas, por medio de la Tabla 42 se realizé la
prueba de ANOVA donde se llegé a arrojar por sig. menor a 0.05 existiendo
evidencia estadistica suficiente para aceptar la hipotesis alterna, es decir existe
diferencia significativa entre las diferentes incorporaciones de nanosilice y ceniza

volante de carbon aplicados.

Tabla 43. Prueba de normalidad a la resistencia a la compresion (fc = 350
kg/cm2) a los 28 dias

) Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Tratamientos . . - :
Estadistico |gl| Sig. | Estadistico |gl| Sig.
_ _ Patron ,204 3| . ,993 31,843
Resistencia a la 3% Ns 236 |3 977  |3],712
compresion
3 % Ns — 5%CFA ,252 3 ,965 3,642
f'c(kg/cm2) a 28 > :
dias 3 % Ns — 10%CFA ,255 3 ,962 3,627
3 % Ns — 15%CFA 77 3 1,000 |3],965

Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de la Tabla 43 se realizd la prueba de normalidad a la resistencia a la
compresion a los 28 dias en base a Shapiro-Wilk debido a que las muestran son de
15 datos siendo una cantidad inferior a la requerida de 50 datos. En
correspondencia a ello, todas las resistencias arrojaron una sig. mayor a 0.05

indicando que siguen una distribuciéon normal.
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Tabla 44. Prueba ANOVA a la resistencia a la compresion (fc = 350 kg/cm2) a los
28 dias

Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 1096,196 4 274,049 40,002 ,000
Dentro de 65,247 10 6,525
grupos
Total 1161,443 14

Nota. Elaboracion propia.

Dado que las muestras son paramétricas, por medio de la Tabla 44 se realizé la
prueba de ANOVA donde se llegé a arrojar por sig. menor a 0.05 existiendo
evidencia estadistica suficiente para aceptar la hip6tesis alterna, es decir existe
diferencia significativa entre las diferentes incorporaciones de nanosilice y ceniza

volante de carbon aplicados.

OBJETIVO ESPECIFICO 3: Analizar la influencia del nanosilice y cenizas volantes

de carboén en la resistencia a la flexién del concreto de alta resistencia, Puno 2023.
ANALISIS ESTADISTICO

Andlisis estadistico para laresistencia a la flexion

Tabla 45. Prueba de normalidad a la resistencia a la flexién a los 28 dias

, Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Tratamientos . : - :
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico |gl| Sig.
Resistenci Patron ,314 3| . ,893 3| ,363
la‘:;';g:‘;al‘oas 3% Ns 212 |3 990 |3]| 812
28 dias 3% Ns - 5% CFA ,329 3 ,868 3| ,291
3% Ns - 10% CFA ,301 3 ,912 3| ,424
3% Ns - 15% CFA ,179 3 ,999 3] ,948

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 45 se realiz6 la prueba de normalidad a la resistencia a la flexion a los
28 dias en base a Shapiro-Wilk debido a que las muestran son de 15 datos siendo

una cantidad inferior a la requerida de 50 datos. En correspondencia a ello, todas
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las resistencias arrojaron una sig. mayor a 0.05 indicando que siguen una

distribucion normal.

Tabla 46. Prueba ANOVA a la resistencia a la flexion a los 28 dias

Suma de | Media F Sj
cuadrados 9 cuadratica 9
Entre grupos 191,480 4 47,870 31,688 ,000
Dentro de 15,107 10 1,511
grupos
Total 206,587 14

Nota. Elaboracién propia.

Dado que las muestras son paramétricas, por medio de la Tabla 46 se realizo la
prueba de ANOVA donde se llegé a arrojar por sig. menor a 0.05 existiendo
evidencia estadistica suficiente para aceptar la hipétesis alterna, es decir existe
diferencia significativa entre las diferentes incorporaciones de nanosilice y ceniza

volante de carbdn aplicados.

OBJETIVO ESPECIFICO 4: Realizar un andlisis de costo beneficio del uso de
nanosilice y cenizas volantes de carbdn para la elaboracién del concreto de alta

resistencia, Puno, 2023.

Se determind el costo de la propuesta de disefio 6ptimo del concreto por medio de
la adicién de nanosilice mas ceniza volante de carbén y el costo del concreto patron
para su utilizacion en concretos de alta resistencia. En donde, el costo por m3 de

un concreto patrén es de S/. 403.68
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Tabla 47. Costo por m3 de concreto patron

Rendimiento m3/dia 25.000 Eq. 25.000 Costo unitario directo por: m3 S/ 403.68
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio Parcial
Mano de obra
Operario HH 2.000 0.640 S/ 2585 &/ 16.54
Peon HH 8.000 2.560 S/ 1 S/ 47.08
S/ 63.62
Materiales
Cemento Portland Tipo I bls 13.000 &/ 2373 8/ 30847
Piedra chancada m3 0.340 S/ 46.61 S/ 15.83
Arena gruesa m3 0264 S/ 4237 S/ 11.17
Agua m3 0.185 &/ 3.66 S/ 0.68
S/ 336.15
Equipo
Herramientas manuales %MO 3.000 S/ 63.62 &/ 1.91
Mezcladora de concreto 20-30 HP HM 1.000 0.320 S/ 6.25 S/ 2.00
S/ 3.91

Fuente: Elaboracion propia.

El costo por m2 de concreto en base a la incorporacién de 3%Ns + 5%CFA es de
S/. 653.59.

Tabla 48. Costo por m3 de concreto con 3%Ns + 5%CFA

Rendimiento m3/dia 25.000 Eqg. 25.000 Costo unitario directo por: m3 5/ 633.39
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio Parcial
Mano de obra
Operario HH 2.000 0.640 S/ 5.85 8/ 16.54
Peon HH 8.000 2.560 8/ S/ 47.08
S/ 63.62
Materiales
Cemento Portland Tipo I gl 12.000 S/ 2373 8/ 28475
Arena gruesa m3 0.264 5/ 4237 &/ 11.17
Piedra chancada m3 0.340 s/ 46.61 S/ 15.83
Ceniza Volante kg 26.974 8/ 593 8/ 160.01
Nanosilice kg 16.184 &/ 6.78 &/ 109.72
Agua m3 0.185 &/ 3.66 S/ 0.68
S/ 38216
Equipo
Herramientas manuales %MO 3.000 S/ 63.62 S/ 1.91
Mezcladora de concreto 20-30 HP HM 1.000 0320 S/ 1845 8/ 5.90
S/ 7.81

Fuente: Elaboracion propia.

Por ende, se evidencia una diferencia de S/. 249.91 entre el concreto patron frente
al concreto 6ptimo con adiciones iguales a 3%Ns + 5%CFA, siendo mas econémico

el primero en mencion. Sin embargo, se resalta que al incorporar esta adicion se
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obtienen mejores propiedades mecanicas del concreto, lo cual resulta beneficioso

para los principales elementos estructurales.
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V.- DISCUSION

En esta seccion, se procedidé a sintetizar y evaluar los hallazgos mediante la
combinacion de datos provenientes de la triangulacion, informacion contextual y
teorias pertinentes, junto con los resultados. Pues, estos ultimos obtenidos en la
presente investigacion hacen referencia al objetivo general: Demostrar la influencia
del nanosilice y ceniza volante de carbon en las propiedades fisicas y mecéanicas
de un concreto de alta resistencia, Puno 2023, el cual, basandose en los resultados
descritos en el item anterior, se obtuvo una mejora en dichas caracteristicas del
mortero a nivel fisico y mecénico, siendo 3% Ns y 5% CFA el porcentaje 6ptimo. De
igual forma, se concuerda con la Gonzalez et al.,, (2020), puesto que en su
investigacion demuestra que la incorporacion de nanosilice (Ns) mejora las
propiedades fisicas y mecanicas hasta un porcentaje de sustitucion del 3%. Asi
mismo, se concuerda con Vega y Pareja (2021), los cuales mencionan que la
adicion de ceniza volante como un reemplazo parcial del cemento mejora
principalmente las propiedades mecanicas del concreto con un porcentaje 6ptimo
de 5.0%. Por otro lado, se discrepa con Thuc, et al. (2020), ya que demuestran que
la inclusién del 3% de Ns en el concreto experimenta una disminucion en la
resistencia a compresion, por lo que recomienda trabajar con la incorporacion del
1.5% de Ns.

Discusion 01, respecto a la determinacién de la influencia del nanosilice y cenizas
volantes de carbon en la trabajabilidad del concreto de alta resistencia, se analizo
el asentamiento del concreto el cual estuvo influenciado por la sustitucion del
cemento por nanosilice y ceniza volante de carbon, en el que se experimenté una
disminucién al solo incorporar nanosilice llegando a tener un valor de 2 1/2” a
diferencia de la muestra patrén de 3” y se alcanzé el minimo valor de 1.34” al
adicionar 3% de Ns y 15% de CFA, lo que resultaria en mejor trabajabilidad en el
concreto al adicionar Ns y CFA. Asi mismo se concuerda con Hassan, et al. (2020),
ya que demuestran que adicionar Ns en el concreto minimiza la trabajabilidad
alcanzando un valor de asentamiento minimo de 125mm siendo inferior a la
muestra patrén de 200mm. Por otro lado, se discrepa con Castafieda y Salguero
(2020), ya que en su investigacion demuestran que adicionar nanosilice incrementa

la trabajabilidad del concreto con un valor 6ptimo de 3.3” siendo superior a la
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muestra patron de 3.2”. Del mismo modo se discrepa con Vega y Pareja (2021), ya
gue demuestra que adicionar Ns incrementa el asentamiento en el concreto con un
valor madximo de 11.6” siendo superior a la muestra patron con un valor de 1.2”

llegando a ser demasiado fluida para una relacién a/c de 0.55.

Discusion 02, respecto a la evaluacion de la influencia del nanosilice y cenizas
volantes de carbon en la resistencia a la compresion del concreto de alta
resistencia, los resultados muestran que con un 3% de Ns + 5% de CFA se alcanz6
el valor éptimo de 378.67kg/cm2 superando a la muestra patrén en un 6.50% el
cudl presenta un valor de 355.92 kg/cm2, lo que indicaria el nanosilice y ceniza
volante de carbdn si logran incrementar la resistencia del concreto ante cargas
axiales. En tal sentido se concuerda con Cabanillas (2020), ya que en su
investigacion demuestran que la adicién nanosilice y superplastificante en el
concreto alcanza un valor éptimo de 826.61 kg/cm2 superando a la muestra patron
de 526.72 kg/cm2. Asi mismo se concuerda con Castafieda y Salguero (2020) el
cual demuestra en su investigacion que el concreto con adicién de Ns alcanza un
valor optimo de 487.41 kg/cm2 siendo superior a la muestra patrén con un valor de
458.59 kg/cm2. Por otro lado, se discrepa con Vega y Pareja (2021), ya que en su
investigacion experimenté una disminucion en la resistencia a compresion al
incorporar Ns a la composicion, donde la resistencia de la muestra patron alcanzo
un valor de 218 kg/cm2 y el valor menor con incorporacion de Ns lleg6 a ser de 192

kg/cm2.

Discusion 03, respecto al andlisis de la influencia del nanosilice y cenizas volantes
de carbdn en la resistencia a la flexion del concreto de alta resistencia, se encontrd
que la adicién de Ns y CFA también mejora esta propiedad, alcanzando un valor
optimo de 41,15 kg/cm2 superando al disefio patron en un 0.50% el cual tiene un
valor de resistencia de 39,40 kg/cm2. Asi mismo se concuerda con Castaneda y
Salguero (2020), los cuales en su investigacion demuestra que sustituyendo
parcialmente el cemento por 0.225% de Ns en las mezclas de concreto se obtiene
que la resistencia a flexion alcanza un valor maximo de 26.20 kg/cm2 siendo
superior a la muestra patron con un valor de 20.79 kg/cm2 a los 28 dias de edad.
Del mismo modo se concuerda con Camargo (2022), ya que en su investigacion

muestra que la sustitucion parcial del cemento por 1%, 1.2%, 1.4% y 1.6 de Ns en
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una mezcla de concreto, genera que la resistencia a flexion a los 28 dias disminuye
al incrementar el porcentaje de 1% de Ns pero incrementa y supera a la muestra
patron con las demés incorporaciones, dénde el valor de la muestra patrén es de
51.89 kg/cm2 y el valor minimo del disefio con relave minero alcanz6 un valor de
48.62 kg/cm2. Por otro lado, se discrepa con Vega y Pareja (2021), los cuales
realizaron una tesis de concreto sustituyendo el cemento por cenizas volantes
Clase F (CEM | — REF) con los siguientes porcentajes 15%, 25%, 35% y 50% en
una mezcla de concreto, obteniendo que la resistencia a flexiébn desciende al
incrementar el porcentaje de CEM | - REF con un valor minimo de 80 kg/cm2 siendo

inferior a la muestra patron con un valor de 104 kg/cm2.

