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Resumen

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general determinar la
influencia de la silice de la roca Pérfido en la evaluacion del concreto 210kg/cm?,
asi mismo para la evaluacion del concreto se tomaron en cuenta los siguientes
ensayos de laboratorio, ensayo de asentamiento; resistencia a la compresion y
ensayo de peso unitario del concreto. Esta investigaciobn tuvo la siguiente
metodologia: el disefio de investigacion fue experimental de caracter
cuasiexperimental, el tipo de investigacion se bas6é en un nivel explicativo y el
enfoque cuantitativo. Con respecto a los resultados, para el ensayo de
asentamiento del concreto patron y sus adiciones de silice de la roca porfido de 2%;
4% y 6%, se obtuvieron los valores de 37; 3”; 3 V2" y 3 12" respectivamente. Asi
mismo para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto y sus porcentajes
de silice de 2%; 4% y 6% se obtuvieron los siguientes resultados; 246.3 kg/cm?,
258.4 kg/cm?y 270.5 kg/cm? respectivamente a la edad de 28 dias. Para el ensayo
de peso unitario del concreto y sus adiciones de silice de 2%; 4% y 6% los valores
fueron de 2409 kg/m3, 2413.33 kg/m3; 2419.33 kg/m® y 2424 kg/m?3
respectivamente. Se llegd a la conclusion que el uso de la silice de la roca porfido
como aditivo en el concreto, mejora las propiedades del concreto tanto en su estado
fresco como endurecido respecto a los ensayos mencionados al principio.

Palabras clave: Concreto, silice, roca porfido, ensayo de asentamiento; resistencia

a la compresion y peso unitario.
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Abstract
The present research project had as a general objective to determine the influence
of silica in porphyry rock in the evaluation of concrete 210kg / cm2, likewise for the
evaluation of concrete the following laboratory tests were taken into account,
settlement test; compressive strength and unit weight test of concrete. This research
had the following methodology: the research design was experimental of a quasi-
experimental nature, the type of research was based on an explanatory level and a
quantitative approach. Regarding the results, for the slump test of the standard
concrete and its silica additions of the 2% porphyry rock; 4% and 6%, the values of
3 "were obtained; 3"; 3 V2 "and 3 %" respectively. Likewise, for the test of resistance
to compression of concrete and its silica percentages of 2%; 4% and 6% the
following results were obtained; 246.3 kg / cm2; 258.4 kg / cm2 and 270.5 kg / cm2
respectively at the age of 28 days. For the unit weight test of concrete and its
additions of 2% silica; 4% and 6% the values were 2409 kg / m3; 2413.33 kg / m3;
2419.33 kg / m3 and 2424 kg / m3 respectively. It was concluded that the use of
silica from porphyry rock as an additive in concrete improves the properties of
concrete both in its fresh and hardened state compared to the tests mentioned at

the beginning.

Keywords: Concrete, silica, porphyry rock, settlement test; resistance
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l. INTRODUCCION

Dada la importancia que tiene la ciencia en la Ingenieria Civil a travez del tiempo
es muy sorprendente, por ejemplo, en relacién a la tecnologia de los materiales con
respecto al concreto, hasta la fecha hay excelentes aportes cientificos del mismo.
Desde antafio los Romanos, griegos y las civilizaciones antiguas han hecho uso del
concreto, asi mismo para mejorar las propiedades de dicho material, se usaban la
clara de huevo y sangre, se podria decir que este es el primer indicio del uso de los
aditivos.

Con el pasar del tiempo el uso de aditivos en el concreto es muy frecuente hasta la
actualidad, llegando a tal punto de tener diferentes consideraciones de estos, ya
que antes el uso de los aditivos se consideraba como una opcion, sin embargo, hoy

en dia se consideran como un componente mas en el concreto.

Gracias a los datos de la Academia Europea de investigacion del cemento nos
menciona que el Continente Europeo en méas del 90% de los concretos poseen
aditivos dependiendo de las particularidades del disefio, asi mismo el 70% usan
aditivos plastificantes o superplastificantes, estos datos se mantienen hasta la

fecha.

Nuestro Pais no es ajeno al uso de los aditivos incluso es cada vez mayor, debido
a que como bien se menciond al inicio, estos mejoran las propiedades del concreto
con respecto a su resistencia, asentamiento, Peso unitario, exudacion, etc. Sin
embargo, Rivva nos afirma que la mayoria de aditivos alteran algunas propiedades
del concreto, asi mismo esto puedo repercutir negativamente sobre algunas

particularidades que se quieran mantener en el material.

Por esta Razon este trabajo de investigacion pretende realizar el disefio de mezclas
haciendo uso de un aditivo teniendo en cuenta las dosificaciones sin que estas

alteren algunas propiedades del concreto.

La mayoria de Aditivos Poseen diversos componentes que pasan por un proceso

quimico, uno de ellos es la silice que se puede encontrar en el suelo, arena y rocas,



asi mismo este componente trae consigo muchos beneficios en el concreto, estos

pueden ser baja permeabilidad, resistencia a la abrasion y durabilidad.

El aditivo que utilizaré para el disefio de mezclas solo presentara el componente de
la silice, porque beneficia en su mayoria al concreto, ademas se derivara de la roca
Porfido, este tipo de roca presenta una textura porfirica de color marrén, rojo,

purpura y gris.

Esta investigacion hace uso de la silice de la roca porfido, ya que posee un alto
contenido de silice, asi mimo este tipo de roca se encuentra en abundancia en el
Distrito de Mala, de la Provincia de Cariete, lugar donde se llevara a cabo mi
proyecto de investigacién cuya finalidad es conocer el comportamiento del
hormigon con respecto al ensayo de asentamiento, ensayo de resistencia a la

compresion y ensayo de peso unitario del concreto.

El Problema general, se formul6 de la siguiente manera, ¢De qué manera influye
la silice de la roca Poérfido en la evaluacion del concreto 210 kg/cm?, Distrito de

Mala?

Los Problemas especificos, surgieron de la siguiente manera, ¢De qué manera

influye la silice de la roca Porfido en el ensayo de asentamiento?

¢ Qué efectos produce la silice de la roca Pérfido en la resistencia a la compresion
del concreto 210 kg/cm??

¢,De gqué manera influye la silice de la roca Porfido en el ensayo de peso unitario

del concreto 210 kg/cm??

La justificacion social, de esta investigacion nos brindara un concreto de calidad,
ya que el uso de aditivos ayudara a la mejora del comportamiento del concreto en
varias de las propiedades del mismo, ademas se beneficiaran los profesionales

especializados en este campo y aquellos estudiantes que cursan la carrera de



Ingenieria Civil, ya que esta investigacion pretende servir como guia Yy/o

informacion.

La justificacion practica, nos ayudara si en caso se requiera tener un concreto
con mayor resistencia, pues al hacer uso del aditivo mencionado en esta
investigacion, obtendremos un concreto de calidad, asi mismo permitira tener un
disefio patrén si se quisiera utilizar algun otro tipo de aditivo y obtener resultados

aproximados.

La justificacion teorica, de esta investigacion se refiere, que el uso de aditivos
quimicos en el concreto es muy comun, sin embargo, esta investigacion utiliza
Unicamente la silice de la roca Pérfido, lo cual gracias a este estudio se obtendran
nuevos resultados, asi mismo esto permitird generalizar temas mas amplios con

respecto al mismo.

La justificacion metodoldgica, de la investigacién proporcionara una secuencia
metodoldgica de calculo de manera detallada con la finalidad que esta sea de facil
entendimiento, para aquellos que recién estan cursando una materia relacionada al
tema, asi mismo se podran apreciar fichas de recoleccion de datos, pero cada una
con sus particularidades, dependiendo de los tipos de ensayos que se requieran.

El objetivo general, es determinar la influencia de la silice de la roca Porfido en la

evaluacién del concreto 210kg/cm?,

Los objetivos especificos, se formularon de la siguiente manera. Determinar la

influencia de la silice de la roca Pérfido en el ensayo de asentamiento.

Determinar el efecto de los porcentajes de la silice de la roca Pérfido en la
resistencia a la compresién del concreto 210 kg/cm?.

Determinar la influencia de la silice de la roca Pérfido en el ensayo de peso unitario

del concreto 210 kg/cm?.



La hipdtesis general, surgio de la siguiente manera. La silice de la roca Pérfido

influye positivamente en el comportamiento del concreto.

Las hipotesis especificas, se formularon de la siguiente manera. La silice de la

roca Porfido influye en el ensayo de asentamiento.

La silice de la roca Pérfido aumenta la resistencia del concreto 210 kg/cm?.

La silice de la roca Porfido influye en el ensayo de peso unitario del concreto 210

kg/cm?.



Il. MARCO TEORICO

Toda investigacion requiere de un respaldo o un sustento, este sea el caso de los
antecedentes, asi mismo estos nos serviran como pilares de la investigacion.
Naupas (2013) nos menciona que aquellos trabajos realizados en la universidad se
dividen en trabajos cientificos y trabajos académicos, ambos se diferencian en el
amplio contenido de escritos informativos que van de menor a mayor complejidad.

Dicho esto, se podran apreciar los siguientes antecedentes.

Fernandez y Ramos (2019), en su trabajo de investigacion para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil, titulado “Influencia de la microsilice sobre la
resistencia a la compresion de concretos con relaciones agua/cemento 0.30;
0.35 y 0.40, Trujillo, 2019”, de la Universidad Privada del Norte. Tuvo como
objetivo de investigacion determinar de qué manera influye la microsilice con
respecto a la resistencia a la compresion del concreto, en relaciones de
agua/cemento 0.30; 0.35 y 0.40 a edades de 7, 28 y 63 dias, Trujillo 2019. Fue un
estudio de tipo aplicado y experimental, la poblacién de estudio, fueron todos los
concretos con relaciones agua/cemento de 0.30; 0.35 y 0.40 adicionados
microsilice, realizados en la Ciudad de Trujillo en el afio 2019, la muestra se
determind mediante el muestreo no probabilistico, los instrumentos empleados
fueron a travez de la observacion directa, asi mismo se usaron las fichas de
recoleccion de datos. Los principales resultados fueron los siguientes; las
relaciones de agua/cemento de 0.40 y los porcentajes de microsilice 7.5% y 10%,
ya que con ellos se obtuvieron los valores de resistencia de concreto mas altos a
los 63 dias, que fueron de 557kg/cm? y 573kg/cm? respectivamente. Se concluyd
que el mejor porcentaje idoneo de adicibn de microsilice para la relacion
agua/cemento de 0.30 es el 10%, ya que con aquel porcentaje se obtuvieron

ganancias del 12.06% a la edad de 7 dias.

Loayza (2017), en su trabajo de investigacion para optar el titulo profesional de
Ingenieria civil, titulado “Influencia del nanosilice en el concreto con agregado
angular y agregado redondeado”, de la Universidad Nacional de San Agustin.
Tuvo como objetivo de investigacion examinar la influencia del nanosilice en las

particularidades del hormigon, tanto en estado fresco como endurecido, con



agregados angulares y redondeados. Fue un estudio de tipo aplicativo y
experimental, la poblacion de estudio, fueron las canteras de Tinajones;
Machahuaya, asi mismo los cementos marca; Wari y portland Tipo I, ademas el uso
de Aditivo AQUA 840 de nanosilice, la muestra se determindé mediante el muestreo
no probabilistico intencional, los instrumentos empleados fueron las fichas de
recoleccion de datos de acuerdo a cada ensayo requerido. Los principales
resultados fueron la resistencia del concreto con el 64%, 84.5% y 75.6% para el
0.5%, 1.0% y 1.2% de porcentaje de aditivo respectivamente a los 25 dias de
curado, lo cual demuestra que hay una mejora considerable respecto a la
resistencia del concreto. Se concluyé que el uso del nanosilice mejora el
comportamiento del concreto de una manera considerable en comparacion de los

concretos patrones, tanto en su estado fresco como endurecido.

Chileno (2016), en su trabajo de investigacion para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil, titulado “Relacién del aditivo nanosilice en la resistencia del
concreto en la urbanizacion Chorrillos — Ciudad de Huancayo, 2016”, de la
Universidad Peruana Los Andes. Tuvo como objetivo de investigacion evaluar
las propiedades fisicas que ofrece el aditivo denominado Nanosilice en la
resistencia del concreto para la Urbanizacion Chorrillos en la ciudad de Huancayo,
en el afio 2016.fue un estudio de tipo aplicada y experimental, la poblacion de
estudio estuvo conformada por la Urbanizacion Chorrillos, Ciudad de Huancayo —
Junin, la muestra de la investigacion fue el Jr. Marte y el muestreo fue no
probabilistico, tambien es denominado muestreo por conveniencia, los
instrumentos empleados fueron las fichas de recoleccion de datos; bibliogréaficas
y cuestionarios. Los principales resultados fueron que los porcentajes de aditivo
de 3% y 5% aumentan la resistencia del concreto méas del 10% con una relaciéon de
agua/cemento 0.50. Se concluy6 que el uso del aditivo Nanosilice mejoras las
caracteristicas fisicas y mecéanicas del concreto en estado fresco y endurecido, para
el caso del estado endurecido, la resistencia de incrementa de un fc=388 kg/cm? a
f'c=409 kg/cm?; f'c=432 kg/cm?; fc=461 kg/cm? para los porcentajes de Nanosilice

1%, 3% y 5% respectivamente.