Discusion 04, respecto a realizar un andlisis de costo beneficio del uso de
nanosilice y cenizas volantes de carbon para la elaboracion del concreto de alta
resistencia, se obtiene que el costo del concreto patrén es menor al concreto con
incorporacion, siendo la diferencia de S/. 249.91, pero se logra obtiene mejores
propiedades cuando se afiade 3%Ns y 5%CFA. Del mismo modo, se concuerda
con Gonzalez, et al. (2020), ya que evidencia que al aumentar el porcentaje de Ns
en la mezcla de concreto, el costo por m3 va creciendo, llegando a existir una

diferencia de $273 entre el 3%Ns y la muestra control.
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VI.- CONCLUSIONES

1.- Se concluyd, que la incorporacion del nanosilice y ceniza volante de carbon en
el concreto de alta resistencia con un porcentaje 6ptimo de 3% y 5%,
respectivamente, como reemplazo de cemento presenta una mejora Sus
propiedades fisicas y mecanicas. Sin embargo, cuando se adiciona 3%Ns con 10%
y 15%CFA la resistencia empieza a descender, pero sigue cumpliendo con ser

mayor a la de disefo (350kg/cm2).

2.- Se concluyd, que en el ensayo de asentamiento de acuerdo a la Tabla 31, se
verificO que con incorporacién de solo nanosilice se genera un incremento en el
asentamiento de 2.5” y a medida que el porcentaje de Ns aumenta en el disefio de
mezcla, se reduce el asentamiento del concreto hasta un valor minimo de 1.34”

generando menor trabajabilidad y dificultad al ser colocado en el encofrado.

3.- Se concluyd, que la resistencia a compresion del concreto de acuerdo a la Tabla
35, se verifico que adicionar nanosilice y ceniza volante de carbon en la
composicién se generd un incremento del 6.50% con un valor de 378,67 kg/cm2
para el disefio con 3% de Ns + 5% de CFA en comparacion con la muestra patron

gue alcanzé un valor de 355,92 kg/cm?2.

4.- Se concluyd, que la resistencia a flexion del concreto de acuerdo a la Tabla 36,
se observé que a medida que el porcentaje de ceniza volante de carbén se
incrementa en el disefio de mezcla se reduce paralelamente la resistencia a flexion
del concreto, obteniendo un valor minimo de 38.77 kg/cm2 para el disefio de 15 %
de CFA + 3% de Ns y de 39.89 kg/cm2 para el disefio con 15 % de CFA + 3% de
Ns, siendo este ultimo superior a la muestra patron. Lo que permite tener un
concreto que sea posible de soportar mayores cargas de flexion a diferencia del

convencional.

5.- Se concluyd, que el andlisis de costo unitarios evidencia que el concreto de la
muestra patrén es mas econdémico en comparacion con la mezcla con adicién del
3%Ns y 5%CFA. Sin embargo, se obtienen mejores propiedades mecanicas del

concreto cuando se trabaja con el porcentaje optimo de 3%Ns y 5%CFA.
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VIl.- RECOMENDACIONES

La investigacion actual logro alcanzar los objetivos establecidos; no obstante, se

sugiere lo siguiente:

Se recomienda que, al preparar la mezcla, la incorporacion del nanosilice se
realice de manera gradual para facilitar una distribucion mas uniforme del
aditivo. Ademas, se aconseja mezclar el nanosilice con un pequefio
porcentaje de agua durante su aplicacién, ya que es fundamental mantener
un control riguroso sobre la cantidad de nanosilice, porque su dosificacion
imprecisa podria afectar los resultados previstos segun los disefios de
mezcla.

Se sugiere emplear diversas relaciones a/c para lograr mezclas con una
mayor trabajabilidad, consistencia y fluidez, evitando asi la reduccion del
asentamiento y la segregacion.

Se aconseja realizar pruebas de calidad en el concreto, ya que constituye un
pardmetro crucial, especialmente al incluir ceniza volante de carbon, del cual
se desconoce en parte.

Se sugiere ampliar la informacién sobre ensayos quimicos en el concreto
con el propdsito de prever o expandir la investigacién sobre la presencia de
cloruros o sulfatos en el material.

Se insta a futuras investigaciones a ampliar la gama de porcentajes de
ceniza volante y nanosilice utilizados, con el objetivo de abordar los varios
en la investigacién en relacion con porcentajes mas elevados. Esto permitira

identificar el porcentaje 6ptimo de ceniza volante y nanosilice.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

INFLUENCIA DEL NANOSILICE Y CENIZAS VOLANTES DE CARBON EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL
CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, PUNO 2023.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

ESC. DE MEDICION

Uso de cenizas
volantes de carbén

La nanosilice y las cenizas
volantes desempefian un
papel como fortificante en el
concreto (Qian, et al., 2023),

Los materiales de
nanosilice y cenizas
volantes permiten

Dosificacion

3% Ns, 5%, 10% y 15%
CFA.

Peso unitario y especifico

o ) . . j I Raz6
(CFA) y nanosilice al mejorar su resistencia rgn?é?jr:loslessael azon
(Ns) mecanica en términos de Eonzreto de alta Disefio de mezcla % de Absorcion
compresion y flexion (Anish, resistencia
et al., 2023).
Contenido de Humedad
VARIABLE DEFINICION DEFINICION . .
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESC. DE MEDICION

Propiedades fisicas
y mecénicas del
concreto de alta

resistencia

Las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto se
refieren a las caracteristicas
y comportamiento del
material tanto en términos
de su estructura fisica como
de su resistencia y
capacidad para soportar
cargas (Shi, et al., 2023)

Las propiedades del
concreto se mejoran
en base a su
trabajabilidad, y
resistencia con
adicion de nanosilice
y cenizas volantes
de carbén

Trabajabilidad

Asentamiento

Resistencia a la
compresion

Ensayo de compresion
axial

Resistencia a la
flexion

Ensayo de flexion

Costo/beneficio

Analisis econémico

Razoén




ANEXO 2: Matriz de consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimension Indicador Metodologia
. 0, 0,
General: General- General: o 3 /(Z) Ns, 5?,
- Dosificacion 10/co:|3:/A15 %o Tipo de
El u§o de nalmosmczy independiente: . investigacion:
¢,Como influye el . . cenizas vo ant_es € Peso unitario Aplicada
nanosilice Demostrar la influencia del | carbdn influye q . _
. Y| nanosilice y ceniza volante | positivamente en las Uso de cenlzas' y especifico
ceniza volante p _ . volantes de carbon
. de carbon en las | propiedades fisicas y o
de carbon en las . . . (CFA) y nanosilice o % de
- propiedades  fisicas Yy | mecanicas de un Disefio de mezcla P :
propiedades L. (Ns) Absorcién Nivel de la
. mecanicas de un concreto | concreto de alta . . .,
fisicas y de alta resistencia, Puno i i Investigacion:
mecénicas de un 2023 ' | resistencia, Puno, Contenido de Explicativo
concreto de alta ' 2023. Humedad
resistencia,
Puno, 20237 Disefio de la

Especificos:

Especificos:

Trabajabilidad

Asentamiento

investigacion:
Experimental

Especificos: . . Ensayo de
. . . . Resistencia a la .
[) Determinar la influencia | |) El uso de Dependiente: -, compresion
i : . . compresion _ Enf del
del nanosilice y cenizas | nanosilice y cenizas _ _ axial nfoque de la
1) ¢Como influye volantes de carbon en la | volantes de carbon | Proriedades fisicas investigacion:
ol cnanosilice yy trabajabilidad del concreto | mejora la | Y mecanicas del Resistencia a la Ensayo de Cuantitativo
; ; o concreto de alta L .
: de alta resistencia, Puno, | trabajabilidad del ; . flexion flexiéon
cenizas volantes 2023 4 | resistencia
de carbén en la ' con_c;eto_ e b alta
o resistencia, uno, —
trabajabilidad Il) Evaluar la influencia del | 55,4 . Poblacion y
del congreto Qe nanosilice y cenizas Costo/beneficio AnaI|S|§ muestra:
alta resistencia, econoémico

Puno, 2023?

volantes de carbon en la
resistencia a la compresion

) ElI uso de
nanosilice y cenizas

La poblacion
estara




1)) ¢ Coémo
influye el
nanosilice y

cenizas volantes
de carbén en la
resistencia a la
compresion del
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cenizas volantes
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del concreto de alta
resistencia, Puno, 2023.

[1l) Analizar la influencia del
nanosilice y cenizas
volantes de carb6n en la
resistencia a la flexion del
concreto de alta resistencia,
Puno, 2023.

IV) Realizar un analisis de
costo beneficio del uso de
nanosilice y cenizas
volantes de carbén para la
elaboracion del concreto de
alta  resistencia, Puno,
2023.

volantes de carbén
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compresion del
concreto de alta
resistencia, Puno,
2023.

Iy ElI uso de
nanosilice y cenizas
volantes de carb6n
incrementa la
resistencia a la
flexion del concreto
de alta resistencia,
Puno, 2023.

IV) ElI uso de
nanosilice y cenizas
volantes de carbén
disminuye el costo
del concreto de alta
resistencia, Puno,
2023.

determinada por el
concreto
elaborado con
nanosilice y
cenizas volantes
de carbén en
Puno. La muestra
estara definida por
60 testigos de
concreto.




ANEXO 3: Instrumento de recolecciéon de datos

- Andlisis de ensayos de laboratorio a los agregados
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ESCUELA PR tA Cvi @ @
INFLUENCIA DEL NANOSILICE Y CENIZAS VOLANTES DE CARBON EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

TESIS
SOUTANTE. <8 CETMAN ANTRCHCCVARGAS PR CONTENIDO DE HUMEDAD
w .I;:nmnjumm ISLA km 17 ASTM D-2216 MTC E108-2000
FECHA : 16 DE OCTUBRE DEL 2023
TESIS + INFLUENCIA DEL NANOSILICE Y CENIZAS VOLANTES DE CARBON EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS S ONCIETD Bk Rk anEaAl sND 3025
ARENA SOLICITANTE : Bach. GERMAN ANTRONICO VARGAS LIPA
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N 16 87.08 17.42 4005 59.95 PESO ESPECIFICO MUESTRA : ARENA
N | wwe12 | 212 6128 3872 |vens 1810 W e IN° DE TARRO 1
wso | usor | 200 | sz | 572 | & 00 s PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 401.20
w100 | se3s | nss %.16 384 WorDEW, PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr) 385.10
ABSORCION [PESO DEL TARRO (gr.) 50.22
AR, = A T0sd PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 350.98
sk I i, = R PESO DE LA MUESTRA SECO (gr) 334.88
A PESO DEL AGUA (gr.) 16.10
% HUMEDAD 4.81
A
Peso Especifico y Absorcion Método del Plcnometro
MUESTRA : GRAVA
= 2 [ R R Wt Ml i e o N DE TARRO 2
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PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS - INFLUENCIA DEL NANOSILICE Y CENIZAS VOLANTES DE CARBON EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. GERMAN ANTRONICO VARGAS LIPA
CANTERA  :ISLA
LUGAR : CARRETERA JULIACA- ISLA km 17
FECHA : 16 DE OCTUBRE DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)

[PEso EL MOLDE 8029 gr| 8029 gr| 8029 gr
[voLumen pEL MOLDE [ 3200 cm3| 3200 cm3| 3200 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE T CADALIBRE|  CAIDALIBRE| _ CAIDA LIBRE|
DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA [ 12378.00 gr] 12357.00 gr 12370.00 g
DE LA MUESTRA SUELTA ] i 4349.00 gr 4328.00 gr 434100 gr
) MINIMA DE LA MUESTRA SECA _ 1.359 gricm3} 1.362 gricm3 1.356 gricm3
|ProMEDIO 1.356 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)
[Peso DELMOLDE 8029 gr| 8029 gr| 8029 gr|
[voLumex peL MoLDE [ 3200 cm3| 3200 cm3| 3200 cm3|
[ 0E Capas | 3| 3 3
i oE GoLPES POR CAPA 26| 25| 25|
DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 1278300 gr 12769.00 gr 12776.00 g
IPESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 4754.00 gr 4740.00 gr| 4747.00 gr|
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.486 g 1481 gricm3| 1,483 gricm3
|proMEDIO 1.483 gricm3.