Castillo (2015), en su trabajo de investigacion para el optar el grado de Doctor en
ingenieria de materiales, titulado “Modificaciéon de las propiedades de matrices
cementantes mediante la adicion de nanoparticulas de silice”, de la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn. Tuvo como objetivo de investigacion
evaluar y determinar el cambio en las particularidades mecanicas de dos matrices
cementantes, en relacién a la incorporacion de nanoparticulas de silice. Fue un
estudio de tipo aplicada y experimental, la poblacién de estudio, fueron todos los
concretos requeridos segun los diferentes tipos de ensayos para los diferentes
porcentajes de nanoparticulas de silice que varian desde el 0.30% hasta 5.0%, la
muestra se determind mediante el muestreo no probabilistico intencional, los
instrumentos empleados fueron fichas de recoleccion de datos, la observacion
directa y bibliografias. Los principales resultados fueron que se obtuvo un
resultado 6ptimo al usar el porcentaje de nanosilice de 5%, ya que, al hacer el
ensayo de resistencia a los 28 dias, se obtuvo un valor de 397 kg/cm?, sin embargo,
aguellas dosificaciones mayores al 1% resultan poco atractivas debido al costo de
materiales. Se concluyo que el uso del aditivo nanosilice aporta de manera éptima
en el comportamiento del concreto, asi mismo la composicidn quimica del concreto
es sumamente importante para el aditivo ya que segun las variedades de cementos

este varia su resistencia.

Miyoshi Sato Matsumoto (2015), en su trabajo de investigacion para obtener el
titulo profesional de Ingeniero civil, titulado “Caracteristicas y durabilidad del
concreto con humo de silice y agregado de origen basaltico en medios
agresivos”, de la Universidad Nacional Autbnoma de México. Tuvo como objetivo
de investigacion evaluar el comportamiento del concreto adicionandole humo de
silice y agregados de origen basalticos en medios agresivos como materiales
cementantes suplementarios. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental, la
poblacion de estudio estuvo conformada por la zona del valle de México, la muestra
de la investigacion fueron las zonas lacustres y pantanosas del valle de México, los
instrumentos empleados fueron fichas de recoleccion de datos y bibliografias. Los
principales resultados fueron que las mezclas con relacién agua/cemento de 0.45
usando el material cementante suplementario obtuvo un incremento significativo

que la muestra del concreto patron, con el valor de porcentaje de 5%, el cual



incremento el 10% de la resistencia inicial del concreto patron con un f'c 598
kg/cm?. Se concluyé que el humo de silice perfecciona las propiedades mecéanicas
del concreto, pero principalmente con respecto a su durabilidad, asi mismo los
costos del humo de silice en los concretos con 5% y 10% se incrementaron respecto

al costo del cemento en 26% y 56% respectivamente.

Caiza (2017), en su trabajo de investigacion para obtener el titulo profesional de
Ingeniero civil, titulado “Estudio comparativo de la resistencia a compresion
entre el hormigon (f'c = 240 kg/cm2), hormigdén con adicién de microsilice y
hormigon con adicion de ceniza de cascara de trigo utilizando agregados
pertenecientes a la planta de trituraciéon “jaime vaca” del cantén tena de la
provincia del napo”, de la Universidad Técnica de Ambato. Tuvo como objetivo
de investigacion comparar la resistencia a compresion entre el hormigén (f'c =
240 kg/cm2), hormigon con adicion de microsilice y hormigon con adicion de ceniza
de cascara de trigo utilizando agregados pertenecientes a la planta de trituracion
“Jaime Vaca” del canton Tena de la provincia del Napo. Fue un estudio de tipo
aplicada y experimental, la poblacién de estudio son los hormigones con adiciones
puzolanicas artificiales, la muestra de la investigacion fue el hormigon
adicionandoles la microsilice y las cenizas de cascara de trigo, los instrumentos
empleados fueron investigaciones bibliogréaficas, fichas de recoleccion de datos,
normas e investigaciones de laboratorios. Los principales resultados fueron que
los ensayos de resistencia del concreto patrén a los 28 se obtuvo un valor de f'c
244.31 kg/cm?, mientras que al afadirles el 28% de cenizas de cascara de trigo y
15% de microsilice se obtuvieron las resistencias de 146.19 kg/cm?y 464.30 kg/cm?
respectivamente. Se concluyd que el hormigon con adicién del 20% de ceniza de
cascara de trigo nos muestra un ahorro econémico del 8,13% con respecto al
hormigén de f'c 240kg/cm?, sin embargo, la resistencia es menor a la obtenida,
debido a ello es mas factible el uso de la microsilice, ya que con ello se obtuvo una

mayor resistencia que el concreto patrén.

Ekinci and Kelesoglu (2014) in their research article entitled “A Study on
Occupancy and Compressive Strength of Concrete with Produced Injection

Method”, from the University of Firat. Its research objective was to determine the



compression resistance, deterioration and wear behavior of concrete with silica
fume additive using the injection method. It was an applied and experimental study,
the instruments used were data collection cards, bibliographic research and
miscellaneous equipment. The main results were that up to 10% of silica fume
additive, the compressive strength of concrete and the occupation ratios constantly
increased. However, in relation to the injected concrete, it exceeded 10% of silica
fume with respect to its occupation, but it did not influence the compressive strength.
It was concluded that the FeSi based silica fume additive affected the compressive
strength of the concrete satisfactorily by 10% of the weight of the cement thanks to
the injection method. The highest compressive strength was in concrete with a

percentage of 10% of silica fume additive and 40% of fine aggregate.

El uso de humo de silice como aditivo con el método de inyeccion en el concreto
aumenta la resistencia del concreto considerablemente, sin embargo, este efecto
positivo solo se mantiene, siempre y cuando el porcentaje de humo de silice no
supere el 10%, ya que la trabajabilidad del concreto se puede ver afectada

negativamente.

Oveys and Naniz (2018), in their research article entitled “Assessment of the
influence of micro- and nano-silica on the behavior of self-compacting
lightweight concrete using full factorial design”, from the Asian Journal of Civil
Engineering. Its research objective was to analyze the physical and mechanical
properties of concrete using microsilice (MS), colloidal nano-silica (CS) and also the
combination of MS and CS in the evaluation of self-compacting lightweight concrete
(SCLC) that were studied using the full factorial design, the instruments used were
bibliographic investigations, data collection sheets, standards and laboratory
investigations. The main results were that the compressive strength varied from
39.35t0 51.7 MPa and 28.8 to 37.1 MPa for water / cement ratios of 0.35 and 0.45,
respectively, also the lowest values of compressive strength are in relation to the
mixtures of control and the maximum values are for those mixtures of 10% MS and
3% CS in both w / b ratios. It was concluded that the mixture of 10% MS and 3%
CS in w/ b ratio of 0.35 produced excellent increases with respect to compressive
strength and modulus of elasticity were 31% and 17% respectively.



Tanto la microsilice como el nanosilice aumentan la resistencia a la compresion de
manera considerable del concreto, sin embargo, el nanosilice influye mas en la
resistencia al concreto, ya que el 10% de microsilice aumenta el 31% de la
resistencia del concreto patron, y para el caso de nanosilice se uso solo el 3% y se
obtuvo un incremento de 17%, pero si usamos el 6% de nanosilice, este aumentaria

la resistencia del concreto en més porcentaje que el 10% de microsilice.

Kumar, Iman, Srivastava, Atul and Kushwaha (2017), in their research article
entitled “Effect of Micro Silica on the properties of hardened concrete”, from
the Sam Higginbottom University of Agriculture, Technology and Sciences. Its
research objective was to determinate the strength characteristics of concrete by
adding Micro Silica as a substitute for cement and the percentage variation of 6%,
7% and 8% whit a fixed ratio of w/c 0.40. It was an applied and experimental type
study, the instruments used were laboratory investigations, standards and data
collection sheets. The main results were that the compressive strength for the
control mix was found to be 33.39 N / mm 2 and increases as the level of
replacement increases. Almost 25% of the increase in strength values (41.63 N/
mm 2) Cement replacement with 8% micro silica has been observed. Slight increase
in resistance (36.29 N / mm 2 to 37.18 N / mm 2) has been seen when the
replacement level ranges from 6% to 7%. It was concluded that the compressive
strength of concrete increases with the increase in the level of micro silica

replacement. The optimum value for micro silica replacement is 8%.

El resultado mas éptimo en cuanto a la resistencia del concreto afiadiéndole el
porcentaje de 6%, 7% y 8%, fue el valor de 8%, los valores de la resistencia fueron
36,29 MPa, 37,18 MPa, 41,63 MPa respectivamente, sin embargo, no es tan
efectivo en cuanto a la resistencia a flexion, ya que el valor que mostré el concreto
patron fue de 13,75 MPa, mientras que el valor de 8% de microsilice mostré un

valor de 14 MPa, es decir que hubo un ligero aumento.

Giménez, Olavarrieta, Escalonay gallegos (2018) en su articulo de investigacion

titulado “Estudio fisico mecanico de concretos sustituidos con polvo de silice
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expuestos en ambiente agresivo simulado”, de la Universidad Centroccidental
Lisandro Alvarado, Venezuela. Tuvo como objetivo de investigacion analizar las
propiedades del hormigdn bajo un ambiente expuesto por la sustancia de NacCl al
3%, con valores porcentuales de silice de 10% y 15% con relaciones agua cemento
de 0,45y 0,65 y con una resistencia de disefio de 250 kg/cm2. Fue un estudio de
tipo experimental y aplicada, los instrumentos empleados fueron ficha de
recoleccion de datos, bibliografias de investigacion en laboratorios y libros. Los
principales resultados fueron, con respecto al asentamiento, haciendo uso de los
tres porcentajes se obtuvo un asentamiento mayor a las 4” hasta las 6” y con
respecto a la resistencia a la compresion de los concretos con relaciones
agua/cemento de 0,45 y 0,65 para los porcentajes de 10% y 15% de silice
superaron en mas del 17% al disefio de concreto patron. Se concluy6 que los datos
de resistencia de los concretos con relacion agua/cemento 0,45 sustituidos los
porcentajes de silice lograron ser valores optimos logrados en el experimento, cuyo
incremento de la resistencia fue de 60,8% con respecto a la resistencia de disefio,
estableciéndose de esta manera en un hormigdn de elevada resistencia con un

valor promedio de 401 Kg/cm2.

Camargo y Higuera (2016) en su articulo de investigacion titulado “Concreto
hidraulico modificado con silice obtenida de la cascarilla del arroz”, de la
Universidad Pedagodgica y Tecnologica de Colombia. Tuvo como objetivo de
investigacion evaluar las propiedades mecanico, fisico y quimico de una
dosificacion de mezcla de concreto hidraulico con resistencia de 350kg/cm?
afadiéndole silice derivada por la incineracibn de cascarilla de arroz con
porcentajes de 5%, 15% y 30%. Fue un estudio de tipo aplicada y experimental,
los instrumentos empleados fueron fichas de recoleccibn de datos,
investigaciones de laboratorios y normas. Los principales resultados fueron, el
ensayo a la resistencia a compresion del concreto patron fue 34.64 MPa, asi mismo
para el ensayo de resistencia con los valores porcentuales de silice de 5%, 15% y
30%, fueron de 35.17 MPa, 18.86 MPay 10.64 MPa respectivamente. Se concluyé
gue las muestras con sustitucion de 5% de silice fueron superiores que las demas,
asi mismo este valor en comparacion con el concreto patron ha sido mayor, pero

con un valor minimo.

11



Sanchez, Bernal, Ledon y Moragues (2016), en su articulo de investigacion titulado
“Propiedades reoldgicas y mecanicas de un hormigén autocompactante con
adicion de nano-silice y micro-silice”, de la Revista de la Asociacion
Latinoamericana de Control de Calidad, Patologia y Recuperacion de la
Construccion. Tuvo como objetivo de investigacion emplear nuevos concretos
autocompactantes haciendo uso de los aditivos de nano-silice, humo de silice y
mezclas binarias de ambas adiciones que compensen las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto, teniendo en cuenta una adecuada dosificacion de 2.5% de
nano y 2.5%.de humo de silice. Fue un estudio de tipo experimental y aplicada, los
instrumentos empleados fueron libros, bibliografias de investigacion y fichas de
recoleccion de datos. Los principales resultados fueron que los valores de
resistencia a compresion son de 82.17 MPa a los 28 dias de curado y de 86.87 MPa
a los 90 dias. Esto supone un incremento de un 36% con respecto a los valores
obtenidos por el hormigdn de referencia a los tiempos de curado de 28 y 90 dias
respectivamente. Se concluyd que la incorporacion de nanosilice ocasiona una
pérdida de docilidad del material asociado a un aumento en la velocidad de

fraguado en comparacion al microsilice.

A continuacion, se detallarén todas las teorias relacionadas al tema, se definira las
variables con un enfoque hacia las dimensiones de las mismas, en este caso son;
granulometria; ensayo de asentamiento; ensayo de resistencia a la compresion;

ensayo de peso unitario del concreto y la silice de la roca porfido.

La granulometria, es la distribucion o gradacién con respecto a las dimensiones
de las particulas de un agregado, asi mismo esto se puede determinar mediante el
analisis de los tamices, llegando a la conclusién de establecer dos tipos de

agregados, gruesos Y finos.!

! Norma Técnica Peruana 400.012., 2001, p. 2

12



La granulometria, se define como la distribucion de agregados dependiendo de
las particulas de un agregado con respecto a su tamafo, y esto se lleva a cabo a

travez de los andlisis en los tamices.?

La granulometria, es un estudio que forma parte de la petrografia, que abarca
acerca de las medidas respecto a los tamafos de los agregados, los cuales son

rocas, granos de los suelos y arena, asi mismo pueden ser polvos o aridos.3

Agregado fino, es aquel material que se deriva de la desintegracion artificial o
natural de las rocas, asi mismo segun sus particularidades, estas deben de pasar
por el tamiz de 9,5mm o 3/8”. La granulometria del agregado fino esta graduada
segun los limites que especifican la NTP 400.012 o ASTM C136, ademas la
granulometria adoptada o recomendada sera seleccionada aquellos valores
retenidos en las mallas N°4 hasta la N°100 segun la escala de Tyler, tambien, la
norma nos establece que no debe ser retenido mas del 45% de agregados en dos
mallas consecutivas y los porcentajes retenidos en cada tamiz, deberan de ser casi

iguales.* A continuacién, se mostraran los siguientes limites.

Tabla 1. Granulometria del agregado fino

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA %
Malla Diametros limite inferior | limite superior
9,52 mm /8" 100 100
4,76 mm NT 4 95 100
2,36 mm NT 8 80 100
1,18 mm N® 16 50 85
595 pm N® 30 25 60
297 pm N? 500 10 30
149 pm N? 100 2 10

Fuente: Norma American Society for Testing and Materials C33

2 Diaz, 2014, p. 33
3 Real Academia Espafiola, 2020
4Norma Técnica Peruana 400.037., 2018, p. 6




El médulo de finura del agregado fino, posee sus particularidades, el cual nos
dice que aquel valor que se encuentre desde 2.2 hasta 2.8, estos originan concretos
de excelente trabajabilidad, asi mismo aquellos que estan dentro de un rango de
2.8 hasta 3.2 son adecuados para concretos de alta resistencia, asi mismo para
hallar este valor, debemos sumar los porcentajes que se encuentran retenidos en
las mallas N°100; N°50; N°30; N°16; N°8; N°4 y 3/8”, luego este resultado se divide

entre 100.% Esto se podra apreciar en la siguiente férmula.

5 % apmrer L 3/87 + N24 + N8 + N216 + N230 + N950 + N2100)
- 100

Mf
El agregado grueso, es aquel material hallado en el tamiz N°4 (4,75mm), ademas
la granulometria especificada no debe exceder mas del 5% de agregados en la
malla de 1/2", tampoco mas del 6% de agregados en la malla 1/4“, asi mismo este
se puede derivar de origen natural o artificial, tambien deben cumplir con los valores
graduados que se encuentran en los limites especificados segln la NTP 400.037.6

Esto se puede observar en la siguiente tabla.

> Norma Técnica Peruana 400.011., 2008, p. 6
® Norma Técnica Peruana 400.011., 2008, p. 4
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Tabla 2. Requisitos granulométricos para agregados gruesos

Mo Tamaro porcentaje que pasa por los tamices normalizados
ASTM Mominal
4" 3 12" 3" 21z- > 112" 1" af4= 12" aan Wed MEB MNE16
3zt a0 25 80 o
1 a 100 a a a a
1 12" 100 2]u] 102 5
2 uzn an 35 a o
2 a 100 a a a a
1 12" 1080 T0 15 5
a0 a5 o a
3 Pai" 100 a a a a
100 70 15 5
a5 35 10 o]
3657 2 a M4 1040 a a a a
100 70 a0 5
1 uz" 80 20 o o
4 a 100 a a a a
34" 100 55 15 5
1 1uz" a5 35 10 o]
487 a 100 a a a a
M2 100 T 30 5
an 20 a o
5 1" a 12" 100 a a a a
100 55 10 5
an 40 10 o o
55 1" a IEe" 100 a a a a a
100 B5 40 15 5
ab 25 o]
57 1" a N4 a a a a
100 60 10 5
an 20 o
g 34" a e i0a a a a
100 55 15
al 20 o a
a7 34" a Mg 1040 a a a a
100 56 10 5
a0 40 o] a
T 102" a M4 100 a a a a
100 70 15 5
a5 10 a o
a8 38" a NUB 100 a a a a
1040 a0 10 5

Fuente: Norma American Society for Testing and Materials C33
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El moédulo de finura del agregado grueso, se obtiene a partir de la sumatoria de
los porcentajes encontrados en las mallas; 1 1/2”, 3/4”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50 y N°100, luego este valor obtenido se divide entre 100.” Esto se podra

observar en la siguiente férmula.

¥ % cumree (1 172" + 374" + 3/8" + N4 + N8 + N16 + N30 + N50 + N100)
100

Mf =

El tamafio maximo (TM), es el tamiz de menor valor, en el cual pasa todo el

material, es decir el 100% de la muestra del agregado.®

El tamafio maximo nominal (TMN), se obtiene a partir del menor tamiz de la serie

estandar que contiene el primer porcentaje retenido.®

El peso unitario, se obtiene a partir del cociente que genera la division del peso
de los agregados sobre el volumen total de las mismas, teniendo en cuenta los
vacios que se encuentra en los mismos, es decir el volumen aparente, asi mismo

existen dos tipos de pesos unitarios.?

El peso unitario suelto (P.U.S), resulta a partir del cociente obtenido entre el peso
del material y el volumen del recipiente, asi mismo el término adecuado para este
valor se denomina peso volumétrico unitario, ya que esto demuestra el volumen

ocupado por el materiall, esto se mostrara en la siguiente féormula.

Pezo del material
PINE =

Volumen del recipiente

El peso unitario compactado (P.U.C), se obtiene a partir de la relacién entre el

peso del material compactado sobre el volumen del recipiente, se debe tener en

”Norma Técnica Peruana 400.011., 2008, p. 6
& Norma Técnica Peruana 400.011., 2008, p. 7
® Norma Técnica Peruana 400.011., 2008, p. 7
10 Norma Técnica Peruana 400.017., 2011, p. 3
11 Norma Técnica Peruana 400.017., 2011, p. 10
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cuenta que la compactacion del mismo se realizard con una varilla de punta
redondeada de 5/8” de diametro, asi mismo se obtendra el grado de compactacion
que poseen los agregados en su estado primitivo'?, asi mismo se mostrara la

formula.

Peso del material compactado
P UC.=

Volumen del recipiente

El peso especifico, es un tipo de ensayo que nos ayuda a determinar el peso
especifico; peso especifico de masa; peso especifico de masa saturada
superficialmente seca y el peso especifico aparente, esto nos sirve para llevar a
cabo una adecuada dosificaciéon para el disefio de mezclas!?, asi mismo se

detallaran los demas ensayos.

El peso especifico de masa, se determina mediante la relacion de la masa del
material, teniendo en cuenta la consideracion de los poros permeables e
impermeables del material en su estado natural, y el volumen total'4, se mostrara

en la siguiente férmula.

Peso especifico de masa (G) = Tow

A = Peso en el aire de la muestra secada al horno.
V' = Pesa en el aire de la muestra saturada super ficialmente seca.

W = Peso en el agua de la muestra saturada superficialmente seca.

El peso especifico de masa saturada superficialmente seca, se obtiene a partir
de larelacién entre el peso del material saturado superficialmente seco y el volumen
total, asi mismo para este caso la masa contendra el agua en aquellos poros

permeables.®®

12 Norma Técnica Peruana 400.011., 2011, p. 8
13 Norma Técnica Peruana 400.022., 2013, p. 4
14 Norma Técnica Peruana 400.022., 2013, p. 13
15 Norma Técnica Peruana 400.022., 2013, p. 13
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El peso especifico aparente, se determina mediante la relacion de la masa del
material con las condiciones de los poros permeables e impermeables del material

en su estado natural y el volumen del material impermeable.*®

Peso especifico aparente (G,) = T

El porcentaje de absorcidn, representa toda la cantidad de agua que absorbe el
material mientras que esta permanezca sumergida durante 24 horas, como bien se
menciona esto se representa como porcentaje respecto al peso del material seco,
llegando a obtener el material saturado superficialmente seco'’, esto se podra

apreciar en la siguiente formula.

i 500 — A
Porcentaje de absorcion (a%) = 100 X ——

El contenido de humedad, se define como aquel material o agregado cuando este
posee un contenido de agua, asi mismo esto muy importante ya que esto influye
mucho en el disefio de mezclas, por ende esto afectaria a la trabajabilidad y
resistencia del concreto, por ejemplo si el agregado presenta un valor de humedad
menor a la absorcion, quiere decir que se debe utilizar mas agua en el concreto
para compensar la absorcion de los agregados, sin embargo si los valores se
invierten, entonces el porcentaje de agua a agregar en el concreto sera mucho
menor, es por esta razon que el contenido de humedad es importante para poder
tener resultados 6ptimos con respecto a las propiedades fisicas del concreto?®, asi

mismo este valor se halla con la siguiente férmula.

16 Norma Técnica Peruana 400.022., 2013, p. 13
17 Norma Técnica Peruana 400.022., 2013, p. 15
18 Norma Técnica Peruana 339.185., 2013, p. 3
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Pego hiimedo — Peso seco

Confenido de humedad = ®x100
Peso seco

El ensayo de asentamiento, se aplica para obtener el asentamiento del cemento
hidraulico o concreto plastico, asi mismo este ensayo nos permite determinar la
consistencia del concreto en su estado no endurecido, teniendo en cuenta u estricto
control con respecto a los materiales a usar en el concreto. El nivel de asentamiento
del concreto puede aumentar, si se incrementa el valor del agua para un disefio de

mezcla especifico, sin embargo, esto afecta a la resistencia del concreto.!?

El ensayo de asentamiento, nos ayuda a determinar el asentamiento de concretos
plasticos, asi mismo este método no es idoneo para concretos no cohesivos y
plasticos. Aquellos asentamientos que muestren un valor menor a 1/2” son
denominados como no suficientemente préacticos, y si en caso el revenimiento es

mayor a 9”, no presentara un grado 6ptimo con respecto a la cohesién.?°

El ensayo de asentamiento, es util para hallar el revenimiento de la mezcla del
concreto en estado no endurecido, teniendo en cuenta que tan buena es su fluidez
del mismo, asi mismo el paso para llevar a cabo este ensayo es el siguiente, se
llena en un molde determinado la mezcla del hormigén y se procede a compactar
el mismo. El molde se retira, para asi permitir que el concreto descienda y poder

medir el asentamiento que a generado el mismo.?*

El ensayo de peso unitario del concreto, es para hallar la densidad del concreto
en estado fresco, asi mismo este se defina mediante el célculo de la masa por
unidad de volumen, generalmente expresado en (kg/m?3)??, este se denota mediante

la siguiente formula.

Pezo total — Peso de molde

Peso unitario del concreto =
Valumen

19 Norma Técnica Peruana 339.035., 2009, p. 2

20 Norma Técnica Guatemalteca 41017 h4, 2010, p. 4

21 American Society for Testing and Materials C 143, 2010, p. 2
22 Norma Técnica Peruana 339.046., 2008, p. 1
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El ensayo de peso unitario del concreto, nos ayuda a determinar la densidad
aparente del hormigén en estado fresco o concreto recién mezclado, asi mismo la
mayoria de valores empleados estan en pulgada-libra, en todo caso dependiendo
de la unidad que se use segun las caracteristicas de cada disefio pueden ser

mediante las unidades de SI.23

El ensayo de peso unitario del concreto, sirve para determinar la densidad del
mismo, pero en estado fresco, ademas la importancia de este ensayo se enfoca en
hacer una comparacion con respecto al disefio teorico a travez de los resultados

del rendimiento del mismo.?*

El ensayo de resistencia a la compresion, sirve para determinar la resistencia
del material y la deformacion que presentara el mismo ante la accion de las fuerzas
axiales, hasta presentar una falla en el concreto, para este ensayo se tiene en
cuenta que las probetas son cilindricas, asi mismo solo es aplicable para aquellos

concretos que muestren un peso unitario mayor a los 800 kg/m3.2°

El ensayo de resistencia a la compresién, se da Unicamente para los concretos
gue posean una masa unitaria que exceda el valor de 50 Ib/pie3, tambien para todos
los especimenes cilindricos de hormigén y ndcleos perforados, asi mismo el
meétodo se da mediante la aplicacion de cargas axiales de compresién dentro de
una rango determinado hasta que se capte la falla, para la obtencién de este dato,
este resulta a partir de la relacion de la carga maxima aplicada hasta el punto de

ruptura y el area de la seccion transversal del espécimen cilindrico.?®

El ensayo de resistencia a la compresidn, nos ayuda a determinar la fuerza de
compresion que se ejerce en las probetas cilindricas de hormigon, asi mismo este
se limita para aquellos hormigones que posean una densidad menor a los 800 kg/m?3
o 50 Ib/ft3, la determinacion de la resistencia del concreto no es una propiedad

intrinseca del concreto, quiere decir que aquellos valores obtenidos dependeran

2 Norma Técnica Guatemalteca 41017 h5, 2010, p. 3

2 American Society for Testing and Materials C 138, 2014, p. 1
% Norma Técnica Peruana 339.034., 2008, p. 3

26 Norma Técnica Guatemalteca 41017 h1, 2010, p. 6
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mucho de la forma, tamafio de la muestra, el disefio de mezcla y las condiciones

de humedad en la que se encuentre.?’