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

NCY « FlCP
IE RIA CIVIL

UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

PESOS UNITARIOS

NTP 400.017 - ASTM C - 29 AASHTO T - 19

TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE Y CENIZAS VOLANTES DE CARBON EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. GERMAN ANTRONICO VARGAS LIPA
CANTERA < ISLA
LUGAR : CARRETERA JULIACA- ISLA km 17
FECHA : 16 DE OCTUBRE DEL 2023

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)

|PESO DEL MOLDE [ 5645 gr| 5645 gr| 5645 gr|
|VOLUMEN DEL MOLDE 2105 cm3| 2105 cm3| 2105 cm3|
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDALIBRE[  CAIDALIBRE[  CAIDA LIBRE|
DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 2 9098.00 gr 9073.00 g1 9131.00 gr|
SO DE LA MUESTRA SUELTA 3453.00 gr 342800gr|  3486.00 gr
MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.640 gricm3 1.629 gricm3. 1.656 grlcmr:l‘
|promEDIO 1.642 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)
|PES0 DEL MOLDE [ 5645 gr| 5645 gr| 5845 gr
[VoLUMEN DELOLDE \ 2105 cm3| 2105 cm3| 2105 cm3|
[woecaras [ 3 3] sl
[t 0 GoLPES POR CAPA [ 26] 28] D
[PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9323.00 gr 9360.00 g 9374.00 g
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3678.00 gr| 3715.00 g1 3729.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.747 gricm3 1.765 gricm3| 1.771 gricm3)|
|ProMEDIO 1.761 gricm3|

LAS ML FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITAN
|




UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENWERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELODS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

+ INFLUENCIA DEL NANOSILICE Y CENIZAS VOLANTES DE CARBON EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

TEsIS

DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, PUNO 2023
SOLICITANTE  : Bach. GERMAN ANTRONICO VARGAS LIPA
CANTERA :IsLa
UBICACION : CARRETERA JULIACA- ISLA km 17
FECHA + 16 DE OCTUBRE DEL 2023

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74
ACI 211.1.81

El imi de ala ion F'c =

350 Kg./cm? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio Fer= 448 Kg.Jem?

Las ick de col i iten un de 3"a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
SE UTILIZARA EL CEMENTO RUMI
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tnico agregado de calidad umsfaaona
y econémicamente disponible, el cual cumple con las i Cuya para
el diametro méximo nominal es de: 34" (19.05mm)
Ademas se indica las pruebas de lab io para los agrega
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
PIEDRA CHANCADA ARENA

262 259

1483 1761

1356 1642

131 212

127 4.81

3 3.04

en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).

2, Se usaré el agreg enla el cual posee un diametro nomine 3/4"  (19.05mm)
3, Mmmum mnoradordom pero la estructura estard expuesta a
de agua de que se para
m‘lmwma 208 LYm3
4, Como el concreto estard a severo se un de aire

atrapadode: 2.0 %

5. Como se prevee que el concrelo no serd atacado por sulfatos,
agualcemento (alc) serd de: 038

6, &mahﬂmﬂmmhhmawum
(1205 LYm3 )/( 0.38 )= 539 Kg/m3

8. N' 006-271419

5

>

De acuerdo al modulo de fineza del agregado fino = 3.04 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1483 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio méximo nominal de

4" (1905mm) se recomienda el uso de 0.584 m3 de agregado grueso por m3 de concreto
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de

( 05844 )( 1483 )= 867 Kg/m3

Una vez i las tid. de agua, y agreg grueso, los

para un m3 de en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena se puede en base al vols bsoluto como se a cot d
Con las de agua, y agregado grueso ya y el

de aire se puede calcular el contenido de arena como sigue

Volumen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0205
Volumen absoluto de cemento = ( 539 )/(280°* 1000 )= 0.193
Volumen absoluto de agregado grueso = ( 867 )/( 262 * 1000 )= 0.331
Volamen de aire atrapado =( 20 )/( 100) = 0.020
Volamen sub total = 0748
Volumen absoluto de arena
Por tanto el peso requerido de arena seca seré de: =( 1000 - 0748 ) = 0252 m3

(0252)*( 259 )* 1000 = 651 Kg/m3

Dnawudoalaspmebasdelaboraloriosetienen%dehumadad.porlasquesetienequeser
corregidas los pesos de los agregados:

Agregado humedo (

grueso 867 )*( 1012661 )= 878 Kg.
Agregado Fino humedo  (

651 )*( 10481 )= 683 Kg.

. El agua de absorcion no forma parte del agua de y debe irse y aj por

adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 867 *( 127 - 131) - 651 ( 481 - 212 ) = 188
100 100

DOSIFICACION
DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACIO
AMPBAA00 PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3)
Cemento 539 1.00 539
Agua 205 0.38 188
Agreg. Grueso 867 161 878
Agreg. Fino 651 121 683
Aire 20 % 20 %
12.69 BOLSAS / m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42,50 Kg
Agregado fino himedo 63.78 Kg
Agregado grueso homedo | 69.16 Kg.
Agua efectiva 14.80 Kg




DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 116 p3 deArena 1.2 p3 de Arena

- 180 p3 dePiedra Chancada 1.8 p3 de Piedra Chancada
- 1§ Lt deAgua 15 Lt deAgua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yA.G.

“ LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.




ANEXO 4: Resultados de ensayos de laboratorio
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LNIVERSIDAD ANDINA “WESTOR CACERES VELASQUEZ”
FACULTAD DF INGENIERAS ¥ CIENCIAS PUSAS

ESCUELA PROFESIONAL OF INGEMIERIA CVIL
LABORATORIO DE MECANICA OF SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS INFLUENCIA DEL NANOSILICE ¥ CENIZAS VOLANTES DE CARBON EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, PUNO 2023
SOLICITANTE : Bach. GERMAN ANTRONICO VARGAS LIPA
MUESTRA : PATRON
LUGAR + DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA + 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA PATRON

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 339.034

TESIS ¢ INFLUENCIA DEL NANOSILICE Y CENIZAS VOLANTES DE CARBON EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS

DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, PUNO 2023
SOLICITANTE  : Bach. GERMAN ANTRONICO VARGAS LIPA

MUESTRA - CON 3% DE NANOSILICE

LUGAR DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023

EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 3% NANOSILICE

N DESCRIPCION DE LA MUESTRA carca | e | ameafesr.rourAl rc | recwa | recua leoad N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA caror [ o [aneaJeseRonmal rc | recha | recwa [eoad
Ka em | cm2 [ Kglom2 | Kgiem2 | vACIADO | ROTURA [Duas| Kg cm | em2 | Kglom2 | Kgiemz | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
1 42247.00 (1503 1774 [ 23812 350 |23/10/2023 | 30/10/2023| 7 | ss03% 1— = 43397.00|15.03| 1774 | 20460 350 | 2311002023 | 307002003 7 | essem
M1 X
PROBETA DE PRUEBA 15.05 x30.0 cm PROBETA DE PRUEBA  15.05 x 30.0 cm
2 40950.00 | 15.05| 177.9 [ 23020 350 |23/10/2023| 30102023 7 | s TT% 2 oy 4291200 1505|1779 | 24123 350 | 23/10/2023 | 301012023 7 | sas%
M2 .
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0 cm
3 4241200 |15.03| 1774 | 239.05 350 | 23/10/2023| 30010/2023| 7 | 6830% 3 = 4255400 (1503 1774 | 23985 350 | 23/10/2023| 30/1072023| 7 | easn
M3 :
PROMEDIO 62.37%) PROMEDIO 69.41%
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA PATRON EDAD - 14 DIAS - MUESTRA CON 3% NANOSILICE
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm PROBETA DE PRUEBA 15.03 x 30.0¢m
1 50405.00 (15.03( 177.4 284.10 350 |23/10/2023| 06/11/2023| 14 | 81.47% 1 s 52159.00 [ 15.03f 177.4 29399 350 | 23/10/2023 | 05/11/2023| 14 | 84.00%
M1 -
PROBETA DE PRUEBA 1504 x 30.0 cm PROBETA DE PAUEBA 15.01 x 30.0 cm
2 50848.00 | 15.04| 177.7 | 28621 350 | 23/10/2023| 06/11/2023| 14 | B1TT% 2 o 5157200 1501 177 | 29145 350 | 23/10/2023 06/13/2023 | 14 | B327%
M2
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0cm PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
3 49657.00(1497| 176 | 28213 350 | 23/10/2023 | 06/11/2023 14 3 o 51092.0014.99( 1765 |  289.51 350 | 23/10/2023 | 06/13/2023| 14 | s2ram
"3
PROMEDIO B118%) PROMEDIO B.33%
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA PATRON EDAD : 22 DIAS - MUESTRA CON 3% NANOSILICE
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0 cm PROBETA DF PRUEBA 1502 x 30.0 cm 5
1 6223100 [15.02( 1772 35121 350 28 | 100.35% 1 v 1502|1772 |  366:60 350 | 23/10/2023| 20/13/2023 | 28 | t04rax
"1
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm PROBETA DE PRUEBA 15,03 x 30.0 cm
2 6415300 15.04| 1777 [ 36110 350 28 | 1o347% 7 g 6529000 15.03| 177.4 | 36800 350 28 | 108.14%
"2 YRR
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm PROBETA DE PRUEBA 14,99 x 30.0 cm
" 62811.00 3 ey 642520011499 1764 |  364.20 /3? 28 | 104.08%
M3

u-uvmv




UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROF ESIONAL DE INGENIEREA OVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

UNIVERSIOAD ANDINA “NESTOR CACERES VILASQUEZ”

FACUILTAD OF INGEMERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
LSCULLA PROFESIONAL DE INGENER(A CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DF SUELDS, CONCRETO Y ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A
NTP 339.034 TESIS + INFLUENCIA DEL NANOSILICE ¥ CENIZAS VOLANTES DE CARBON EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, PUNO 2023
TESIS  INFLUENCIA DEL NANOSILICE Y CENIZAS VOLANTES DE CARBON EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS SOLICITANTE - Bach. GERMAN ANTRONICO VARGAS LIPA
DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, PUNO 2023 MUESTRA : CON 3% DE NANOSILICE - 10% CENIZA VOLANTE
SOLICITANTE  : Bach. GERMAN ANTRONICO VARGAS LIPA LUGAR : DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
MUESTRA  : CON 3% DE NANOSILICE - 5% CENIZA VOLANTE FECHA + 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023
LUGAR : DISTRITO DE JUUIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA + 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023 EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 3% ~ 10% CENIZA VOLANTE
N ek CARGA | @ | AReA [ESFROTURA] rc | rechA | rEcWA [eoad
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 3% NANOSILICE - 5% CENIZA VOLANTE Kg cm | cm2 Kglem2 Kglem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
N° PELA CANGA'] o | AREA JORR.ROTURAY | Fc | FECHA ] FICHA " JEOAD) o PROBETA DE PRUEBA  15.01 x30.0cm
Kg_ | cm | em2 | Kokm2 | Kgiomz | VACIADO | ROTURA |DIAS 1 4237800 (1501 177 | 23949 350 | 2310/2023) 30/1072023| 7 | esaan
PROBETA DE PRUEBA 14,98 x 30.0 cm e
1 4321900 | 14.98( 1762 | 24523 350 |210/2003| 30/10/2023| 7 | TOTH PROBETA DE PRUEBA  15.03 x 30.0 cm
g 2 - 4229000 | 15.03( 1774 | 23836 350 | 231002023 | 30/10/2023| 7 | esr0%
PROBETA DE PRUEBA 15.02 x 30.0 cm i
2 44296001502 1772 | 24999 | 350 2372072023 3010/2023( 7 [ Te4% PROBETA DE PRUEBA 15,03 x 30.0cm
i 3 “ 4259800 |15.03| 1774 | 20010 350 | 2371012023 | 3001012023 7 | es0%
, | PROBETADE PRUEBA 1502 x30.0cm . . - s || snaima) 5 ey Lk
i 4 4. 15. 24 2
M3 A E PROMEDIO 68.38%|
PROMEDIO 70.77% EDAD - 14 DIAS - MUESTRA CON 3% NANOSILICE - 10% CENIZA VOLANTE
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 3% NANOSILICE - 5% CENIZA VOLANTE PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 5105200 |15.02| 1772 | 28812 350 | 23072023 os/11/2023| 14 | s232%
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm M-1
1 5278800 [15.02| 1772 | 29792 350 | 23/10/2023| 0611172023 14 | wsazn
o PROBETA DE PRUEBA 15,01 x 30.0 cm
2 5131400 (1501 177 | 28999 350 |23/10/2023| 06/11/2023| 1a | s2.85%
PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30.0 cm M-2
2 5238500 [15.04| 177.7 | 29486 350 | 23/102023| 061142023 | 14 | sazen
M2 5| PROBETADEPRUEBA 1498 x300cm
51224.00 | 14.98| 1762 | 29065 350 | 23/10/2023| 06711, 1 | 8206
PROBETA DE PRUEBA 15.04 x 30.0 cm w3 bt bk (8 &
3 5325800 1504|1777 | 20077 350 |23/10/2023| 06/11/2023| 14 | msesn
w3 PROMEDIO 82.74%)
PROMEDIO | 85.01% EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 3% NANOSILICE - 10% CENIZA VOLANTE
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 3% NANOSILICE - 5% CENIZA VOLANTE PROBETA DE PRUEBA  15.04 x 30,0 cm
1 54366.00 7| 36230 1035
PROBETA DE PRUEBA  15.03 x30.0cm i 15.04) 172.7 350 20112023 28 1%
1 6740000 | 15.03 177.4 | 37989 350 20112003 28 | 10854
ey PROBETA DE PRUEBA 15.05 x 30.0 cm
PROBETA DE PRUEBA 1503 x 30,0 cm 2 "z 1505/ 1779 | 36089 | 350 |23/10/2023| 2011/2023 28 | t0311%
2 66913.00 1503} 1774 |  377.14 350 01172023 28 | 107.78%
M2 PROBETA DE PRUEBA 15,03 x 30.0 cm
PROBETA DE PRUEBA 15.00 x 30.0 cm 3 i 64402.00 (15.03| 177.4 | 36299 20/11/2023( 28 | 103.71%
3 66968.00 | 15.00| 1767 | 37897 350 011/2023( 28 | 108.28%
w3
PROMEDIO 108.19%| OBSERVACIONES:
j 1 LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
LA ol e
|
cvi




UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DF INGENIERIA CIviL

LABORATORIO DF MECANICA DF SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

&

UNIVERSIDAD ANDINA "me);‘ CACERES VE! Ez*

FACULTAD DE INGENIE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGE Mim aviL
TORIO DE MEgNKA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

Y CIENCIAS PUI

NORMA ASTM C- 78

|

1)

RESISTENCIA A LA FLEXION

NTP 339.034
TESIS + INFLUENCIA DEL NANOSILICE Y CENIZAS VOLANTES DE CARBON EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, PUNO 2023
SOLICITANTE  : Bach. GERMAN ANTRONICO VARGAS LIPA
MUESTRA : CON 3% DE NANOSILICE - 15% CENIZA VOLANTE
LUGAR = DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
FECHA 20 DE NOVIEMBRE DEL 2023
EDAD : 7 DIAS - MUESTRA CON 3% NANOSILICE - 15% CENIZA VOLANTE Xy
Nl BETA CARGA | @ | ARea |ESF.ROTURA| FcC FECHA | FECHA [evADf
Kg em | em2 Kgiem2 | Kgiem2 | VACIADO | ROTURA |DIAS
PROBETA DE PRUEBA  15.03 % 30.0 cm
1 41868.00 | 15.03| 1774 23598 350 | 23/10/2023] 30/20/2023| 7 674N
M1
PROBETA DE PRUEBA 14,97 x 30.0 cm
2 41652.00 | 1497| 176 23665 350 [ 23/10/2023| 30/10/2023| 7 | 67.61%
M2
PROBETA DE PRUEBA  14.99 x 30.0 cm
3 -| 40675.00 | 14.99| 176.5 230.48 350 | 23/10/2023| 30/10/2023| 7 | 5.85%
M3
PROMEDIO 66.96%/
EDAD : 14 DIAS - MUESTRA CON 3% NANOSILICE - 15% CENIZA VOLANTE
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 49480.00 | 15.02| 177.2 279.25 350 | 23/10/2023{ 06/11/2023| 14 | 79.79%
M1
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
2 49451.00 | 14.98| 176.2 28059 350 | 23/10/2023| 06/11/2023| 14 | BO.AT%
M2
PROBETA DE PRUEBA  14.98 x 30.0 cm
3 49151.00 | 14.98| 176.2 278.89 350 | 23/10/2023] 06/11/2023| 14 | 79.68%
M3
PROMEDIO 79.88% ]
EDAD : 28 DIAS - MUESTRA CON 3% NANOSILICE - 15% CENIZA VOLANTE
PROBETA DE PRUEBA  15.02 x 30.0 cm
1 6275200 | 15.02| 177.2 35415
M
PROBETA DE PRUEBA  14.97 x 30.0 cm
2 62522.00 | 1497 176 35522
™Mz
PROBETA DE PRUEBA  15.00 x 30.0 cm
3 62972.00 | 15.00| 176.7 356.36 350 |23710/2023
M3 -
‘OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL L

TEMA INFLUENCIA DEL NANOSILICE Y CENGAS VOLANTES DE CARBON EN LAS IIOPIEDADES FISICO-MECAMCAS OF ALTA RESTSTENG JA, FUNO 2023
SOLICITANTE Bach GEAMAN ANTRONICO VARGAS UPA-
MUESTRA wanasIcE Y
LUGAR A SAN ROMAN
FECHA 21 DE NOVIEMBRE DEL 2028
FDAD 28 DHAS - MUESTRA PATRON
”» DESCRIPCION FECHA DE FECHADE | EDADEN PROMEDIO LECTURA DEL | RESISTENCIA A
MOLDED ROTURA DIAS DAL (hg)  [FLEXION (Mr) sgiem2
Bicm) | jom)
1 8] 24102023 2011202 E 1802 | 1508 4417 B0
2 w2 20102023 201172023 2 o3 | 1507 as78 won
3 Lo 20102023 23202 » 1501 15.04 413 E 2
PROMEDIO  hg/om2| Mo
EDAD : 25 DIAS - MUESTRA CON 3% NANOSILCE
= DESCRIPCION FECHA DE FECHADE | EDADEN |  PROMEDIO LECTURADEL | RESISTENCIA A
MOLDEO ROTURA. DiAS. DAL (ig)  |FLEXION (Mr} hglemnd)
Biem} | h(em)
1 w1 2102020 201172023 = 150t | 1508 41 B2
2 w2 w20 201202 = 1509 | 1802 4401 3804
£} ) 241023 20112023 » 1506 | 1808 4438 .45
PROMEDID  kgfem2 | il
DAD : 28045
- e FECHA DE PECMADE | EDADEN PROMEDIO LECTURADEL | RESISTENCIA A
MOLDEO ROTURA DlAS o ETT) DAL (kg)  |FLEXION (M) kgicm2|
1 W1 41502029 21202 = 1503 | 1502 4062 azs
2 N2 24102023 21112023 ] 1806 | 1504 463z a2
3 ') 24102023 2112023 3 1508 | 1604 a6 4089
A0 : 2808
FECHA DE FECHADE | EDADEN PROMEDIO LECTURADEL | RESISTENCIAA
» DESCRIPCION e et
MOLDED ROTURA ous DIAL (kg)
1 "1 241102023 20112003 Ed 1500 | 1s02 -2 wmn
2 w2 24102023 2111172023 2 1506 | 18508 a5 w5
3 “s 20102023 21112003 ] 1507 | 1504 s 89
FROMEDIO  Ag/om2! 3986
M0 ;oM
FECHA D6 FECHADE | EDADEN | PROMEDO LECTURADEL | RESISTENCIA A
ot PRRCARCION WOLDEO ROTURA ] O
Al 2 400023 201112023 1802 4400 2098
1 "2 12029 211172023 1508 an 8.5
3 "3 102023 201112023 AN
B
(OBSERVACIONES:
. o

AN 0R T4



UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENGIAS PURAS

0E cvIL
L DE DE SUELOS, Y ASFALTOS

ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO (SLUMP)

TESIS + INFLUENCIA DEL NANOSILICE Y CENIZAS VOLANTES DE CARBON EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, PUNO 2023
SOLICITANTE - Bach. GERMAN ANTRONICO VARGAS LIPA
MUESTRA < PATRON ¥ CON NANOSILICE Y CENIZA VOLANTE
LUGAR < DISTRITO DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN - REGION PUNO
MUESTRA + 14 DE OCTUBRE DEL 2019
FECHA : 23 DE OCTUBRE DEL 2023
[CAPAS | N°DE GOLPES
1 28
;l 25
3 25
7.62-10.16
z[12.7
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
= e SomPiom | 7620 | ©
1| 2oz | eamrow consisTenca | Pasics 1507
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
B Somp(mm) | 6350 | ©
2 | 22072003 | mnanosce | consstenan | pisstca [14907
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO |
w| mow | mesma T €
s | 23500 | mws oy | comsstinan | sean 1520
ASINTAMIENTO DFL CONCRETO
wl mow | susma o €
o | mnwaen | e omor | conssrenan | sean  f1su0
ASENTAMIENTO DEL concaiTo |
w| mow | muesmea T i b
5 | soraons | mwsesmor | cowsstivon | sean |15




ANEXO 5: Instrumentos de recoleccién de datos.

Guia de observacion de resistencia a compresion (7 DIAS)

GUIA DE LABORATORIO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Tesis: Influencia del nanosilice y cenizas volantes de carbdn en las propiedades fisico-

mecanicas del concreto de alta resistencia, Puno 2023.

Observadores:
Esfuerzo a compresion Resistencia . )
] Mayor resistencia
ELEMENTO promedio | q
M1 Kg/cm? | M2 Kg/cm2 | M3 Kg/cm2 Kg/cm?2 alcanzada

Patrén 238.12 230.20 239.05 235.79
P+3%ns 244.60 241.23 239.85 241.89

P+3%ns+5%cv 245.23 249.99 247.89 247.70 70.77%
P+3%ns+10%cv 239.49 238.36 240.10 239.32
P+3%ns+15%cv 235.98 236.65 230.48 234.37

Guia de observacién de resistencia a compresion (14 DIAS)

GUIA DE LABORATORIO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Tesis: Influencia del nanosilice y cenizas volantes de carbdn en las propiedades fisico-

mecanicas del concreto de alta resistencia, Puno 2023.

Observadores:
Esfuerzo a compresion Resistencia
] Mayor resistencia
ELEMENTO promedio | g
M1 Kg/cm2 | M2 Kg/cm2 | M3 Kg/em2 | Kg/em2 alcanzada

Patrén 284.10 286.21 282.13 284.15
P+3%ns 293.99 291.45 289.51 291.65

P+3%ns+5%cv 2978.92 294.86 299.78 297.52 83.33%
P+3%ns+10%cv 288.12 289.99 290.65 289.59
P+3%ns+15%cv 279.25 280.59 278.89 279.58




Guia de observacion de resistencia a compresion (28 DIAS)

GUIA DE LABORATORIO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Tesis: Influencia del nanosilice y cenizas volantes de carbdn en las propiedades fisico-

mecanicas del concreto de alta resistencia, Puno 2023.

Observadores:
Esfuerzo a compresion Resistencia . .
ELEMENTO promedio Mayor resistencia
M1 M2 M3 5 alcanzada
Kg/cm2 | Kg/cm2 | Kg/cm2 Kg/cm
Patrén 351.21 | 361.10 | 355.45 355.92
P+3%ns 366.60 | 368.00 | 364.20 366.27
P+3%ns+5%cv | 379.89 | 377.15 | 378.97 378.67 108.19%
P+3%ns+10%cv | 362.30 | 360.89 | 362.99 362.06
P+3%ns+15%cv | 354.15 | 355.22 | 356.36 355.24

Guia de observacidn de resistencia a la flexion. (28 DIAS)

GUIA DE LABORATORIO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Tesis: Influencia del nanosilice y cenizas volantes de carbdn en las propiedades fisico-
mecdnicas del concreto de alta resistencia, Puno 2023.

Observadores:
Esfuerzo a compresion Resistencia . '
ELEMENTO romedio Mayor resistencia
M1 M2 M3 P alcanzada
Kg/cm2 | Kg/cm2 | Kg/cm2 Kg/cm2
Patron 39.00 40.22 38.99 39.40
P+3%ns 38.22 38.94 39.45 38.87
P+3%ns+5%cv 41.25 41.32 40.89 41.15 11.76%
P+3%ns+10%cv 40.10 39.58 39.89 39.86
P+3%ns+15%cv 38.98 38.56 38.76 38.77




ANEXO 6: Validacion de expertos.

CARTA DE PRESENTACION
g Puben A Tiorngsen (g
Presento
Asunto Validacion da inst Wos

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle un saludo y asimismo, hacer de"::
conocimiento que, siendo estudiante de 1la UNIVERSIDAD CESAB VALLFEJO FILIAL L
NORTE, sohicito verifiquo los instrumentos con el cual mcalqclnm la »n(ovmaaén necesaria para
lograr ol dusarrollo da miinvastigacion para optar el titulo de ingeniero civil.

| 15 “Infl ilice y cenizas volantes de
El titulo de la g i nacion es ia del nano s
E'art;:;n) ::n’ las propiedades fisico-mecdnicas del concreto alta resistencia de 550kg/cm2,
Puno, 2023", smnd; imprescindible 1a opinién y//o aprobacibn de especialistas en la materia para
poder aphecar los instrumentos de medicion, por tal razon acudo a usted por su destacada

expenencia en investigacion educativa,

La validacién de instrumentos conliene:

Carta de Presentacion

Definiciones Concepluales

Matniz de Operacionalizacion de las variables
Certificado de Instrumenlos

XX N

Expresando los sentimientos de respelo y admiracién por usted me despido, no sin antes
agradecerle por la atencion brindada a la presente

: L AT

. RyAop A, Sucapuca I,
tog E” " kVISOR DE OBR/
w7214

CARTA DE PRESENTACION

lng.@’Tr ‘/ / PT-' /::- :r/cr »[—;;0' o

Presente:

Asunto: Validacion de instrumentos

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle un saludo y asimismo, hacer de su
conocimiento que, siendo estudiante de Ia UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FILIAL LIMA
NORTE, solicito verifique los instrumenlos con el cual recolectare la informacién necesaria para
lograr el desarrollo de mi investigacion para optar el titulo de ingeniero civil.

El litulo de la presente investigacion es: “Influencia del nano silice y cenizas volantes de
carbén en las propiedades fisico-mecanicas del concreto alta resistencia de 550kg/cm2,
Puno, 2023", siendo imprescindible a opinién y/fo aprobacion de especialistas en la materia para
poder aplicar los instrumentos de medicion, por tal razon acudo a usted por su destacada
experiencia en investigacion educativa,

La validacion de instrumentos contiene:

Carta de Presentacion

Definiciones Conceptuales

Matriz de Operacionalizacion de las variables
Certificado de Instrumentos

vVvYwvy

Expresando los sentimientos de respeto y admiracién por usted me despido, no sin antes
agradecerle por la atencion brindada a la presente.

EROCNIL'
“%p nI7Te



MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

InNuencia del nano silice y cenlzas volantes de carbdn en las
Fitulo de la Investigacion propledades fivke anicas del concreto alta reshiencia de
S%0kg/em?, Puno, 2023

Apellidos y nombres del experto: l SL(ﬂ/((ﬂ &}‘-‘U Rulen A.

Elinstrumento de mediciéon pertenece a la variable: I

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Infuencia del nano silice y cenlzas volantes de carbén en las
Titulo de la Investigacién ledades fish inlcas del concreto alta resistencia de

;M'Lglcnl. Funo, 2023

l fonald T, Pasler Ticonn

Apellidos y nombres del experto:

Mediante la matnz de evaluacion d= expertos, Ud tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una 'x en las columnas de S1 o NO Asimismo, le exhortamos
en la cotreccion de los items, indicando sus obsertaciones v o sugerencias, con la finahidad
| de mejorar la medicion sobre 1a vanable en estudio

Aprecia [ Observaciones

Elinstrumento de medicion pertenece a la variable: l

Mediante la mamnz de evaluacion de expertos, Ud tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “'x " en las columnas de S1 o NO Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones ¥ o sugerencias, con la finalidad

de mejorar la medicion sobre la vanable en estudio

Aprecia | Observaciones

ltems Preguntas N0
e El unstrumento de medicion presenta el diserio
adscuado”
s | <Elmnstrumento de recoleccion de datos nene relacion
“  [con el titulo de la int estizacion®
N En elinstrumento de r=coleccion de datos se mencionan
© | las vanables de investipacion”
4 Elmstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los obyetii0s d= la investivacion”
< CElmstrumento de tecoleccion de datos se relaciona con

las “anablss dz estudio”

Cada una d= los 1tems del instrumento de medicion se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores’

ftems Preguntas SI[NO

(Elinstrumento de medicion presenta el diseio

1 adecuado”

, | (Elmnstrumento de recoleccion de datos tiene relacion

“ | con eltitulo de la investigacion”

1 En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan

= | las vanables de invesngacion”
CEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro

4 de los objetivos de la invesugacion®

< Elnstrumento de recoleccion de datos se relaciona con

las vanables de estudio”

- | Eldiserio del instrumento d= medicion facihitara el
analisis v procesamiento d= datos?

Cada una dz los items del instrumento de medicion se
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores”

Elmstrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio”

El disenio del instrumento de medicion facihitara el

Elmstrumento de medicion es claro, preciso v sencillo
de manera que se pueda obtener los datos requenidas”

Sl > x|k |x|[X |X]|X]|z2

APPSO IO X IR X

Sugerencias:

Firma del experto: =J_
< \\?}}L

Ing. Ru;{n A \'Turupucu Rojas
SUTERVISOR DE D8RA
CIF\e219 2

o
" |analisis v procesamiento de datos’?
3 (Elinstrumento de medicion serd accesible a la poblacion
sujeto de estudio”
9 (Elmstrumento de medicion es claro, preciso v sencillo
de manera que se pueda obtener los datos requendos”
Sugerencias:

Firma del experto:

CIP m276




ANEXO 7: Certificados de calibracion.

LABORATORIO DE METROLOGIA

8CB7 - 2023 GLF

de -1 io de Fuerza 8CB7 - 2023 GLF : :
Caibration Certicate - Laboratory of Force i @ Page /PG 2008 “
0 DATOS TECNICOS o
Objeto do Prueba MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emitdos n este Certficado se z z
b s salaran o'y srevickoias §1 Gl 3k g Instrumento Bajo Calibracion (1BC) Instrumento(s) do Referencia g
realzaron las Dichos resutados e Clase seginISO 75001 05 Instrumento  Celda de Carga Tipo Botella 150T =
50lo corresponden al ftem que se relacona en Clase sogin 150376 2 Marca  OHAUS // KELI
Instrumento MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE esta pagina. El laboratorio que o emite o se. § Direccion de Carga  Compresion Modelo  T71P//ZSC é
ilaranst CONCRETD sabiiza de los perjucios ue puedan Tipo deIndicacién  Digtal ClasolSO7600-1 05 [}
ow 9 o ledeomda RFURS Divisién de Escala Namero de Seris 8504530209 // 5M56609 g
Fabricante BE INDICADOR) # ELE istumentos  yo de la  informacion et ;ﬂ gt g
Mancfacture (MARCO) ‘suminisirada por el soicitante. lucién Certificado - -
! ] Intorvalo de Medicion  Del 10% al 100% de la Calibracign V" INF-LE 190-22 o
Este Certicado de y o Calibrado  carga méxima Fecha Calibracién 202210~ 10
Modelo /ADR (INDICADOR) // 36-0655/06 (MARCO) o
o ) « ) asegura la trazabiidad de los resutados w Limite Superior do EUROTECH /| SH-110 / TER-GBL-031 w
ol radindes o Tiacolls 08 o Calibracion 100000 kgt Termohigrémetro . (hT 13182023 o
Namero de Serie 1886-14232 (INDICADOR) / 9928 (MARCO) Samrdoltha;inl, SRUHE " Intarmacional de z RESULTADOS DE LA CALIBRACION z
imaro ncadis (8 o - L s - o
£ usuario es responsatle de la Caitractn de g i ", en donde se i 10°Ca35°C, 2
L ‘en apropiados. de N con 3 ﬁ
ntemal enthcacion tempo. g wpar g
Capacidad Méxima 100000 kgt 5 g
Maximum Capacity
The resuls Issusd in this Certfcate relates to < Tabia 1. )
Divisién de Escala 1 kgt the time and. condtions under which the S al ajuste 5
3 results correspond to
s he dom ha rltes o1 page umser one z e e e =y z
UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ EESTITED. which wif ot s oo o ey a v
‘Solicitante damages that may anse from the improper use. 0 % Ascendents Ascendente. Ascendente Si2y3 : ; 0
Customer of the. instruments the information - kgt kgt kgt kgt
provided by the z 2 20000 203942 20257 6 200018 203179 156 o6r E
Somids i i 60 60000 611830 612435 610596 611620 190 030
Direccion PILERGULTURA NRO. Tmmmaumuﬁ § 100 100000 100486.2 100347.5 1002989 100377.5 2038 019 §
S 1o national fs. which %
realize the units of measurement 8 Tabla 2.
the Inemational System of Unis (SI. al ajuste
Ciudad JULIACA w w
oy The user s for Caltvaton the bk Indicaciones del Patron para Cada Serio =
Instruments  at approprate time il Indicacién del IBC B) S: B3 B S, 8
Fecha do calibracién 2230707 w Ascenderie. Ascenderte NoApica Ascendente No Apica 5 iif
Dat rcaiomon o e — il — a
- 10 10000 100112 100194 100153 — 100153 a
Fecha de Emision 20230714 < 2 20000 200346 200376 20036.1 - 200361 <
O crsse 5 2 3000 300322 300302 300357 = 00357 5
F 40 40000 400702 400826 400764 400764 F
z 50 50000 501226 501178 501202 501202 z
cortificado, 6 ] 60 60000 601322 601258 601290 - 601200 0
Number of pages o the ceticate and documenis atached o 70 70000 70080.2 700024 70086.3 - 70086.3 o
o 8 80000 801220 801176 801198 - 801198 o
3 %0 90000 901624 901524 201574 - 0157.4 2
) 100 100000 1001345 1001281 1001948 — 1001525 a
-3 =33 — — g
% Técnico de Calbracién: Euler Tznado Becera &
@ -4
< <
a a
@ I

o Av. Miraflores Mz. E Lt. 60. Urb. Santa Elisa Il Etapa. Los Olivos - Lima

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60.
Urb. Santa Elisa Il Etapa.
ivos - Lima
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8CB7 - 2023 GLF S 8CB7 - 2023 GLF ]
A Q
wwisisidh < p—— <
")
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién... o} RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion... o
Tabla 3 g Tabia 8. g
Error relativo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a parti de su cero residual g Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacién y su R, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable. E
g N g
foss fosa fosz foss fose (o] i e ———————e—————————— ey o
9% 9% 9 % 9% (o] 2.4233E+01_ 1.0036E+00 _-3.2002E-08__ 1.3730E-13 T.0000E+00
[51]
—001 0,001 0,001 = 3 Ecuacién 1: donde F (kgf) es la fuerza calculada y X (Kgf) es el valor de deformacion evaluado. g
— F= Ag+ (A +X) + (Ay » X2)#(Ay + X
N = o+ (A1 X) + (g + X2)+(As + X%) 3
Resultados de la Calibracién del instrumento para medicion de fuerza 8 Tabla 6. (3]
Errores Relativos Resolucion GO0 o Valores calculados en funcion de la fuerza aplicada (kgf) 8
Indicacién del IBC Indicacién _ Repetibilidad _ Reversibilidad _ Accesorios. Relativa Expandida 4 Indicacion 4
q b v a v (o} 1000 2000 3000 o
% gt b/ % b L1 % Q 10000 10008.8 110118 12014.8 13017.6 3]
10 10000 0153 0.082 0.002 8.400 0.084 ﬁ 15000 15023.2 16026.0 170286 18031.3 19033.8 ﬁ
20 20000 -0.180 0015 0.001 16.800 0.084 = 20000 200363 210388 220413 23043.6 24046.0 s
30 30000 -0.119 0.023 0.001 25.200 0.084 0o 25000 250483 26050.5 27052.7 28054.9 29057.0 o
40 40000 -0.191 0.031 0.001 33.600 0.084 = 30000 30059.1 31061.1 32063.1 33065.1 34067.0 E
50 50000 -0.240 0.010 0.000 42.000 0.084 2 35000 35068.9 36070.8 370726 38074.4 390762 S
60 60000 -0215 0.011 0.000 50.400 0.084 < 40000 40077.9 41079.6 42081.3 43082.9 440845 <
70 70000 -0.123 0017 0000 58.800 0.084 Y 45000 45086.1 46087.7 47089.2 48090.7 49092.2 g
80 80000 -0.150 0,005 0000 67.200 0.084 e 50000 50093.6 51095.1 52006.5 53097.9 54009.2
90 90000 0175 0.011 0.000 75.600 0.084 @ 55000 55100.6 56101.9 57103.2 58104.5 59105.8 z
100 100000 -0.152 0.067 = 0.000 84.000 0.084 60000 60107.1 61108.3 62109.5 63110.8 64112.0 w
9 65000 651132 661144 671155 68116.7 691179 9
= i z 70000 70119.0 711202 721213 731225 741236
S Gréfica de Errores Relativos w 75000 751247 761259 27,0 781281 791292 =
= 80000 80130.4 811315 821326 83133.8 841349 b
g oa0 . . . a 85000 85136.1 861372 87138.4 881395 89140.7 =)
g 000 4 3 - . . o - o) 90000 90141.9 911431 921443 931455 94146.8 O
Ean0 { { ba) 95000 95148.0 96149.3 971505 81518 09153.1 8
€ o2 { % } { } w 100000 1001545 i
1% .30 b’ Tabla 7. G
040 w Valores Residuales w
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 w Promedio Por w
Porcentaje de la capacidad méxima de carga (%) o LR 8 s Interpolacién Fosiiinies o
®Eror Relativo de Repetbiidad  @Eror Relaivo de Indicacion 2 kgt kgt kgt kgt -
= 10000 100153 100088 6.46 g
CONDICIONES AMBIENTALES E 20000 20036.1 200363 025 [¢)
e > 30000 30035.7 30059.1 2340 -
La Calibracién fue ejecutada en el LAB. DE SUELOS Y CONCRETOS DE UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ ubicado en la 0 40000 400764 40077.9 151 5
ciudad de JULIACA. Durante la Calibracion se las siguientes o 50000 50120.2 500936 -26.57 =
b} 60000 60129.0 60107.1 2194 8
Temperatura Ambiente Méxima: 13.1°C Temperatura Ambiente Minima: 13.1°C = 70000 70086.3 70119.0 3274 =)
Humedad Relativa Maxima: 29% HR Humedad Relativa Minima: 29% HR Q 80000 801198 801304 10.58 o
[e] 90000 90157.4 901419 -15.49 0
& LT joo1525 1001585 10 g
w w
o [+
<
g 3
o @

Correos:
Boonmoaytas nailoom seniciosgylaboratorio@gmalicom O Comioayist railoom snicosgliaborstorie@gmailoom
e Teléfono: Celular: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60. Teléfono: Celular: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60.
(01) 622 -58 - 14 992-302-883 / 927-603-430 Urb. Santa Elisa Il Etapa. o (01) 622-58 -14 992-302-883 / 927-603-430 Urb. Santa Elisa Il Etapa.

Los Olivos - Lima Los Olivos - Lima
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

LABORATORIO DE METROLOGIA
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL

La Tabla 8 y Tabla 9 de este Certificado de Calibracién se generan debido a que las unidades de la indicacién del equipo bajo Calibracién no coinciden

con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la magnitud derivada fuerza. Los valores aqui
ala de los resuitados plasmados en la Tabla 2 y Tabla 4 de este Certificado de Calibracién por el factor de

conversin correspondiente. Cabe aclarar que los resultados mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la conversién de unidades.