El porfido, se define como una roca dura y compacta, asi mismo esta roca no
posee una estructura definida, es decir posee sustancias amorfas, particularmente,

trae consigo cristales de cuarzo y feldespato y presente un color oscuro.?®

El porfido, es una roca dura y compacta, asi mismo este material pétreo se utiliza
para las decoraciones de edificios y particularmente estd conformado por
sustancias amorfas, llamados cristales, los cuales son feldespato y cuarzo.?®

El pérfido, se define como una roca dura, compacta 0 maciza, que posee
propiedades amorfas, asi mismo esta conformado por cristales de cuarzo y

feldespato, ademas posee un alto contenido de silice.°

La silice, es aquel mineral que esta conformado por los elementos quimicos de
silicio y oxigeno, asi mismo si este se encuentra en estado hidratado, se forma el

6palo y si el mismo se encuentra en estado anhidro, se forma el cuarzo.3!

La silice, se define mediante el sistema de nomenclatura sistematica como el
diéxido de silicio, este posee una particularidad amorfa o cristalina, que suelen ser,

cristal de roca y cuarzo, tambien se usa para la fabricacién de vidrios y ceramicas.3?

La silice, es una molécula que resulta a partir de la combinacion del silicio con el

oxigeno, asi mismo este se denomina anhidrido silicico.®?

27 American Society for Testing and Materials C 39, 2014, p.1
2 Real Academia Espafiola, 2020

2 DICCIONARIO enciclopédico color Lexus, 1999

30 DICCIONARIO Enciclopédico Universal, 2003

31 Real Academia Espafiola, 2020

32 DICCIONARIO enciclopédico color Lexus, 1999

33 DICCIONARIO Enciclopédico Universal, 2003

21



[I. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

El disefio de investigacion, del presente proyecto de investigacién es
experimental de caracteristica cuasiexperimental, porque se manipula la variable
independiente (Silice de la roca porfido) de manera deliberada, con el fin de
apreciar los efectos que produce en la variable dependiente (Comportamiento del
concreto).

El disefio de investigacion experimental particularmente cuasiexperimental tiene
una particularidad, en la que el autor de la investigacion es consciente con respecto
al objeto de estudio, es decir tanto en los objetivos generales como especificos de
la investigacion, pretenden determinar los efectos que producen deliberadamente
hacia el objeto de estudio y de esta manera esto nos servirh como mecanismo para

probar nuestras hipétesis.3

El tipo de investigacion, es de nivel explicativo porque se pretende determinar de
gqué manera influye los porcentajes de la silice de la roca pérfido en el

comportamiento del concreto.

La investigacion es de tipo nivel explicativo, ya que la finalidad del mismo es explicar
la conducta de la variable que esté en funcion de otra, he aqui donde radica la

relacion causa-efecto.3®

El enfoque de esta investigacion, es cuantitativa, ya que se recogeran y
analizaran datos numéricos, tanto de la variable dependiente (Silice de la roca
porfido) e independiente (Evaluacién del concreto), asi mismo se podra corroborar
el planteamiento de la hipotesis, tal y como se especificé al inicio de esta

investigacion.

La investigacion cuantitativa, es el estudio de manera empirica, que se enfoca en

aspectos observables, ademas esto se vuelve susceptible con respecto a la

3 METODOLOGIA de la investigacion, 2010, p. 255
35 ESTADISTICA para la investigacion, 2017, p. 43
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cuantificacion de fendmenos y aquellos datos se pueden realizar mediante analisis

estadisticos.36

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables son aquellos que poseen la caracteristica de ser medible y
observable, asi mismo pueden ser cuantitativas o cualitativas, esto depende mucho
del nivel que posea la investigacion, asi mismo la variable cuantitativa con
caracteristica continua hace referencia a aquellos que puedan tomar valores
infinitos que se encuentran en medio de un intervalo, esto procede de una medicion

segun las caracteristicas del proyecto de investigacion.3’

La presente investigacion tiene como variable independiente, la silice de la roca
porfido, y como variable dependiente, evaluaciéon del concreto 210 kg/cm?.
Acontinuacion se podra apreciar el siguiente cuadro de operacionalizaciéon de las

variables, asi mismo ambas variables son de caracter continuo.

3.3. Poblacién, muestray muestreo
La poblacién, de la presente investigacion abarca todos los ensayos de

laboratorios requeridos hacia el concreto.

La poblaciéon hace referencia al conjunto de peculiaridades en diversos casos
(objetos e individuos) que posee una investigacion, asi mismo estos se relacionan

entre si.38

La muestra, con respecto a la evaluacion del concreto esta en base a tres tipos de
ensayos de laboratorio, los cuales son los ensayos de; peso unitario del concreto;

asentamiento y resistencia a la compresion.

3 ESTADISTICA para la investigacion, 2017, p. 41
37 ESTADISTICA para la investigacion, 2017, p. 35
33 METODOLOGIA de la investigacion, 2014, p. 174
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La muestra es el subconjunto que representa o es parte de las particularidades de

la poblacién.®®

El muestreo, de esta investigacién es no probabilistico intencional, ya que los

ensayos a realizar en la investigacion son Optimos en varios aspectos.

El muestreo no probabilistico intencional es aquello en que el subgrupo no seré
elegido segun las probabilidades, sino estas dependeran de las particularidades

que tenga el investigador sobre el mismo.4°

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica a utilizar en esta investigacion es la de observacién directa, ya que de

esta manera podemos hallar la conducta del concreto en sus respectivos ensayos.

La técnica es la destreza en la que se basa el investigador con la finalidad de poder
obtener datos que nos permitirAn conocer la variable, estos pueden ser;

observacion directa, entrevistas y encuestas.*

Los instrumentos de esta investigacion seran las fichas que nos permitiran
obtener datos numéricos, en particular serian los datos de los ensayos

mencionados de la investigacion.

El instrumento se define como una herramienta en la que se basa el investigador
con el fin de poder recopilar y registrar innumerables datos, estos pueden ser; listas,

fichas y cuestionarios.*?

La validez, se define como el grado en el cual el instrumento escogido segun la
particularidad del trabajo de investigacion tiene la capacidad de medir aquella

variable destinada a medirse.*3

3 METODOLOGIA de la investigacion, 2014, p. 175
% METODOLOGIA de la investigacion, 2014, p. 176
4 ESTADISTICA para la investigacion, 2017, p. 75
42 ESTADISTICA para la investigacion, 2017, p. 75
43 ESTADISTICA para la investigacion, 2017, p. 86
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La confiabilidad, hace referencia a la precision o exactitud segun su grado de
acuerdos a los instrumentos a emplear en una investigacion, es decir aquellas
mediciones que obtendremos su grado, deben de estar libres de toda desviacion

ocasionadas por errores causales.**

3.5. Procedimientos

Para llevar a cabo la evaluacion del concreto 210 kg/cm2 con respecto a los
ensayos mencionados, primero se ubicara el material pétreo, que en este caso es
la roca porfido que se encuentra ubicado en mi zona de estudio ( Distrito de Mala),
asi mismo este material sera derivado hacia un laboratorio de geologia en donde
se encargaran de entregarme Unicamente la silice de la roca, transversalmente a
ello, se conseguira los materiales para hacer los ensayos requeridos (Agua, arena,

piedra y cemento).

Una vez obtenidos todos los materiales, estos se dirigiran hacia un laboratorio de
concreto, asi mismo los ensayos mencionados se realizaran bajo un estricto control
con respecto a las normas técnicas peruanas teniendo en cuenta cada
particularidad de dicho ensayo, estos se realizardn mediante este orden, ensayo
de; asentamiento; peso unitario; resistencia a la compresion del concreto

respectivamente.

Al realizar los ensayos en el orden mencionado, se determinaran los siguientes
resultados, con respecto al ensayo de asentamiento, obtendremos la consistencia
del concreto en su estado fresco y el revenimiento se medira en pulgadas. Para el
ensayo de peso unitario del concreto, se determinard la masa por unidad de
volumen con la finalidad de compararlo con su disefio teérico es decir para hallar el
rendimiento. Por ultimo, con el ensayo de resistencia a la compresion del hormigon,
primero se podra determinar si cumple con la resistencia especificada del concreto
patrén y con respecto a los demas porcentajes de adicion de silice se determinara
si se aumenta la resistencia del mismo, ademas para este tipo de ensayo se ha

considerado que se realizar4 a los 28 dias segun el Reglamento Nacional de

4 ESTADISTICA para la investigacion, 2017, p. 76
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Edificaciones. Todos los ensayos mencionados en el presente trabajo de
investigacion, seran aplicables para los concretos patrones y los concretos

primitivos, adicionandole 2%; 4% y 6% de silice de la roca pérfido.

3.6. Método de analisis de datos

Para obtener la silice de la roca pérfido, primero se ubicé la zona en el Distrito de
Mala en donde se encuentra en abundancia este material pétreo, teniendo en
cuenta las propiedades del mismo tal y como se menciondé en las teorias
relacionadas al tema, asi mismo, fue a travez de la observacion directa y para
obtener los porcentajes de silice, esta extraccion se llevara a cabo en un laboratorio

de geologia.

El andlisis de datos es el método por el cual se obtiene resultados dependiendo el
tipo de variable, si el caso es cuantitativo seran resultados numéricos, asi mismo
estos se aplican a la variable independiente. Estos pueden ser mediante un célculo

estadistico o a criterio del investigador.*®

3.7. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion, se ha realizado con total honestidad,
manteniendo los criterios de la guia proporcionada por la Universidad Cesar Vallejo,
las citas y referencias bibliogréficas, se han basado en la Norma ISO 690, esto es
con la finalidad de evitar plagios y poder dar crédito a aquellas investigaciones, las

cuales han sido de mucha utilidad para la investigacion.

4 METODOLOGIA de la investigacion, 2014, p. 270
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V. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio

Nombre de la tesis:

“Influencia de la silice de la roca pérfido en la evaluacién del concreto 210 kg/cm?,
Distrito de Mala — 2020”

Ubicacion politica:
Mala es uno de los dieciséis Distritos que conforman la provincia de Cafete,

pertenecientes al departamento de Lima.

ECUADOR COLOMBIA

OCEANO
PACIFICO

VIAITO4d

Figura 1. Mapa de la Region Lima Figura 2. Mapa Politico del Peru
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Ubicacién del proyecto

Provincia de Cafiete y Distrito de Mala.

Huarochin

~ @

TChilca f
\ s Calango /.

*, Santa Cru

Lima

SHNTA CRUZ DE FLORES
BAH JOSEBEL W

Q

. @"r";

Coayllo. Yauyos

a.bsia 3
Quilmana
Gerro Az Nueva Imperial \
r(ﬁgﬂ Lunahuana
Sanluis* o) '

San Vicente de Caii

lea

Figura 3. Mapa del distrito de Mala  Figura 4. Mapa de la provincia de Cafete

Limites

Norte : Con los Distritos de Santa Cruz de Flores y San Antonio.
Sur : Con los Distritos de Asia y Coayllo.

Este : Con el Distrito de Calango.

Oeste : Con el Océano Pacifico.

Ubicacién geografica
El distrito de Mala presenta las siguientes coordenadas geograficas; 12°3927"S
76°37'45"0, asi mismo posee un area aproximadamente de 131,00 km?, tambien

posee una altitud de 32 msnm. Y hasta el 2018 tenia una poblacion de 34,386
habitantes.
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Figura 5. Distrito de Mala

Vias de acceso

Para llegar al Distrito de Mala, existen dos rutas, la primera opcién es por la
Panamericana Sur, ya que tomando esta ruta se encuentra con el Puente San
Pedro de Mala, el cual se encontrara con una via de acceso hacia el mismo, sea
de Norte a sur o de Sur a Norte. La segunda opcion es por la Panamericana sur
pero haciendo una desviacion por la antigua Panamericana dirigiéndonos hacia el

Distrito de San Antonio y luego se llega al Distrito de Mala.

Clima

El clima del Distrito de Mala es variado, dependiendo de las estaciones del afio, por
ejemplo, en la época de verano este presenta un ambiente humedo, arido, caliente
y nublado, y en la época de invierno se torna mayormente de manera seca y
despejado, asi mismo la temperatura mayormente fluctia desde los 16 C° a 27 C°

y en raras ocasiones desciende hasta los 15 C°y se asciende hasta los 29 C°.

29



Resultados de laboratorio

A continuacién, se podran apreciar los resultados de los siguientes ensayos de
laboratorio que se especificaron en un principio del proyecto de investigacion los
cuales son los ensayos de asentamiento; resistencia a la compresion del concreto
y peso unitario del concreto, basandose en las normas técnicas peruanas 339.035;
339.034 y 339.046 respectivamente.

Ensayo de asentamiento

-

Figura 7. Enrazado de la parte

s ~al

Figura 6. nsayo de Asentamiento

superior del cono

Tabla 3. Ensayo de asentamiento del concreto.