El factor de conversion utilizado para los calculos fue: (kgf) a (kN) = 0.00980665 , tomado del documento NIST SPECIAL PUBLICATION 811: Guie for
the use of the International System of Units (S) - Anexo BS.

8CB7 - 2023 GLF

Tabla 8.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracién para cada valor de carga aplicado en kN.
Page/Pag. 602 6
Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie
Indicacién del IBC Sy S S S Se Promedio INCERTIDUMBRE DE MEDICION
Ascendente Ascendente No Aplica Ascendente No Apiica Si2y3 ——
L] i - - = L = N La incertidumbre expandida de la medicién reportada se establece como la incertidumbre esténdar de medicin multiplicada por el factor de cobertura
10 98.07 98.18 98.26 9822 v 98.22 k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los
= e ot o s = s lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide o the expression of
o 9227 30265 30308 30302 - 30302 uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.
50 49033 49153 491.49 49151 - 491.51
60 588.40 589.70 580.63 580.66 - 580.66
70 686.47 687.25 687.37 687.31 2 687.31 CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DEL EQUIPO
g ::;:: ;Zﬂ: ;ﬁgg ;ﬁ :l i ;:E La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de fuerza y para la
100 930:61 981.98 981.92 98258 — 982.16 resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una clase de instrumento de medicion de fuerza de acuerdo con la seccién 7 de la Norma
T =T ] SoT —_ —_ 1SO 7500-1:2018 y la seccion 8 de la Norma ISO 376:2011
ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NORMA ISO 7500-1:2018
Tabla 9. v
Resultados de la Calibracion del instrumento para medicion de fuerza. Clase Indicacion Ropetibilidad Cero Roversibilidad '“R.“u“
Errores Relativos I 05 050 0.50 0.05 0.75 ¥
Indicacién del IBC Indicacion  Repotibilidad ~ Reversibllidad  Accesorios Rolativa Expandida 1 100 1.00 0.10 150 050
b v Acces. a u
2 200 2.00 020 3.00 1.00
— L % e —~ e = e 3 300 300 030 450 150
10 96.07 0,153 0.082 = 0.002 0.08 0.084 - : 2 : g
20 19613 -0.180 0015 - 0.001 0.18 0,084
30 294.20 0.119 0.023 - 0.001 0.25 0.084 ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS SEGUN NORMA ISO 376:2011
40 392.27 -0.191 0.031 - 0.001 033 0,084
50 490.33 -0.240 0010 - 0.000 041 0.084 Clase Reproducibilidad Ropetibilidad Cero Roversibilidad
60 588.40 0215 0011 - 0.000 049 0084 — e
i 686.47 0123 0.017 0,000 058 0.084 0 0.05 0.025 0012 0.07
80 784.53 -0.150 0.005 - 0.000 066 0.084 0.5 010 0.050 0025 015
% 882.60 -0.175 0011 _ 0.000 074 0084 1 020 0.100 0.050 030
100 980.67 -0.152 0.067 — 0.000 0.82 0084 2 040 0.200 0.100 050

OBSERVACIONES

1. Serealizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento.

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez.

3. Elusuarioes dela de los de medicion. "En circunstancias normales, la calibracién debe
realizarse a intervalos de no mas de 12 meses. Este rango puede variar segin el tipo de instrumento de medicion de fuerza de
propdsito general, el mantenimiento y la severidad del uso.” (ABNT NBR 8197:2021)

4. En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes
o reparaciones importantes.

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podra ser reproducido parcialmente, excepto cuando
se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones.
El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos.

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.

9 Correos: 7. Seemplea el punto () como separador decimal.
{ b ailcom / servicios gyl ailcom o 8. Conel presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracion No. 8CB7 -2023 GLF
Teléfono: Celular: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60.
Q (01) 622-58 - 14 992-302-883 / 927-603-430 Urb. Santa Elisa Il Etapa.

Los Olivos - Lima

IBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C.
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD Y
T ES NUESTRA MAYOR GARANTIA 6./CONDICIONES AMBIENTALES s
LABORATORIO DE METROLOGIA Inicial Final 0
ESPECIALIZADO EN INGENIERIA CIVIL [Temperatura 2G 130°C | 130°C &
Humedad Relativa %HR 21% 21% e
<
2 & 6. TRAZABILIDAD g
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8D7F-2023 GLL § o , , , 2
Pagina 1 de 2 & Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales del S
@ Instituto Nacional de Calidad — INACAL en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades de Medida (Sl) y
FECHA DE EMISION : 2023-07-14 Los resultados del certificado son o) el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP). ;
vélidos sélo para el objeto calibrado g (6]
y se refieren al momento y 9 Trazabilidad _ Patron uimudo c«ﬁﬁcado de Olmil'lciél'l w
1. SOLICITANTE B e e 3 Pa"°"e;dser:§|:_e"°'a % | Temohigrometro 1AT - 1318 - 2023 g
como certificado de conformidad ] -
@ Patrones de referencia de ]
- con normas de producto. " : 2at i « -
DIRECCION © PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO PUNO - 3 METROIL Reticuliicoméica | “1ACD-03042023 g
SAN ROMAN - JULIACA Se recomienda al usuario recalibrar ;f Patrones de referencia de Pie de Rey Digital §
el instumento a intervalos %) METROIL de 0a 150 mm 1AD - 0126 - 2023 o
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ a:ier::ados, los c-;ales deben Ter y 9
A elegidos con ase en las
MEDICION caracteristicas del trabajo realizado, g 7. RESULTADOS DE MEDICION 2
el mantenimiento, conservacion y el o 3
MARCA : ELE INTERNATIONAL tiempo de uso del instrumento. g 2 5
ly
MODELO : NO PRESENTA G&L LABORATORIO SAC. no se a 4
. responsabiliza de los perjuicios que (o) n
NUMERO DE SERIE : 10518792 pueda ocasionar el uso inadecuado ’5 [0}
de este instrumento o equipo b4 MEDICIONES PARA LA ABERTURA DE LA MALLA E
IDENTIFICACION . NO PRESENTA después de su calibracion, ni de g ]
una incorrecta interpretacion de los VALOR s
TAMIZ N4 ;Zs&]:;ddc:s de la calibracion aqui é NOMINAL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE 8
) o (mm) (mm ) (mm) (mm) 0
PROCEDENCIA " NOIPRESENTZ Este certificado de calibracion es E HORIZONTAL (y) 4.76 -0.01 0.014 0
LAB. DE SUELOS Y CONCRETOS DE trazable a patrones nacionales o i VERTICAL () 475 2.74 0.01 0.014 w
UBICACION : UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES internacionales, los cuales realizan = b-)
VELASQUEZ las unidades de  acuerdo con el 3 MEDICIONES PARA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE w
FECHA DE 1 2023-07-07 Sistema Internacional de Unidades o) w
CALIBRACION (Sh). [a} INTERVALO [a)
i o w NOMINAL PROMEDIO | ERROR [ INCERTIDUMBRE =
3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO Este. iRl A0paesealonckn o a g
e ) . . podra ser reproducido parcialmente, w (mm) (mm ) (mm) (mm ) =
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método excepto con autorizacion previa por w [HORIZONTAL 160 0.00 0.000 o]
de icion directa, utilizando reticulas i Se tomé €OMO  escrito de G&L LABORATORIO o JVERTK}AL T3] 1.60 1.60 0'00 0'000 F
referencia la Norma ASTM E11-17 — Standard Specification for Woven Wire  gsaC. 2’ 2 g 2 5
Test Sieve Cloth and Test Sieves. = -
; ; 8. INCERTIDUMBRE Q
4. OBSERVACIONES El certificado de calibracién no es o 9
dlido sin la firma del bl g 4 o ;¢ : :
) - } r:c'nizosm o TemazCelirmepenes dz 6 * La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM g
Gy ° colocd na etiquetsicon'la indicacion ICATIBRADOY GAL LABORATORIO SAC. G 100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las o)
« El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un O adich " I = d i odel 4t . o8 fack infl £ &
B medio de tres valores de un mismo punto. 3 mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia g
« Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la 8 durapte ]a_ca"bfam_o"'v ) X " . w
ibracién y se refiere al calibrado, no debe usarse como & incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo. o
certificado de conformidad del producto. & 30 RrAR idumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion j
« GaL MBOMTORIO SAC, 10:58 hace rgsmnf-able por los erjuiq‘os que pueda el uso oi [+3 W idumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2 <
de este y tampoco de incg ?ﬁ?& gas del presente documento. 5 N ra O confianza de aproximadamente 95 %. [a)
« El usuario es responsable de la recalibracion de g ralos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y < su E
mantenimiento del mismo y de acuerdo con las ¥ a FIN DEL DOCUMENTO -
« El presente documento carece de valores sin o A —
I 0
Gilme 4’6‘; c,'\v
Respon: ROLO

o Av. Miraflores Mz. E Lt. 60. Urb. Santa Elisa Il Etapa. Los Olivos - Lima
Correos:

lab llab mail.com / servicic llab nailcom
e Teléfono: Celular:
(01) 622-58-14 992-302-883 / 927-603-430

9 Correos:
laboratoriogyllaboratorio@gmail. com / serviciosgyllaboratorio@grmail com

Teléfono:
Qo (01) 622 -58-14

e Celular:
992-302-883 / 927-603-430 Urb. Santa Elisa Il Etapa.

Los Olivos - Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8D1B - 2023 GLM

2 = g
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 8D1B-2023 GLM ¢ e
Pégina 1de 3 v J
o 2
= <
FECHA DE EMISION 2023-07-14 La incertidumbre reportada en el g 5. CONDICIONES AMBIENTALES v
presente certificado es la = - - [e)
incertidumbre  expandida de s '"“i?' F'“f g
1. SOLICITANTE . UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES ~ medicion  que  resulta  de o Temperatura __ 127°C | 12.9°C o
VELASQUEZ multiplicar  la  incertidumbre a Humedad Relativa 37% 3B% | 2
estandar por el factor de 5 o4
DIRECCION : PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO ccbertus 12, La Incorbigiip 3 6. TRAZABILIDAD Q8
" - det d: an i - 8 d e
PUNO - SAN ROMAN - JULIACA 9: ComUTAcS SOOwI"0 B o Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en 5
para  la Expresion de la g 3 b 2 : < 4 K c
2. INSTRUMENTO DE . BALANZA inceftidumbre en..la medicion". concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida ks
MEDICION Generalmente, el valor de la F del Perti (SLUMP). 3
magnitud estd dentro del [v]
MARCA + DHAUS e Ha > los  valored g Panon‘:;a::?::; — Patrén utilizado Certificado de calibracion 3
St gon i 4 NEmoi. Termohigrémetro 1AT - 1318 - 2023 z
MODELO : R31P30 incertidumbre expandida con una o RO _ o
probabilidad de 5 Patrones de referencia de Pesas LM-C - 288 - 2022 3]
NUMERO DE SERIE : 8339030366 aproximadamente 95 %. < DM - INACAL (Exactitud E2) ﬁ
3 Patrones de referencia de P GVt 2022 a
ALCANCE DE : 30000 g Los resultados son validos en el z asas CM - 1865 - 2022 1)
INDICACION momento y en las condiciones de 5 TOTAL WEIGHT (Exactitud M2) CM - 1866 - 2022 =3
la_calibracién. Al solicitante le o 2
DIVISION DE ESCALA i 1g comesponde disponer en su 5 7. OBSERVACIONES
/ RESOLUCION momento la ejecucion de una w 5
recalibracion, la cual estd en % Para 30000 g. la balanza indicé 29971 g. Se ajust y se procedié a su calibracién. z
DIVISION DE 1 10g funcion del “s"'d°?"s°“’a°'°” y [v] Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de 7]
VERIFICACION (e) L’?"‘e""’r""‘:‘j‘i‘;idﬂe '"s:“’“e"“; g no dtico de clase de itud 1, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. o
H w Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico. z
H I taci t 5 7 o 4
PROCEDENGIA FIHINA TegamIROptIIgenies. E Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO". g
IDENTIFICACION : NO PRESENTA DAL EANORNEDRIO S50 1o w 8. RESULTADOS DE MEDICION 3
se responsabiliza de los o 8
+ucomonca s gu e i o e 8
[¢] JAJUSTE DE CERO TIENE _ |ESCALA NO TIENE w
3 tr to, ni de ta
UBICAC ION LABORATORIO ::fer:::‘c?énmdee Il:;a r':::lr::os ; JOSCILACION LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE E
FECHA DE . 2023.07-07 de la calibracion  aqui 0 PLATAFORMA TIENE _[NIVELACION TIENE i
CALIBRACION declarados. § [[orema oe TRasA TIENE 3
3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION 8 ENSAYO DERERETIBRLIDAD g
La calibracién se realiz6 mediante el mélodo de comparacién segin el PC 001 1ra Edicién, 2019: "Procedimiento & Jnicial Final o]
para la calibracién de balanzas de funci no atico clase Ill y clase I1II" del INACAL-DM & Temp.(C| 127 127 F
o o Medicion ||__Carga Li= 15,000 g Carga L2= 30,000 g 3
4. LUGAR DE CALIBRACION [I I =
LAB. DE SUELOS Y CONCRETOS DE UNIVE TOR CACERES VELASQUEZ 2 15%0 A;"? ED(? 30'%0 A#? %‘1)_ Y
PJ. LA CULTURA NRO. 305 CERCADO PUNO AZA [a} 15.000 05 00 30,000 05 00 g
& X . X X X
= 15,000 0.5 0.0 30,000 05 0.0 o]
15,000 06 -0.1 30,000 05 00 z
15,000 0.5 0.0 30,000 05 0.0 w
Gilme ioma 15,000 05 00 30,000 06 -0.1 a
Respong# trologia 15,000 0.5 0.0 30,000 0.6 -0.1 S
15,000 05 0.0 30,000 0.6 -0.1 <
© Av.Miraflores Mz E Lt. 60. Urb. Santa Elisa Il Etapa. Los Olivos - Lima 15,000 05 00 30,000 05 00 g
15,000 05 0.0 30,000 0.5 0.0 =
(=) B /. 01 01
+ 20 g + 309

o Celular:

Teléfono:
O o)622-58-14 992-302-883 | 927-603-430

il.com/serviciosgyllab i mail.com o

CALIDAD Y RESPONSABILIDAD "
Teléfono: Celular: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60.
EHUESTRAMAYOR CARMII IS G20 ce e 592-302-883 | 927-603-430 Urb. Santa lisa 1l Etapa.