Concreto s
F'c=210kg/cm2
Concreto patrén ¥
Concreto patrén + 2% de silice S
Concreto patrén + 4% de silice| 3 1/4"
Concreto patréon + 6% de silice| 3 1/2"

Fuente: Elaboracién propia.
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Ensayo de asentamiento

EY

n

[1+]

4

m
&
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2

g

= 2 3.5
E 3.25

= 3 2

c

a

W

<< 1

0
Concreto Concreto Concreto Concreto
patrén patrdn + 2%  patrén +4% | patron + 6%
de silice de silice de silice
Asentamiento obtenido 3 a 3.25 3.5

Gréfico 1. Ensayo de asentamiento.

Como se puede observar en el grafico 1, el concreto patrén tuvo un Slump de 37,
asi mismo para sus adiciones de 2%; 4% y 6% de silice se obtuvo un asentamiento
de 3”; 3 V4" y 3 2", asi mismo los resultados cumplen con lo requerido segun el ACI

211 para vigas y columnas, pues el Slump debe estar dentro del rango de 1” a 4”.

Ensayo de resistencia a la compresién del concreto f'c= 210 kg/cm2

Para este ensayo se elaboraron 36 probetas de concreto, teniendo en cuenta la
particularidad de dosificacion de cada probeta, es decir, el concreto patrén y sus
adiciones de la silice de la roca pérfido. Asi mismo se realizaron 3 probetas para
cada tipo de concreto y por consiguiente se sometieron a la rotura a los 7, 14y 28
dias. En cada tabla se podra apreciar las cantidades de probetas elaboradas y sus

respectivos promedios de los mismos, asi como tambien expresado en porcentajes.

31



Figura 8. Rotura de probetas con el 2% Figura 9. Rotura de probetas con el 6%

Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

Tabla 4. Resistencia a la compresion del concreto patron F'c= 210 kg/cm? a los 7

dias.
Concreto N? Probeta Resistencia | Resistencia
F'c=210kg/cm? 1 2 3 promedio | promedio %
C.P. 176.8 1799 | 1787 178.5 85%
C.P+2% 188 1859 | 1876 187.2 829.1%
C.P+4% 197 .4 199.7 | 2007 1993 94 9%
C.P.+6% 2006 2021 | 2014 2014 95.9%

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion - Edad 7 dias

205

=~ 200
E 195
B
=190
i-]
g 185 199.3 201.4
@ 180
B | 187.
g 17° 178.
== 170 |
165
Concreto Concreto Concreto Concreto
patrén patrdn + patrdn + patrdn +
2% de 4% de 6% de
silice silice silice
Resistencia obtenida 178.5 187.2 199.3 201.4

Gréfico 2. Resistencia a la compresién a la edad de 7 dias.
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En el grafico 2 se puede apreciar que para todas las adiciones de la silice de la roca

poérfido, la resistencia de las probetas de las mismas es mayor a la del concreto

patron.

Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

Tabla 5. Resistencia a la compresion del concreto patrén F'c= 210 kg/cm? a los 14

dias.
Concreto MN? Probeta Resistencia | Resistencia
Fc=210kg/cm2 1 2 3 promedio | promedio %
C.P. 1974 | 1953 | 1962 196.3 93 5%
C.P+2% 205 2067 | 207.3 206.3 98.3%
C.P+4% 2122 | 2137 | 2154 2138 101.8%
C.P+6% 2274 | 2288 | 2303 2288 109.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion - Edad 14 dias

Resistencia (Kg/cm2)

230
225
220
215
210
205
200
195
190
185
180

196.3 206.3
Concreto Concreto
patron patron +
2% de
silice
196.3 206.3

Resistencia obtenida

213.8

Concreto
patron +
4% de
silice
213.8

Gréfico 3. Resistencia a la compresiéon a la edad de 14 dias.

228.8

Concreto
patron +
6% de

silice
2288
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En el grafico 3 se puede observar que la resistencia de las probetas de concreto
gue contienen silice es mayor a la del concreto patron, asi mismo para el caso de
la adicion de silice de 6%, pues este excede en un 15.5% de resistencia, esto es a
la edad de 14 dias.

Ensayo de resistencia ala compresion a los 28 dias

Tabla 6. Resistencia a la compresion del concreto patrén F'c= 210 kg/cm? a los 28

dias.
Concreto N® Probeta Resistencia | Resistencia
Fc=210kg/lcm2 1 pd 3 promedio | promedio %
C.P. 2308 | 2309 | 2317 2311 110.1%
C.P.+2% 2452 | 2464 | 24T7.3 246.3 117.3%
C.P.+4% 2571 | 2687 | 2594 2584 123.0%
C.P.+6% 2695 | 273 | 2709 2705 128.8%

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion - Edad 28 dias

__ 280
T 270
(=]
;“-5 260
~— 250
)
é 240 270.5
—
E 230 246.3 258.4
@ 220 2311
o=
210
Concreto Concreto Concreto Concreto
patron patrén + patron + patron +
2% de 4% de 6% de
silice silice silice
Resistencia obtenida 2311 246.3 258.4 270.5

Gréfico 4. Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias.

En el grafico 4 se puede apreciar los siguientes resultados; para el concreto patron

se obtuvo una resistencia de 231.1 kg/cm?, asi mismo respecto a los porcentajes
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de 2%; 4% y 6% los valores fueron de 246.3 kg/cm2; 258.4 kg/cm2 y 270.5 kg/cm2
respectivamente. Todas las probetas de concreto con contenido de silice han
superado a la probeta del concreto patrén a la edad de 28 dias. Entones podemos
decir que es directamente proporcional, ya que, a mayor contenido de silice, el

concreto aumenta su resistencia.

Ensayo de peso unitario del concreto

Para llevar a cabo este ensayo, se elaboraron 3 muestras, tanto para el concreto
patréon como para el mismo, pero con las adiciones de la silice de 2%, 4% y 6%,
estos datos se mostraran en las siguientes tablas, asi mismo se podra apreciar el

promedio de los mismos con sus respectivos porcentajes.

Figura 10. Ensa de peso unitario del Figura 11. Peso unitario del concreto

concreto

Tabla 7. Peso unitario del concreto.

Concreto | Peso unitario varillado (kg/m®) Bromedio | TroMedio
F'c=210kg/cm2 1 pd 3 %
C.P. 2409 2409 2409 2409.00 | 100.0%
C.P+2% 2414 2413 2413 241333 | 1002%
C.P.+4% 2420 2419 2419 241933 | 100.4%
C.P.+6% 2424 2424 2424 242400 | 1006%

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo de peso unitario del concreto

2425.00
JEE.‘ -
E 242000 i
ag
=
o
= 241500 2424,
=
=
5 241000 -l
E" 24
2405.00 2408
2400.00
Concreto Concreto Concreto Concreto
patrdn patrom + patrém + patrén =
2% de 4% de B3 de
silice silice silice
Peso unitario obtenido (kg/m3) 2409.00 241333 241933 2424.00

Gréafico 5. Peso unitario del concreto.

Como se puede observar en el grafico 5, para el concreto patron el peso unitario
del mismo fue de 2409 kg/m3, asi mismo para los contenidos de silice de 2%; 4%
y 6%, se obtuvieron los valores de 2413.33 kg/m?3; 2419.33 kg/m? y 2424 kg/m?3
respectivamente, ademas segun la NTP 339.046 los pesos se encuentran dentro

del rango 1700 kg/m3 hasta 2500 kg/m3, clasificandolos como peso normal.
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V. DISCUSION

Para el ensayo de asentamiento de acuerdo a mi investigacion se obtuvieron los
siguientes resultados, para el concreto patron y los porcentajes de silice de 2%; 4%
y 6% se obtuvo un Slump de 37; 3”; 3 V4" y 3 V2" respectivamente. En comparacion
de los resultados de Loayza (2017), que elabordé un concreto en un caso muy
particular en el cual utilizd6 agregados con propiedades angulares y agregados
redondeados, asi mismo el ensayo de revenimiento para su concreto tanto patron
como sus adiciones de nanosilice de 0.5%; 1% y 1.2%, mostré unos valores de
asentamiento de 77; 9”; 10.5”; 117y 7.5”; 9.5”; 10" y 11”. Por lo tanto, podemos decir
que la silice para fines del ensayo de asentamiento influye positivamente en el
mismo, de acuerdo a aquella comparacion podemos decir que es directamente
proporcional, es decir a medida que aumentamos el porcentaje de silice, esta
muestra excelentes resultados con respecto al asentamiento, sin embargo, los
valores del Slump de la investigacion de Loayza demuestran una mayor

trabajabilidad en comparacion de mis resultados.

Con respecto al ensayo de resistencia la compresiéon de mi proyecto de
investigacion, para el concreto patrén y sus adiciones de la silice de la roca porfido
de 2%; 4% y 6%, se obtuvieron los siguientes resultados promedio a los 28 dias;
231.1 kg/cm?; 246.3 kg/cm?; 258.4 kg/cm? y 270.5 kg/cm? respectivamente, asi
mismo estos se expresan en porcentajes con respecto al concreto patrén, con
valores de; 110.1%; 117.3%; 123% y 128.8% respectivamente. Asi mismo segun
Chileno (2017), para el ensayo a la resistencia a la compresién del concreto patrén
y sus adiciones de nanosilice de 1%; 3% y 5%, obtuvo los siguientes valores a los
28 dia de edad; 388 kg/cm?; 409 kg/cm?; 432 kg/cm?; 461 kg/cm? respectivamente,
asi mismo estos resultados expresados en porcentajes son los siguientes; 115.5%;
121.7%; 128.6%; 137.2% respetivamente. Los aportes de Loayza (2017), que
utilizé un concreto con agregado angular y redondeado con adiciones de nanosilice
con porcentajes de 0.5%; 1% y 1.2%. El autor obtuvo los siguientes resultados de
resistencia a la compresion a la edad de 28 dias para el concreto con agregado
angular; 447.6 kg/lcm?, 734.54 kg/cm?; 825.84 kg/cm? y 786.25 kg/cm?
respectivamente, los resultados expresados en porcentaje son; 104.1%; 170.8%;

192.1% y 182.9%. Asi mismo respecto al concreto con agregado redondeado los
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valores fueron de; 422.23 kg/cm?; 724.81 kg/cm?; 810.14 kg/cm? y 779.19 kg/cm?
respectivamente. Asi mismo los valores expresados en porcentajes son los
siguientes; 98.2%; 168.6%; 188.4% y 181.2%. Acontinuacion se podran observar
los gréficos de resistencia a la compresion tanto del presente proyecto de

investigacion como de la tesis mencionada respectivamente.

Resistencia a la compresiéon - Edad 28 dias

130.0%
125.0% -
=
@ 120.0%
L]
= 128.8
g 115.0% 123.0
‘@ 110.0% T
o 110.1
105.0%
100.0%
Concreto Concreto Concreto Concreto
patrén patrén + patrén + patrén +
2% de 4% de 6% de
silice silice silice
Resistencia obtenida 110.1% 117.3% 123.0% 128.8%

Gréfico 6. Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias con silice de la roca
poérfido, expresado en porcentaje.

Resistencia a la compresidn - Edad 28 dias

140.0%
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8 125.0%
F’j, 120.0% 137.2
§ 115.0% | 121.7 2L
o« 110.0% 115.5
105.0%
100.0%
Concreto Concreto Concreto Concreto
patrén patrén + patron + patron +
1% de 3%de 5% de
nanosilice nanosilice nanosilice
Resistencia obtenida 115.5% 121.7% 128.6% 137.2%

Gréfico 7. Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias con nanosilice.
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Resistencia a la compresion con agregado angular - Edad 28
dias
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192 1%

Concreto Concreto Concreto
patron + 0.5% patron + 1% de patron + 1.2%
de nanosilice nanasilice de nanosilice

170.8% 182.1% 132.9%

Gréfico 8. Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias con agregado angular

y nanosilice.

Resistencia a la compresién con agregado redondeado - Edad
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Gréafico 9. Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias con agregado

redondeado y nanosilice.
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Como se pueden apreciar los resultados tanto de mi proyecto de investigacion
como del autor chileno y Loayza, en todos los casos el comportamiento del concreto
ante la presencia de la silice es sumamente favorable, ya que a medida que se
aumenta este componente en el concreto, pues la resistencia del mismo aumenta,
se puede decir que es directamente proporcional, sin embargo, con respecto a la
investigacion de Loayza, la resistencia del concreto tanto con el agregado angular

como el redondeado, disminuye a partir del porcentaje de 1.2% de nanosilice.

El ensayo de peso unitario del concreto, para el caso de mis resultados se
realizaron 3 muestras para el concreto patron y sus proporciones de silice de 2%;
4% y 6% y de ello se obtuvo el promedio con los siguientes valores, 2409 kg/m?;
2413.33 kg/m?; 2419.33 kg/m?y 2424 kg/m3. De los aportes de Loayza (2017) que
utilizé un concreto caracteristico a base de agregados angulares y redondeados
con una proporcion de nanosilice de 0.5%; 1% y 2%, se obtuvieron los siguientes
resultados respectivamente, 2223.40 kg/m3; 2315.18 kg/m3; 2378.48 kg/m3
2366.77 kg/m®y 2261.69kg/m?3; 2305.69 kg/m?3; 2374.05 kg/m?3; 2368.99 kg/m3.

Por lo tanto, en comparacion de ambos resultados, podemos decir que estos se
clasifican como peso normal segun la NTP 339.046 que varia desde los 1700 kg/m3
hasta los 2500 kg/m3, es decir que la silice influye positivamente en el ensayo de

peso unitario.
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VI.

CONCLUSIONES

El uso de la silice de la roca porfido como aditivo en el concreto en sustitucion
del cemento para los porcentajes de 2%; 4% y 6% del mismo, presentaron
mejoras en comparacion al concreto patron, tanto en su estado fresco como
endurecido, estos fueron los ensayos de; asentamiento; resistencia a la
compresion y peso unitario del concreto, es decir mejoran el Slump del

concreto, su resistencia a la compresién y muestran un adecuado peso unitario.

Con respecto al ensayo de asentamiento para el concreto patron como para
sus adiciones de silice de 2%; 4% y 6%, se obtuvieron los siguientes resultados
de Slump; 37; 37; 3 /4’ y 3 /2" respectivamente. Asi mismo estos valores cumplen
con lo establecido en el ACI 211 para aquellas construcciones de vigas y

columnas (17 a 4”).

Para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto, se obtuvieron los
siguientes resultados para el concreto patron y los porcentajes de silice de 2%
4%y 6% a la edad de 7 dias; 178.5 kg/cm?; 187.2 kg/cm?; 199.3 kg/cm?y 201.4
kg/cm?. Alaedad de 14 dias; 196.3 kg/cm?; 206.3 kg/cm?; 213.8 kg/cm? y 228.8
kg/cm?. A la edad de 28 dias; 231.1 kg/cm?; 246.3 kg/cm?; 258.4 kg/cm? y 270.5
kg/cm?, asi misma la resistencia a los 28 dias expresada en porcentajes es la
siguiente, 110.1%; 117.3%; 123% y 128.8% respectivamente. Entonces
podemos concluir que efectivamente la silice de la roca poérfido mejora la

resistencia del concreto.

Los resultados del ensayo de peso unitario del concreto patron y sus
porcentajes de silice de 2%; 4% y 6%, fueron los siguientes; 2409 kg/m3;
2413.33 kg/m?; 2419.33 kg/m? y 2424 kg/m? respectivamente. Asi mismo estos
resultados son considerados como peso normal segun la NTP 339.046, ya que,

se encuentran dentro del rango de 1700 kg/m® a 2500 kg/m3.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Recomiendo que se profundicen mas investigaciones con respecto a la
influencia de la silice de la roca porfido en la evaluacion del concreto tanto en
su estado fresco como endurecido. Es decir que se aumenten otros tipos de
ensayos de laboratorio, tales como ensayo de contenido de aire; exudacion;

temperatura; Resistencia a la flexion, entre otros.

Con respecto al ensayo de asentamiento se recomienda tener en cuenta que
los valores obtenidos del mismo, deben de estar dentro del rango desde 1” a 47,
puesto que segun el ACI 211 estos resultados son especificamente para

estructuras de vigas y columnas.

Para el ensayo de resistencia a la compresién, como se pudo apreciar en los
resultados, se obtuvieron excelentes valores, sin embargo si se llegase a
profundizar el tema, se recomienda aumentar los porcentajes de silice de la roca
porfido, asi mismo no es necesario realizarlo solo en un concreto de 210 kg/cm?,
sino uno mas elevado y de esta manera obtener nuevos resultados, asi mismo
de esta manera poder obtener hasta que maximo de porcentaje de silice es

capaz de aumentar la resistencia del concreto.

En cuanto al ensayo de peso unitario del concreto, se recomienda realizar un
adecuado disefio de mezcla, puesto que la densidad del mismo debe estar entre
los 1700 kg/m? hasta los 2500 kg/m3, para que pueda clasificarse como peso
normal segun la NTP 339.046.
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Ronald Manuel Joya Campes <rjcyacampos@gmail.coms & 1505 (hace Zharas)  TT
pera jlbenitesd411 -

Buenas tardes Ing. Benites, soy Ronald Manuel Joya Campos, Estudiante del [X Cicle del Curso de Proyecto de investigacian de la Universidad Cesar Vallzjo que usted lleva a carge, asi misme mediante el medio solicito encarecidamente que usted pueda validar los instrumentos de
recaleccitn de datos de mi proyecto de Investigacion titulado "Influencia de la silice de la roca parfide en |a evaluacién del concreto 210 Kgfem2, Distrite de Mala -2020", asi misme agui estan mis respectivos datos:

DNI: TOB2E0G

Codigo de Estudiante: 6700287753

Mediante el medio le remito las 2 fichas de recoleccion de dates que abarca mi proyecto de Investigacion:

2 archivos adjuntes 3
HE -
S
3 FICHAS DERECOL- | 4 [ FICHAS DERECOL- | 4
JOSE LUIS 1745 (hace 1 minuta)  Tr

parami ~

Estimado Ronald Manuel Joya Campos.

Habiendo revisada tus instrumentos para a recoleccion de datos, de tu Pl fitulado "Influencia de Ia silice de la roca parfido en la evaluacion del concreto 210 Kglem2, Distrito de Mala -2020", doy por para gue pueda aplicar en su desamollo de tesis.

Atte. Mg. Jose Luis Benites Zufiga
Ingeniero Civil
CIP 126763

.

&
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Anexo 5

CUADROS Y FIGURAS DEL EXCEL

Ensayo de asentamiento

Concreto s
F'c=210kg/cm2
Concreto patrén SE
Concreto patrén + 2% de silice Sk
Concreto patrén + 4% de silice| 3 1/4"
Concreto patréon + 6% de silice| 3 1/2"

Ensayo de asentamiento

\ \ 3.5
2 3.25 ‘
3 2

0

=

L

Asentamiento (pulgadas)

[

Concreto Concreto Concreto Concreto
patron patrén + 2%  patrdn +4% | patron + 6%
de silice de silice de silice
Asentamiento obtenido E 3 3.25 3.5

Ensayo de resistencia a la compresion
Edad de 7 dias

Concreto N? Probeta Resistencia | Resistencia

F'c=210kg/lcm?2 1 2 3 promedio promedio %
CP. 176.8 1799 | 178.7 178.5 85%
C.P+2% 188 1859 | 1876 187.2 829.1%
C.P+4% 197 4 199.7 | 2007 199 3 94 9%
C.P.+6% 2006 2021 | 2014 2014 95.9%




Resistencia a la compresion - Edad 7 dias

205
~ 200 4
=
-.:_6 195
= 190
5 185 199.3 201.4
T 180
% 187.
g 175 178.
= 170
165
Concreto Concreto Concreto Concreto
patron patron + patran + patran +
2% de 4% de 6% de
silice silice silice
Resistencia obtenida 178.5 187.2 199.3 201.4
Edad de 14 dias
Concreto MN® Probeta Resistencia | Resistencia
Fc=210kg/cm2 1 2 3 promedio | promedio %
C.P. 1974 | 1953 | 196.2 196.3 93.5%
C.P.+2% 205 2067 | 207.3 206.3 98_ 3%
C.P.+4% 2122 | 2137 | 2154 213.8 101.8%
C.P.+6% 2274 | 2288 | 2303 2288 109.0%
Resistencia a la compresion - Edad 14 dias
230
™ 225
E 220
wo 215
‘ﬁ‘ 210 228.8
g 205
S 200
E, 195 213.8
@ 190 196. 206.3]
= 185
180
Concreto Concreto Concreto Concreto
patrén patron + patrén + patron +
2% de 1% de 6% de
silice silice silice
Resistencia obtenida 196.3 206.3 213.8 228.8




Edad de 28 dias

Concreto M® Probeta Resistencia | Resistencia

F'c=210kg/cm2 1 2 3 promedio | promedio %
B 2308 | 2309 | 2317 2311 110.1%
C.P+2% 2452 | 2464 | 2473 2463 117.3%
C.P.+4% 271 | 258.7 | 2594 2584 123.0%
C.P.+6% 26095 | 271.3 | 2709 2705 128.8%

Resistencia a la compresion - Edad 28 dias

. 280
T 270
5 260
i—? 250
g 240 270.5
2 230 I 258.4
E 220 5311 246.3
= 210
Concreto Concreto Concreto Concreto
patron patrén + patron + patron +
2% de 4% de 6% de
silice silice silice
Resistencia obtenida 2311 246.3 258.4 270.5
Ensayo de peso unitario del concreto
Concreto Peso unitario varillado (kg/m~) Srarreit Promedio
F'c=210kg/cm2 1 2 3 %o
C.P. 2409 2409 2409 240900 | 100.0%
C.P.+2% 2414 2413 2413 241333 | 100.2%
C.P.+4% 2420 2419 2419 241933 | 100.4%
C.P.+6% 2424 2424 2424 242400 | 100.6%




Ensayo de peso unitario del concreto

2425.00

242000

2415.00

2410.00

Peso unitario (kg/m3)

2405.00

2400.00

Peso unitario obtenido (kg/m3)

Concreto
patrdn

2402.00

Concreto Concreto Concreto
patrom + patrém + patrén =
%o de 4% de B de
silice silice silice
241333 241933 242400



Anexo 6
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Laboratorio

Fotografia 3. Silice de la roca porfido Fotografia 4. Mezcla del concreto

ol

8%

Fotografia 5. Ensayo de asentamiento  Fotografia 6. Ensayo de asentamiento



Fotografia 8. Ensayo de Peso unitario

Fotografia 11. Probetas para concreto  Fotografia 12. Probetas con concreto



Fotografia 13. Testigos de concreto Fotografia 14. Testigos de probeta con

con Silice Silice

thl,.
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JONA CAHPOS,
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Col 6 % De Silice
Bl Feciat 18-09-20
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Fotografia 15. Testigos de concreto Fotografia 16. Rotura de testigos

Fotografia 16. Rotura de testigos Fotografia 17. Rotura de testigos



Anexo 7

CERTIFICADOS DE LABORATORIO

SGREEN L

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADC 021 GREEN LICHT. - 2020

EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA MTC E-114, AASHTO T-176)

GHTX

TITULO DE TESIS + Influencia de la silice de la roca perfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem?2, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION + Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
METRIAL : Arena Para Concreto
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
. ¥ IDENTIFICACION Promedio
PROGRESIVA ¥ 1 2 3
Tamario maximo (pasa malla N° 4) mm 4.75 4.75 4.75
Hora de entrada a saturacion 02:35 02:37 02:39
Hora de salida de saturacién (mas 10") 02:45 02:47 02:49
Hora de entrada a decantacién 02:47 02:49 02:51
Hora de salida de decantacién (mas 20") 03:07 03:09 03:11
Altura méxima de material fino mm 4.10 4.10 4.10
Altura méxima de la arena mm 3.40 3.40 3.40
lEguivaleme de Arena % 829 829 829 82.9
Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : Ing. Marco Moreno Flores

e

Eusebio Cue-lfar-Jﬁ-a.r.e'z.
TECNICO

INGE
Reg. CIP N° 176318

Direccion: Iviz. I Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima
E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com

Cel.: 975560464



“GREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 022 GREEN LICHT. - 2020

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

MTC E-205-2000 Y MTC E-206 - 2000
TITULO DETESIS  : Infiuencia de la silice de Ia roca porfidio en fa evaluacion del concreto 210 kgem?2, de Mala - 2020
SOLICITANTE Joya Campos, Ronald Manuel

UBICACION Distrito de Mala Provincia de Cariete -Departamento de Lima
FECHA 15 DE OCTUBRE DEL 2020

DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA :  Agregados Zarandeado para Concreto

Agregado Fino (MTC E-205-2000)

Numecro de Ensayos

Descripcion

1 2 3 Promedio

(A) Peso Material saturado superficialmente seca, gr 200.2 200.0
(B) Peso del pi tro, gr - -
{(C) Peso del picnometre lleno de agua, gr 682.6 681.3
(D) Peso picnometro mas agua + (A) 8828 3813
{E) Peso material + Agua en el frasco, gr 808.9 807.7
(F) Volumen de Masa + Volumen de vacios F=D-E, ml 73.9 73.6

G) Peso Material Seco, gr 198.1 197.9
|(H) Volumen de Masa H =F-(A-G), ml 71.8 71.5
P.E bulk (base seca) = G/F 2.681 2.689 2.685
P.E bulk (base saturada) = A/F 2.709 2.717 2.713
P.E Aparcnte (base seca) = G/H 2.759 2.768 2.763
% Absorcion = (A-G)/G x 100 1.06 1.06 1.06

|Agregado Grueso (MTC E-206-2000)

Numero de Ensayos

Descripion 1 2 3 Promedio
(A) Peso material saturado superficial seca(en aire), gr 3339 3230
{B) Peso material saturado superficial (en agua), gr 2090 2020
{C) Volumen de masa + volumen de vacios C=A-B, ml 1249 1210.0
(D) Peso material seco, gr 3321 3215
{E) Volumen de masa E=C-(A-D), ml 1231 1195
P.E bull (base seca) = D/C 2.659 2.657 2.658
P.E bulk (base saturada) = A/C 2.673 2.669 2.671
P.E Aparente (base seca)=D/E 2.698 2.690 2.694
% Absorcion = (A-D)/D x 100 0.54 3 047 0.50
Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : Ing. Marco Moreno Flores
Eusebio Cuellar Jiares
TECNICQ
Direccién: Mz. I Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 975560464

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



“GREEN LIGHT?