Los Olivos - Lima
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2 CEMENTO

> PORTLAND
USO GENERAL
TIPO |

WARI

BENEFICIOS

ji 12% MAYOR RENDIMIENTO
I Nuestra mejor presentacidn es ofrecer a
g nuestros clientes un cemento de alta calidad
Carantizando un ahorro para tu bolsillo en el

consumo del cemento

MAYOR RESISTENCIA

| —_— Q Por la alta calidad del Clinker (sub productos
de piedras calizas y arcillas). Cemento Wari
tipo | ofrece altas resistencias a compresion de
acuerdo a la Norma Técnica Peruanae
Internacional ASTM

WARI 73 49% MENOR TIEMPO DE
— @ DESENCOFRADO
portLanD TIPO |

El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
| y finales. Permite un menor tiempo en el

R0 CEMEAL MEA CONTIICEE | desencofrado. Cenerando ahorro, reduciendo

I TASRS 1a mano de obra y optimizando tiempos en

el avance de la construccidn

O -‘
j ctiv
Frente a la presencia de agregados reactivos, su bajo

contenido de dlcalis presente en el cemento, combate
fa fisuracién del concreto.

A CEMENTO DE USO GENERAL

| El camento Wari Tipo | para uso general es un temento Ideal para todo tipo de
‘estructiinas en edificaciones y obras de infraestrucura quedemanden altas resistenclas
P initiales y finales logrando construcciones solidas de calidad sismo-resistents.

USO DEL CEMENTO
# Obras de construcodn en general cuando no se especifica un tipa de cementa especial
# Preparacidn de concretos para elementos estructurales.
# En la produccitn de elementos pre-fabricados de todo tipa
# Ideal para disefiar concretos de alta resistendia

CONFORME A LAS NORMAS Ti D¢5c#799d0 por Ok German (vargasx100pre_23g@hotmall.com)

CARACTERISTICAS TECNICAS

CEMENTO
CARACTERISTICAS WARI

Fisicas TIPO 1

Contenido de Aire, mix. % Méxime 12
Superficie Especifical g =

Expansion de autoclave, max.* [} Maximo 1.5

Ho Especifica
Resistencia a la compresion

3 dias Mpa

ALMACENAMIENTO
7 dias Mpa

" Para mantener el r.lo en optimas
ias Mpa .7 c condiciones se recomienda: s
Tiempo de

lnicial + Almacenar en un ambiente seco,
separado del suelo y de las paredes.
Final

+ Proteger contra la humedad o corrients
de aire himedo.
COMPOSICION

QUIMICA TIPO 1 [ + En caso de almacenamiento
prolongado, cubrir el cemento con
polietilena.

MgO
= 2 T4 aximo 3 # Mo apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet
- ¥ de altura.
Perdida de ignicion

Residuo Insdluble Maximo 1.5

RESISTENCIA CEMENTO WARI TIPO 1 MENOR TIEMPO EN
VS NORMA TECNICA ASTM // NTP EL DESENCOFRADO

kglem?® 100%
P 100%
500 4800 b 94.2%
450
90 %
B8.4%
400 80 %
350 3360 70%
» 700 60 %
250
50 %
= 1940 40 %
150
100 1220/ 0%
20%
50
o 10 %
3 Dias 7 DiAs 28 DIAS 0%
aplas  7olas 14 DIAS 28 DIAS

NORMAASTM- C150 [f NTP 334.009:2016
CEMENTO WARI TIPO 1 PREMIUM

= OTROS CEMENTOS EN EL MERCADO
B CEMENTO WARI TIPO 1 PREMIUM

-

OFICINA CENTRAL: Calle Jacinto Ibafez Nro. 509 Tercer Piso- Of. 301 Parque Industrial

PLANTA: Mz.A Lt. 2 - Zona - Especial de Desarrollo (ZED), Matarani (ExCeticos), Islay - Arequipa - Peri =
Teléfono: (054) 282921 Cel.: 987108958 c f: iond i.com WAARY

: —
Pagina web: ,£0f Descargado por Bk German (vargasx 160 pre_2%ghotmail.com) —
HEAS: NTD 124 MNGINAR [ ARTM 480




ANEXO 8: Comprobantes de laboratorio.

UNIVERSITAD AnDINe

*NESTOR CACERES VEL#SOUEZ"
Pje. Lz Culturs H] 3
JR. LORETC 430 Cer

HOLETA ELECTRONIZ
Fechs: 26/09/2023 04:30:0!
ac.: 1-70130277
VARGAS LIPS GERHAN ANTROWICD

Codigo Cantidzd Descrapcion iaporze

202106 1.00 PISE4Q MEZCLAS CO

N <5G.00
0P, EXONZRADS 0.0
OF. INAFECTA
0F. GRABADA o11.0¢
1.G.V, 18X 36.15
TOTAL & PAGAK 250.00

DBOSCIENTOS CINCUENT® CON 0C/100 Snle:
CORRSDD
ENTREGADD
VUELTO
Haesn: 1nboltzoPH ¥21/LYsq8LVUz280s=
F:230°4005800032434 F:23093005300032637
0183 I70REES 26/05/2023 03:40
1) ISAREL TORRES GUISFE

~Todo recizmo sera dentro g lzs 24

noras navales

flepresentzcion impress oe 1z BOLETA ELEC

TROWICA puede ser consultads ep www.vizy

anC.COB. Autori2ado mediante resulucion
Hro 212-003-0000025/5UNAT

Fatiuz sus cuotss en: Kanco Interbank,

banco ge Credite y Dianco Scotishank,

Codigu de Agente BOP 12408

UNIVERSIDAD ANDINA

“HESTOR CAGERES VELASOULZ”
e La Coltura W S05
JR. LURETD 430 Cercade
JULTACA-SAN RUMAN-PUNG
RUC: 201HSHS1975
BOLETA TLICTRONICA HOOG-00AT141Y
Fecha: 21 11 23 11225000 A%
lloc.: 1-0130299
VARGAS LIPA GERMAN ANTRUNICO

Codiqo Cantidad  [escripcion Impor te

Q03103 45 RUTURA DE SRIQUETA 675.00
4

1I31s RUTURS DE VICA 300,00
UP, £XONRADA 0.00

UP, INAFECTA 0.00

OP, GRABADA 826.27

LoV, 18 148,73

TOTAL A PAGAR 475.00

NCUECIENTOS SETENTR ¥ CINCE CON DU 00 Soes.
COBRADD 975.00
ENTREGADD 975.00

VOELTD 0.00

—”‘:'.'. i X YaasLbis Aok

Hasn: IAG7Hs09H Xl \.V.‘vJ._UII.. 't B -
r:/"lﬂ!‘)‘.II.ISHZUUJHJ% P304 0050003 437
ULE3 TTURRES 21123 1128

[1] ISABE. TURRES QUISPE

Togo reciamo serd dentro de 1ds 24
5 Nabiies
o upniac 01 189resa de 1o HOLETA CLEC

TRUNICA pupde ser consullata en www.viau
-n; com. Autor1zado redignte resolucion
i Nro A1 UUS-HO00D.S SUNAT

PaQue Hub cunlds en fmlll."’ [nl!""nd"".
L e Crediluy Sdnun wulliabank.,
Hd '

Codiov Ue pgente BCP 1 608



ANEXO 8: Sostenibilidad.

Cita Referencia Q Vacio tedrico
https://www.scim (brecha de conocimiento a cerrar)
agojr.com/
Pais
(Q1yQ2)
(Golewski, | Se llevaron a | https://www.scim | Dado que es dificil conseguir
2023) cabo pruebas | agojr.com/journals | concretos de alta resistencia con

de propiedades
mecanicas %
una revision
exhaustiva de
los cambios en
la estructura del
hormigon
modificado
para estudiar el
del
contenido  de
CFA en los
pardmetros

efecto

analizados del
hormigén que

contiene nS.

earch.php?q=6293

2&tip=sid&clean=0

Q1

ee

caracteristicas adecuadas para
edificaciones importantes, es por
ello que se buscan aditivos para
mejorar las propiedades fisicas
mecanicas del concreto ya que
debe garantizar la
pero sin afectar la trabajabilidad y

en nanosilice y la ceniza volante es

resistencia,

una alternativa viable.

mejora de los
mecanicos y la microestructura en

parametros

dichos hormigones.

Aumenta la resistencia a la

traccion 'y compresion  del
concreto. Reduce la huella de
carbono de los materiales a base
de cemento, lo que constituye un
paso hacia la produccién de

concretos ecoldgicos.

El hormigdn puede ser mas ecoldgico
si se reduce al maximo la cantidad de
CO 2 generada durante la produccion
de cemento portland ordinario (OPC).
Con la progresiva contaminacion del
medio ambiente y
legales que limitan la cantidad de CO
2 emitida a la atmédsfera, esta es la

las sanciones

principal manera de que Ila
produccion de hormigdn cargue con

menos emisiones de este gas.

El uso de CFA en la industria del

hormigdn provoca una cantidad
limitada de vertederos en la zona de
las centrales eléctricas de carbdn. Por
lo tanto, cuanto mas se utiliza CFA,
menos carga el medio ambiente en
los vertederos abiertos o en los

tanques de sedimentacion.



https://www.scimagojr.com/
https://www.scimagojr.com/
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=62932&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=62932&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=62932&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=62932&tip=sid&clean=0

(Fallah- En la actualidad | https://www.scop | un concreto de alta resistencia | El uso de puzolanas en concreto | La demanda es alta Por otro lado, es
Valukolae | el concreto | us.com/sourceid/6 | genera mas requerimiento de | de alta resistencia mejora la zona | necesario conocer que, asi como
e etal, | tiene altas | 2932 cemento que un concreto | de transicion interfacial (ITZ) | crece la demanda del cemento,
2022) demandas, tradicional, por que impacta | entre los agregados y la pasta de | paralelamente crece la
causado por el Qi directamente al medio ambiente. | cemento debido a la conversion | contaminacidn ambiental.
crecimiento del ha hecho que sea necesario | de CH en C enlace sencilloSenlace
desarrollo investigar  las  caracteristicas | sencilloH gel en presencia de silice
urbano mecanicas del Hormigon de alta | reactiva y también disminuye el
mundial, el cual resistencia (HSC) producido vy | tamafioy el contenido de cristales
su consumo de evaluar los impactos que la | débiles de CH en la interfaz pasta
concreto rodea produccion de estos materiales | de cemento-agregado, lo que
los 10 mil tiene en el medio ambiente conduce a la mejora de la
millones de m3. estructura del concreto. Esta
propiedad del hormigén de alta
resistencia lo ha convertido en el
foco de muchos estudios en esta
area por parte de investigadores.
(R.Gadag Los proyectos | https://www.scim plantea reducir los costos del | Se informé un aumento de la | un concreto de alto rendimiento
etal., de agojr.com/journals | material de HPC al minimizar la | resistencia a la compresién y una | genera mds requerimiento de
2022) infraestructura | earch.php?q=2110 | cantidad de cemento utilizado y | conexién lineal entre el tamafio | cemento que un concreto tradicional,
del siglo XX | 0370037&tip=sid& | reemplazarlo con aditivos | de las particulas y la resistencia a | por que impacta directamente al

exigen que el
hormigdén posea
alta resistencia

y durabilidad.
Muchos
estudios han

investigado el
comportamient
o y las

clean=0

Q2

HPC
contiene una gran cantidad de

minerales disponibles, El
material cementoso,
aproximadamente cinco veces

mas que el hormigon

convencional.

del
mezclado con cenizas volantes
debido a
tamafio de las particulas

la compresion hormigon

la disminucién del

medio ambiente.



https://www.scopus.com/sourceid/62932
https://www.scopus.com/sourceid/62932
https://www.scopus.com/sourceid/62932
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100370037&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100370037&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100370037&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100370037&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100370037&tip=sid&clean=0

propiedades del
HPC con varios
materiales

cementosos

suplementarios
en diferentes
proporciones y
combinaciones
para cumplir
con los limites
crecientes de

rendimiento del

concreto
(Khan Aunque los | https://www.scim | Si bien el cemento posee | Algunos estudios previos han | En la actualidad y en las dltimas
etal., estudios sobre | agojr.com/journals | caracteristicas mecanicas | indicado que sustituir NS por | décadas ha sido criticado por la
2022) NS concretan | earch.php?g=2444 | superiores, no ha podido cumplir | hasta un 4% del cemento en el | cantidad de CO2 emitida durante su

avances en
respuesta a
crecientes
problemas

mecanicos y de
durabilidad, los
cientificos  se
enfrentan a
limitaciones de

informacion
que pueden
impedir la
exploracion

innovadora y la

3&tip=sid&clean=0

Qi1

Su

con los estandares de durabilidad.
Debido a las limitaciones del
cemento, los investigadores
comenzaron a explorar aditivos
que pueden mejorar  las
propiedades del concreto y al
mismo tiempo hacerlo mas liviano

y duradero.

hormigdn puede mejorar su
resistencia mecanica y durabilidad
en circunstancias adversas como
temperaturas elevadas y

corrosion.

La nanosilice trabaja en la zona de
transicion interfacial (ITZ), que se
considera una fase débil en los
materiales cementosos, también
mejora ya que estos NP empacan
todos los espacios y huecos
debido a su pequefio tamaiio,

disminuyendo asi la

fabricacidn.



https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=24443&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=24443&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=24443&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=24443&tip=sid&clean=0

colaboracion
académica.

permeabilidad. Se ha demostrado
que el NS es un componente
altamente activo que acelera el
proceso de hidratacién de los
materiales cementosos y forma
mas gel de hidrato de silicato de
calcio (CSH), que es responsable
de la resistencia del material.

(Golewski,
2023)

Se llevaron a
cabo pruebas
de propiedades
mecanicas y
una revision
exhaustiva de
los cambios en
la estructura del
hormigén

modificado

para estudiar el
efecto del
contenido  de
CFA  en los
parametros

analizados del
hormigén que
contiene nS.

https://www.scim

agojr.com/journals

earch.php?9=6293

2&tip=sid&clean=0

Ql

Dado que es dificil conseguir
concretos de alta resistencia con
caracteristicas adecuadas para
edificaciones importantes, es por
ello que se buscan aditivos para
mejorar las propiedades fisicas
mecanicas del concreto ya que
debe garantizar la resistencia,
pero sin afectar la trabajabilidad y
en nanosilice y la ceniza volante es

una alternativa viable.

mejora de los pardmetros
mecanicos y la microestructura en

dichos hormigones.

Aumenta la resistencia a la

traccibn 'y  compresién  del

concreto. reduce la huella de
carbono de los materiales a base
de cemento, lo que constituye un
paso hacia la produccién de

concretos ecoldgicos.

El hormigdn puede ser mds ecoldgico
si se reduce al maximo la cantidad de
CO 2 generada durante la produccion
de cemento portland ordinario (OPC).
Con la progresiva contaminacion del
medio ambiente y las sanciones
legales que limitan la cantidad de CO
2 emitida a la atmédsfera, esta es la
principal manera de que |la
produccion de hormigdn cargue con

menos emisiones de este gas.

industria del
cantidad
limitada de vertederos en la zona de

El uso de CFA en la
hormigén provoca una
las centrales eléctricas de carbén. Por
lo tanto, cuanto mas se utiliza CFA,
menos carga el medio ambiente en
los vertederos abiertos o en los

tanques de sedimentacion.



https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=62932&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=62932&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=62932&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=62932&tip=sid&clean=0

ANEXO 9: Diseio de mezclas.

DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO - ACI 211 | GERMAN A. VARGAS LIPA

DATOS GENERALES Datos del cemento
Construccion Tipo = WARI
F'|:=- kgfem2 resistencia a la Compresidn Peso= 425 kg peso de la bolsa
Agua= 1000 kg/m3 peso espesifico del agua yC =-gr;'cm3 peso especifico del cemento
Mezcla sin aire condicion de exposicion

DATOS DEL AGREGADO

Ag. Fino Ag. Grueso
kg/m3 Peso Unitario del Suelo Seco kgfm3 Peso Unitario del Suelo Seco
kg/m3 Peso Unitario compactado seco kg/m3 Peso Unitario compactado seco

grfcm3 Peso Especifico del Agregado Grueso
Porcentaje de Obsorcion
Contenido de Humedad

grfcm3 Peso Especifico del Agregado fino
Porcentaje de Obsorcion
Contenido de Humedad

Modulo de Fineza. Modulo de Fineza. - Datos
Tamano Maximo Mominal Tamaio Maximo Nominal (TMN) Tabla
Tabia 811, (Métrica-kglem?) Resistencia o COMTENIDD DE AIRE A TRAPADD
Campresitn Media Requerida cuande no hay Datos
1. Resistencia a la Compresion Media Requerida Dispenibles para Establecor la Dasviacitn Estandar Tam o Mammo
- . - " Rariral Awn atiapado
F kg/cm2 (Resistencia a la Compresion del Concreto) T— ot s el Agragado geuses =
Fer= 448  kg/tm2 Resistencia a la Compresidn Media Requerida) mpecificads, ;. kyiom? Pegueride. kpjeas?
g" ( P q ) [l Menos de 210 fc+ 70 10 %
| 10 8 350 Mo+ 84 25%
2. Seleccion del Asentamiento L Mia e 350 fevse 0%
i = " ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS | 1.5%
asentamiento = 3 TIPOS DE CONSISTENCIA —
Consistencia = | plastica (trabajable - Vibracion ligera - Chuseado) 0.5 %

3. Contenido de Aire Atrapado

TMMN = - Tamaiio Maximo Nominal Del Agregado Grueso | RELACION AGUA ECEQ"E;TG ¥ RESIETEN‘CIA
. A LA COMPRESION DEL CONCRETO
Aire Atrapado = 2.00 %
Raglslglnclgaa. 1? erp(ﬁ.iﬁrl Relacion Agua — Cemento de disefio en peso
alos dias (fcr) Cod i i Concraio i
4. Relacion Agua/Cemento (afc) (Kafem2) :;EL:“ h;ﬂﬁ;:lm
Fcr= 448 kgfcm2 (Resistencia a la Compresion Media Requerida) j‘gg g:iﬁ -
= 350 0.48 0.40
a/c= IS 300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
5. Peso del Agua | Eg S;Q g:-ﬂ
a= 205 It Peso del Agua por M3 de concreto O it T ARG Dol A
a=_ 205 kg Peso del Agua por M3 de concreto & Agua. = m'rn‘-‘;auam los tamafios miximo nominaies Go
Tonoeio oo oS
6. Peso del Cemento Fak 207 | 150 T 15::'; m1'79 1155 154 130 13
a4 228 2186 205 193 181 1609 145 124
= 539.47 Eal 243 | 228 | 296 | 202 | 100 | 178 | 160 -
Conoralo Con aing OO a0
rasr | z02 | 1 H "
a
6.1 Factor Cemento 205 | 197 | 1me | 174 | 166 | 154 | .
Fc= 12.69 Factor Cemento VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR
UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO
7. Voldmen Del Agregado Grueso SUEERES | o cho v s o et jovss v ndibien
TMN= Tamafio Maximo Nominal Del Agregado Grueso DEL da fineza del Bgteﬁdu fino
mf= Modulo de Fineza Del Agregado Fino hg:ﬁggo —i%’%%m—jﬂb——m—
Vol.Ag.G= 06 m3 Vol. Del Agregado Gueso Compactado Seco —am 0.50 0.48 040 0.44
W 0.59 057 0.58 0.53
%" 0.66 0.64 0.82 0.60
7.1. Peso Total Del Agregado Grueso e g’;; g ‘:: o ?; g gg
P.U.CS5= 1483 kg/m3 Peso Unitario Compactado Seco Del A. Grueso = o iy FL ]
Total= BBS.E kg Peso Agregado Grueso por m3 De Concreto [ 0.87 0.85 0.83 0.81

8. Volumen Absoluto de los Materiales para el Concreto
8.1. Volumen Absoluto Del Cemento

Pesoc= 539.47 kg Peso del Cemento por m3 de Concreto
PesoExp.c= 3.14 grfcm3 Peso Especifico del Cemento
Peso Exp.c= 3140 kg/m3 Peso Especifico del Cemento
Vol Abs.c.= 0172 m3 Volumen Absoluto Del cemento

8.2. Volumen Absoluto Del A. Grueso

Peso Ag. G.= BB9.E kg Peso del Agr. Grueso Por m3 de Concreto
Peso Esp. Ag.G.= 2.62 grfcm3 Peso Especifico del Agregado Grueso
Peso Esp. Ag. G.= 2620 kg/m3 Peso Especifico del Agregadp Grueso
Vol Abs. Ag. G.= 0.340 m3 Volumen Absoluto Del Agregado Grueso

8.3. Volumen Absoluto Del Agua........
PesoA.= 205 kg Peso del Agua por m3 De Concreto
Pesoesp. A.= 1000 kg/m3 Peso Especifico del Agua
Vol. Abs. A. = 0.205 m3 Volumen Absoluto del Agua



8.4. Volumen Abs. Del Aire Atrapadao

Aire
Wol. Abs. Aire

B.5. Volumen

X Wol. Abs.
m3 C"
Wol. Abs. Ag. Fino

Peso Ag. F.
Pezo Esp. Ag. F.
Peszo Esp. Ag. F.

2.00
0.0z

Abs. Del Agregado Fino

0.736
1
0.264

G682.66
2.59
2590

9. Correcion de los Agregados
9.1 Por Humedad

Ag. F.=

Ag. G.

715
901

9.2 Por Absorcidn

Ag. F
Ag. G.

E

F=

10. Agua Efectiva

Ag. ET.
Ag. ET.

11. Cemento Efectivo

C. Ef.

12. Proporciones

18.36
1.42
19.79
19.79

185.21
185.21

487 .4

12. 1 Por Pesos

c.

Ag. F.

Ag. Gr.=

afc=

12. 2 Por Bolsa de Cemento (42.5kg)

c.

Ag. Fo
Ap. Gr.
a/c

12. 3 Para

h

D

Waol.

M

Waol Total

C.
Ag. Fo
Ag. Gr.
a/c

1.00
1.47
1.85
0.38

o
m3

m3
m3
m3

kg
grfcm3
kgfem3

kg

ke
ke
ke

Aire Atrapado

YVolumen Absoluto de aire Atrapado

Sumatoria de Vol. Absolutos

Volumen de Concreto por m3

Wolumen Absoluto del Agregado Fino

Correccion del Agregado Fino

correccion del Agregado Grueso

Correccidn del agregado Fino

Correccidn del agregado Grueso

Agua libre
Agua libre

Apua efectiva Por m3 De Concreto
Apua efectiva Por m3 De Concreto

Cemento Efectivo por m3 De Concreto

Cemento
Agregado Fino
Agregado Grueso
Agua

Cemento
Agregado Fino
Agregado Grueso
Apua

Medidas de las Probetas

Muestra Patrdmn

1.00 bls
62.39 kg/bils
78.57 kgfbls
14.59 It/bls
Probetas Cilindricas
0.3 m
0.15 m
0053 m3
0.048 m3
2573 kg
32.56 kg
42.44 kg
5.83 It

13. Reemplazo del Cemento Por Peso
Muestra Patrén + 3%NS

M5
c.

Ag Fo
Ap. Gr.
a/c

Apg. Gr.
a/c

077
24.96
32.56
42.44

5.83

kg
kg
kg
kg
agua

Cemento
Agregado Fino
Agregado Grueso
Agua

Manosilice
Cemento
Agregado Fino
Agregado Grueso
Agua

Muestra Patrdn + 32NS + 5% CV

1.29
077
23.67
32.56
42.44
5.83

ke
kg
ke
ke
ke
agua

Ceniza Volante
Manosilice
Cemento
Agregado Fino
Agregado Grueso
Apua

Muestra Patrdn + 3I%NS + 10% CV

aditiva
3%

5%
109
15%

0.77 kg
1.29 kg
257 kg
3.86 kg



V= 257 kg
NS= 0.77 kg
.= 2239 kg

Ag.F.= 3256 kg

Ag. Gr.= 4244 kg
afe= 883 agua

Ceniza Volante
Manosilice
Cemento
Agregado Fino
Agregado Grueso

Agua

Muestra Patrdn + 3%%NS + 15% OV

V= 386 kg
NS= 077 kg
.= 2110 kg
Ag.F.= 3256 kg
Ag. Gr.= 4244 kg

afc= B8B83 apua

Ceniza Volante
Manosilice
Cemento
Agregado Fino
Agregado Grueso

Agua