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 023 GREEN LICHT. - 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y AASHTO T-88

TITULO DE TESEIS : Influencia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLICITANTE Joya Campos, Ronald Manue!
UBICACION Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
MATERIAL : Arena Lavada para Concreto
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
TAMIZ [AASHTO T-27  PESO PQRCENTAJE! RETENIDO | PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)  |RETENIDO| RETENIDO | ACUMULADO _QUE PASA ET.
172" 12.250 o
38" | 9.500 1000 | 100 TAMARO MAX. -
#4 4750 | 600 46 4.6 954 | 95-100 |PESOTOTAL : 13010 g
#8 2360 | 139.0 10.7 153 84.7 80-100 |
#16 1.190 234.0 | 18.0 33.3 66.7 50 - 85 |
#30 0.600 4250 | 827 659 341 25-60 MODULO DE FINEZA: 3.00
#5 | 0300 | 2550 19.6 85.5 14.5 10-30  [MATERIAL PASA N° 200 AASHTO T-11
#100 | o150 | 1300 [ 100 95.5 45 2-10  |PESOINICIAL: 1301.0
#200 0075 | 40.0 31 986 14 0-3 PESOLAVADO: 1283.0
<#200 | FONDO| 180 14 100.0 1 |%PASAMALLAN°200: 14
CURVA GRANULOMETRICA
N°20 9100 o o 0 "
100 2]0 N N° 50 N30H :N°1e /_NB A4 ’gﬁ
I %T
90 B —-L+ + +—4 A
| | I | / // |
80 ‘ F— t T
70 : A Y — :
g 60 = e 53 1 ﬁ */ + +
8 ‘ |
o 50 T f
E4 / [
40 “E 8
= /{ [t
30
L1471 ‘
20 7 i 1
10 /s/ L i
s |
0 = .
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura en mm
—o— ESPECIFICACION MINIMA —Z— ESPECIFICACION MAXIMA —2—MUESTRA

INGENI

Observaciones:

Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.

Revision : Ing. Marco Moreno Flores |
" VAREO AHITONIO
Eusebio Cuellar Juarez Mo

TECNICO

Direccion: Mz. 1 Lt. 17 Urib.AS;;lwArrrItonrio deACal;aiy;é;iégy l:ufigéhchor; l:i‘;na‘M T
E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com




“GREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 024 GREEN LICHT. - 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y AASHTO T-88

TITULO DE TESIS : Influencia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem?, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION : Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
MATERIAL : Grava Chancada para concreto
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
TAMIZ AASHTOT-27| PESO PURCENTAJE, RETENIDO | PORCENTAJE | ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO| RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA AG-4
21/2" 63.000  TAMARIO MAX. 2"
2 50.800 100.0 100 PESO TOTAL 8150.0
11/2" 38.100 350.0 4.3 4.3 95.7 95-100
1" 25400 | 1680.0 206 24.9 75.1 MATERIAL PASA N° 200 AASHTO T-11
3/4" 19.000 1150.0 14.1 39.0 61.0 35-70 PESO INICIAL: 8150.0
1/2" 12.500 | 1710.0 21.0 60.0 40.0 PESO LAVADO: 8153.0
3/8" 9.500 1310.0 16.1 76.1 23.9 10-30 % PASA MALLA N° 200: 0.0
#4 4.750 1650.0 20.2 96.3 3.7 0-5
#8 2.360 245.0 3.0 99.3 0.7
# 200 0.075 58.0 0.7 100.0
<# 200 FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
N° 16 N°10 N°8 Ne4 3/8" 12" 34" 11" 172" 2" 212"
100 T u 4 T
0 T~ 172 /// 1
80 : -
70 /f i
© H
2 60 ol : |
e | |
cév. 50 T |
0 _
EJ 4 s /1{
30 + i -
| -y | |
20 ; 5% T
10 t
R |
0
1.0 10.0 100.0
Abertura en mm
—o— ESPECIFICACION MINIMA —&— ESPECIFICACION MAXIMA ——MUESTRA
Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : Ing. Marco A. Flores
AL
g INGENIERO CiViL
Eusebio Cuellar Jiarez Reg. CIP N° 176318
TECNICO
Direccién: Mz. | Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com

Cel.: 975560464



$GREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 025 GREEN LICHT. - 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y AASHTO T-88

TITULO DE TESIS : Influencia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem?, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION  Distrito de Mala Provincia de Caftete -Departamento de Lima
MATERIAL : Grava Chancada para concreto
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
TAMIZ AASHTO T-27| PESO | PORCENTAJE| RETENIDO | PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO| RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA AG-4
212" 63.000  TAMANO MAX 3 2"
2" 50.800 100.0 100 PESO TOTAL § 8200.0
11/2" 38.100 | 250.0 3.0 3.0 97.0 95-100
40 25.400 | 1650.0 20.1 23.2 76.8 MATERIAL PASA N° 200 AASHTO T-11
3/4" 19.000 | 920.0 11.2 344 65.6 35-70 PESO INICIAL: 8200.0
12" 12,500 | 1520.0 18.5 52.9 47.1 PESO LAVADO: 8198.0
3/8" 9.500 | 1850.0 226 75.5 245 10-30 % PASA MALLA N° 200: 0.0
#4 4.750 | 1750.0 213 96.8 3.2 0-5
#8 2.360 200.0 24 99.3 0.7
# 200 0.075 58.0 0.7 100.0
<#200 FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
66 N° 18 N°10 N°8 N4 38" 172" 3/4" 1 1" 4.4/28 2% 24/2" |
| i |
90 s 1 T 1 {
80 ‘ — L Y, Nl !
| / [
5 70 = i ‘ i
g U B ] 1] ;
g sy 4T = gl
| T 4 g A 4 + 3
7 % 14— i ' i
| P B /.2( - | |
! 2 Zd | \
IS O Wl T |
g * : s
1.0 10.0 100.0 |
Abertura en mm i
—o— ESPECIFICACION MINIMA ~&— ESPECIFICACION MAXIMA i MUESTRA |

Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : Ing. Marco A. Flores J
M A e
s TONIO
Eusebio Cuellarjuarez isecty AT S
TECNICO Reg. CIP N° 176318
Direccion: Mz. I Lt. 177 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 975560464

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



“GREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 026 GREEN LICHT. - 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y AASHTO T-88

TITULO DE 1ESIS : Influcncia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manue!
UBICACION : Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
MATERIAL : Grava Chancada para concreto
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
TAMIZ AASHTOT-27| PESO | PORCENTAJE| RETENIDO | PORCENTAJE| ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUES (RA
(mm) | RETENIDO| RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA AG4
212" 63.000 TAMARNO MAX. i 2"
24 50.800 100.0 100 PESO TOTAL 1 7697.0
11/2" 38.100 300.0 3.9 3.9 96.1 95-100
1* 25.400 | 1750.0 22.7 26.6 734 MATERIAL PASA N° 200 AASHTO T-11
3/4" 19.000 1120.0 14.6 41.2 58.8 35-70 PESO INICIAL: 7697.0
12" 12.500 | 1520.0 19.7 60.9 39.1 PESO LAVACO: 7752.0
3/8" 9.500 1200.0 15.6 76.5 23.5 10-30 % PASA MALLA N° 200: -0.7
#4 4.750 1650.0 214 98.0 2.0 0-5
#8 2.360 154.0 2.0 100.0 0.0
# 200 0.075 58.0 0.8 100.7
< # 200 FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
[
| - N° 16 N°10 N°8 N°4 /8" 12" 34" 1 1" 13072 2% 21" |
‘ | ] ///"
| 90 4 it ! e
} 80 S T W R “/"/" =T o }
| 70 R . / -
| 8 & I
! 1e 1
g
| o 50 4— O SO [ i (S L I 1. i i
& | |
e % — | ) / ? - |
30 +——— R t T A 1]
20 UL SO — - ol L L
+ =
10 > bl
’ = 1]
1.0 10.0 100.0
| |
| Abertura en mm
‘ —o— ESPECIFICACION MINIMA —a— ESPECIFICACION MAXIMA —t—MUESTRA
Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : Ing. Marco Moreno Flores L »
- ! TONIO
i MORENEL/FLORES
Eusebio Cuellat Juarez INGEN L
TECNICO Reg. CIP N° 176318

Direccion: Mz. | Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima

Cel.: 975560464
E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



“GREEN LIGHT

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 627 GREEN LICHT. - 2020

PESO UNITARIO
MTC E 203 2000 - ASTM C29

TITULO DE TESIS +Influencia de ta silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuet
UBICACION Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
FECHA 15 DE OCTUBRE DEL 2020

DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA
MUESTRA Arena para Concreto
PROGRESIVA !

PESQ UNITARIO VARILLADO (Kg/m3)
Muestra 1 2 3 Promedio
Peso Muestra 16410 16420 16425
Peso Molde 6539 6539 6539
Peso Seco Material (gr) 9871 9881 9886
Volumen del Molde (¢cm3) 5727 5727 5727
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 1.724 1.725 1.726 1.725
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)

Muestra 1 2 3 Promedio
Peso Muestra 15610 15610 15610
Peso Molde 6539 6539 63539
Peso Seco Material (gr) 9071 9071 9071
Volumen del Molde (cm3) 5727 5727 5727
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 1.584 1.584 1.584 1.584
Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : Ing. Marco Moreno Flores

C

Eusebi ColSs

TECNICO

uarez

Direccién: Mz. I Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Luriganéhc «Lima Cel.: 9f55504e4
E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com




“GREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 028 GREEN LICHT. - 2020

PESO UNITARIO
MTC E 203 2000 - ASTM C29

T10LO DE TESIS

! Influencia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem?, de Mala - 2020

SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
FECHA 15 DE OCTUBRE DEL 2020 _
DATOS DE LA MUESTRA _

MUESTRA Grava_Chancada para Concreto

PESO UNITARIO VARILLADO (Kg/m3)
Muestra 1 2 3 Promedio
Peso Muestra 16710 16712 16714
Peso Molde 6539 6539 6539
Peso Seco Material (gr) 10171 10173 10175
Volumen del Molde (¢m3) 5727 5727 5727
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 1.776 1.776 1.777 1.776

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)

Muestra 1 2 3 Promedio
Peso Muestra 16184 16180 16182
Peso Molde 6539 6539 6539
Peso Seco Material (gr) 9645 9641 9643
Volumen del Molde (¢cm3) 5727 5727 5727
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 1.684 1.683 1.684 1.684

Observaciones:
Ejecucion :
Revision :

Tec. Eusebio Cuellar J.
Ing. Marco Moreno Flores.

Gl

Eusebio Cuella arez

INGE
keg. CIP N° 176318

Direccion: Mz. | Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima
E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com

Cel.: 975560464




SGREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 030 GREEN LICHT. - 2020

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA MTC E 108 - ASTM D 2216)

TITULODE TESIS ! Ifluencia de la silice de roca porfido en fa evalua'cion del concreto 210kgm?2, distrito de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel

UBICACION  Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima

FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA Grava para Concreto
PROGRESIVA :

KM.

N°_De Tarro 1 2
1_Peso Suelo Humedo + Peso Tara gr. 1065.0 1142.0
2 Peso Suelo Seco + Peso de Tara gr. 1059.7 1136.3
3 _Peso de Agua 5.30 5.70
4 Peso de Tara gr

6 Peso Suelo Seco gr 1059.7 1136.3
Contenido de Humedad % 0.50 0.50
Promedio % 0.50
CANTERA : Carapongo
MUESTRA  : Arena para Concreto
PROGRESIVA :

KM.

N° De Tarro 1 2

1 Peso Suelo Humedo + Peso Tara gr. 1240.0 1310.0
2 Peso Suelo Seco + Peso de Tara gr. 1227.7 1297.0
3_Peso de Agua 12.30 13.00
4 Peso de Tara gr
6 _Peso Suelo Seco gr 1227.7 1297.0
Contenido de Humedad % 1.00 1.00
Promedio % 1.00
Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J
Revision : Ing. Marco Moreno Flores

Al
Eusebio Cuellar Juarez

TECNICO

DII’eCCanMZ ILt. ‘i7 Urrb.VS;n Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 975560464

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 031 GREEN LICHT. - 2020

{ Pogina | 1 det

TITULO DE [ESIS  : Huencia de la silice de roca porfido en la evalua‘cion del concreto 210kgm2, distrito de Mala - 2020
SOLICITANTE Joya Campos, Renald Manuel
UBICACION Distrito de Mala Provincia de Cariote -Dopartamento de Lima
FECHA + 15 DE OCTUBRE DEL 2020
CONCRETO: fc = 210 Kglem2
PESO MODULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARO
DE NATURAL DE SUELTO ‘COMPACTADO MAXIMO
K3 FINEZA % ABSORCION wms KMz
CEMENTO 3080 - - - 1400
AGREG. FINO 2685 3.00 1.00 1.06 1587 1725 14"
| AGREG. GRUESO 2695 0.00 0.50 0.54 1430 1557 2
VALORES DE DISENO
1) for Kglem2 : 295 6) RELACION DE A/C: [ 086 |Ltms
2) ASENTAMIENTO: 2"a 4" |7)AGUA LT.
3) TAMARIO MAXIMO NOMINAL: 112"
4) CON AIRE INCORPORADO N
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.700
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: 0.70%
FACTOR CEMENTO: 296 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 1090 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 871 Kg/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.096 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.165 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.010 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.404 m3 MORTERO: | 0.5956 |ma
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.676 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.676 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.324 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m® DE CONCRETO
CEMENTO: 296 Kgim3 CEMENTO: 7.0 |botsas
AGUA: 165 Ltm3 AGUA: 166.0 _|it
AGREGADO FINO: 871 Kgim3 AGREGADO FINO: 0.55 |m3
AGREGADO GRUESO: 1090 Ka/m3 AGREGADO GRUESO: 0.76 _ |m3
ADITIVO PLASTIFICANTE: 2.07 Kg/m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: 880 Kg/m3 AGREGADO FINO: % (052 |ut
GRUESO HUM.: Kg/m3 AGREGADO GRUESO: L 004  |% | 044 it
VOLUMEN DE AGUA: [ 096 it
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 166 |Lums
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE®
CEMENTO: 296 Kgim3 7.0
RANGO DE AGUA: 166 Ltm3 23.81
AGREG. FINO HUMEDO: 880 Kg/m3 19.38
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1095 Kg/m3 26.9
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento : 1 Cemento : 1
Agua : 0.560 Agua : 24 Lt
Arena 3.0 Arena : 28 e G-
Grava : 37 Grava 3.9 Mﬁ ,__(? TONIO
MORENBFLORES
—e - - — - EEMENS-EIVIL
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar Jimenez Revision: Ing. Marco Moreno F. P\sg. IR A 176316
Direccion: Mz. | Lt. 17 Urb. San Anfonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 975560464
FE-meit-victorinieperress@hotinet




CERTIFICADO 033 - GREEN LICHT. - 2020

SGREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

DATOS DE LA MUESTRA

TITULO DE TESIS Influencia de | uacion del 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
Fecha 16,06 OCTUBRE DEL 2020
ESTRUCTURA : ROTURAS DE CONCRETO
CONCRETO fc 1210 Kglem2
’VDIAS DE ROTURA :7
————
B p— E—T— S =TS [N S U, Py p— p—
o il ESTRUCTURA LRSS DD | suump (pug) | HEETM S comtacn coneeoas | Feauenon | ST | rroutoo
1 0001 1408 14357 764 168.0 095 210
2 o st docanran Fe=210con | 170000 | 240812020 7 3* 1302 14194 764 1859 008 210 0a1% 1072
3 003 1406 14327 764 1976 094 210
Resistoncal :
o b Roquorida | Min70% | 12255
Kolem? % | enKolcmp
Cantidad 3 3 3
Sumo 5616 267.4 6300
Promedio 1872 291 2100 | CUMPLE | CUMPLE
Desviacion Estindar 116 054 001
Coeficiente de variacion 061 061 00
Varianza 129 029 0.00
Observackones:
Euccn  Tor BusableCusrd
Revilon: g MureoMarana lres

AL ;

Eusebio Cuelfz;r]uz;féi
TECNICO

5iréééién: Mi. VAT Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima
E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com

INGE!
Reg. CIP N° 176318

Cel.: 975560464



EEN LIGHT

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 034 - GREEN LICHT. - 2020

DATOS DE LA MUESTRA
TITULO DE TESIS * Influencia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
FECHA + 15 DE OCTUBRE DEL 2020
EXTRUCTURA : ROTURAS DE CONCRETO
CONCRETO f'e 1210 Kglem2
DIAS DE ROTURA 114
~ FECHA LECTURA RESISTENCA RESISTENCA
| CEU - LECTURA BN AREA DE | RessTenca | messTenca RESTENCIA
oromy | PRoBTA R woweo | potuma | N0 |sumeirue)) gnl™ | comeson | TEng oomuons | RESUERSA | JLGloo | rrakemi
4 00-004 oo Fe= 764 2050 978 210
3 00005 ‘o Sice | 17102020 | 1102020 704 2067 004 210 903% 2083
[ 00-006 784 2073 987 210
Min 90% 157.5
CUMPLE | CUMPLE
Observaclones:

Ejocucion:  Tec. Eusebio Cuellar J,
Revision:  Ing. Marco Moreno Floras.

Direccion: Mz. I Lt. 17 Url; Saﬁ Ant;nio &e Céraﬁoﬁgg VLuWrigancho -Lima

(/)

Eusebio Cuellar Juarez
TECNICO

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com

Cel.: 975560464



SGREEN LIGHTX

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 035 GREEN LICHT. - 2020

PESO UNITARIO
MTC E 203 2000 - ASTM C29

TITULO DE TESIS : ! Ifluencia de la silice de roca porfido en la evalua‘cion del concreto 210kgm2, distrito de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION : Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
MUESTRA Grava Chancada para Concreto

PESO UNITARIO VARILLADO (Kg/m3)
Muestra 1 2 3 Pr di
Peso Muestra 19800 19800 19800
Peso Molde 3373 3373 3373
Peso Seco Material (gr) 16427 16427 16427
Volumen del Molde (cm3) 6826 6826 6826
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 2.407 2.407 2.407 2.407

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)

Muestra 1 2 3 Promedio
Peso Muestra
Peso Molde
Peso Seco Material (gr)
Vol del Molde (¢cm3)
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 1.684

Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : ing. Marco Moreno Flores
v w O ANTONIO
L AL N/ —1 MOREN({ FLORES
L aman /A INGE L
Eusebio Cuellar Juarez Reg. CIP N° 176318
TECNICO
lDirecéién: Mz. I Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima ' Cel.: 975560464

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



EEN LIGHT

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 034 - GREEN LICHT. - 2020

DATOS DE LA MUESTRA
TITULO DE TESIS * Influencia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
FECHA + 15 DE OCTUBRE DEL 2020
EXTRUCTURA : ROTURAS DE CONCRETO
CONCRETO f'e 1210 Kglem2
DIAS DE ROTURA 114
~ FECHA LECTURA RESISTENCA RESISTENCA
| CEU - LECTURA BN AREA DE | RessTenca | messTenca RESTENCIA
oromy | PRoBTA R woweo | potuma | N0 |sumeirue)) gnl™ | comeson | TEng oomuons | RESUERSA | JLGloo | rrakemi
4 00-004 oo Fe= 764 2050 978 210
3 00005 ‘o Sice | 17102020 | 1102020 704 2067 004 210 903% 2083
[ 00-006 784 2073 987 210
Min 90% 157.5
CUMPLE | CUMPLE
Observaclones:

Ejocucion:  Tec. Eusebio Cuellar J,
Revision:  Ing. Marco Moreno Floras.

Direccion: Mz. I Lt. 17 Url; Saﬁ Ant;nio &e Céraﬁoﬁgg VLuWrigancho -Lima

(/)

Eusebio Cuellar Juarez
TECNICO

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com

Cel.: 975560464



CERTIFICADO 036 GREEN LICHT. - 2020

PESO UNITARIO
MTC E 203 2000 - ASTM C29

“GREEN LIGHT?

De: Victor Luis Porras Zamudio

'TITULO DE TESIS + Ifluencia de la silice de roca pérfido en la evalua’cion del concreto 210kgm2, distrito de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION : Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA  : Grava Chancada para Concreto

PESO UNITARIO VARILLADO (Kg/m3)
M a 1 2 3 Promedio
Peso Muestra 19817 19820 19818
Peso Molde 3373 3373 3373
Peso Seco Material (gr) 16444 16447 16445
Volumen del Molde (cm3) 6826 6826 6826
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 2.409 2.409 2.409 2.409

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)

Muestra 1 2 3 Promedio
Peso Muestra
Peso Molde
Peso Seco Material (gr)
Vol del Molde (em3)
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 1.684

Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : Ing. Marco Moreno Flores

TECNICO

Direccién: Mz. I Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima
E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com

8
INGENJERO CIVIL
Reg. CIP N° 176318

Cel.: 975560464




SGREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 037 GREEN LICHT. - 2020

PESO UNITARIO
MTC E 203 2000 - ASTM C29
‘TITULO DE TESIS : Ifiuencia de a silice de roca porfido en la evaluacion def concreto 210kgm?, distrito de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION  Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA  : Grava_Chancada para Concreto

PESO UNITARIO VARILLADOQ (Kg/m3)
Muestra 1 2 3 Pr di
Peso Muestra 19703 19703 19703
Peso Molde 3373 3373 3373
Peso Seco Material (gr) 16330 16330 16330
Volumen del Molde (cm3) 6826 6826 6826
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 2.392 2.392 2392 2.392

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3)
Muestra 1 2 3 Pr di
Peso Muestra
Peso Molde
Peso Seco Material (gr)
Volumen del Molde (cm3)
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 1.684
Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : Ing. Marco Moreno Flores
Lo
Aico Ny
(G 7 TONIO
Eusebio Cuellar Juarez O ErG aniL
TECNICO Reg. CIP N° 17631 8
Direccién: Mz. | Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 875560464

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



SGREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 037 - GREEN LICHT. - 2020
DATOS DE LA MUESTRA
TITULO DE TESIS “Inflencia de fa si [ 210 kgem2, do Mata - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
FECHA 1602 ocTuRRs 0&L 20
: DE >
CONCRETO fe 1210 Kgiem2
DIAS DE ROTURA 214
W FECHA wrcrma
REGISTRO Lecrmaen AREADE | ressrenca remeGA RTCA
ooen | PROBETA BaTRCTONA moweo | Rotura | 0| PP Trg | COTMESN | poncy |mimcoxged| omens | oanos | TENUEY | oo
4 00013 1508 16203 764 2122 011|210
5 00018 | e de Ske 1800972020 | 271072020 14 AL 1600 16315 764 2137 1018 210 1018% 2138
0 00015 1613 6440 764 2164 1026 210
RESISTENCIA TESTIGO 210 Kg/em2 Roquorida | Min00% | 1575
Kolema % | on Koiom?
Cantidad 3 3 3
Suma. a1 3054 €00
Promedo 2138 | 1018 | 100 | cumpte | cumele
Desviacién Estandar 160 o
Coeficiente devaracon 07 o7
- Varanza 25 058 1
[
Eocion  Toe Eviabe Contar.
Revitlon g Marco Marans Flres

L LT
————

Eusebjg Cuellar ﬂér'e'z'
TECNICO

Iiireccién: Mz. | Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.; 975560464
E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



CERTIFICADO 038 - GREEN LICHT. - 2020

SGREEN LIGHT

De: Victor Luis Porras Zamudio

DATOS DE LA MUESTRA

TITULO DE TESIS

Influencia de la silice de la roca porfidio en fa evaluacion del concreto 210 kgem2, de Maia - 2020

SOLICITANTE  : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
ESTRUCTURA ROTURA DE CONCRETO
CONCRETO fe 210 Kglem2
DIASDEROTURA 28
W FECHA RESISTENCIA REDITENCIA nesisTencA
ReaisTRO trcruRaEn | wecrum | aRea o8 TENCA REssTENCA
s 0 [— p— o | e rug) | LESTURAT C i T I e
7 "o 1025 16628 764 2671 1224 210
[ warr 160072020 | 16102020 Y 314 1037 19752 764 287 | 2 | 20 1220% 2604
0 waw 1942 16003 764 2504 1235 210
Reswncs | o Resstonci
RESISTENCIA TESTIGO 210 K/em2 Ostendaon | Aot | gpquedaaen | Min100% 175
Kyfem: Kgiema
LT R [ 3
Suma 7752 3691
Promedio T aa 1230 | CUMPLE | CUMPLE |
Desviacion Estondar 117 056
Coeficiente de variacion 045, 045
Varianza 136 031
Onservacianes:

Fioeinon Toe. Eutablo Cular,
Rovislon : Ing. Mareo torana Floras

Yl

e )

Eusebio Cuellar Juarez
TECNICO

Direccién: Mz. | Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima
E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com

|
Reg.

E
CIP N° 176318

Cel.: 975560464



CERTIFICADO 030 - GREEN LICHT. - 2020

“GREEN LIGHT

De: Victor Luis Porras Zamudio

DATOS DE LA MUESTRA'
TTULODETESS  Influencia de la siice de la roca porfidio en la evaluacion del concrefo 210 kgem?, de Mala - 2020
SOLICITANTE ; joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION Distrito de Mela Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
FECHA 16 DE OCTUBRE DEL 2020
ESTRUCTURA ROTURAS DE CONCRETO
CONCRETOfc . 210 Kglem?
DIASDEROTURA 7
- FECHA. e ResTecu
REGISTRO AREA DB ressTenca
TR e EstRUCTURA woLoEe | morem | %0 | s rug) commsans | TSI Trovaay | ProuEio
1 00019 » % 16316 764
7 oo, et docercretaFos 210 cn | yan0m020 | 25m0r2020 7 32" 16420 764 058% 2014
3 00051 18377 704
RESISTENCIA TESTIGO 210 Kglem2 Min70% | 1225
Girtdad
7 Suma _ ]
Promedio CUMPLE CumpPLE
Dezviackon Estandar 1
eficiente de variacion
cass ~Varanm
Observaciones:

Ejecucion . Tec, Eusnblo Cusliar J.
Rovision:  Ing. Marco Moreno Flores

Direccién: Mz. I Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com

AT L



SGREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFIGADO 040 - GREEN LICHT. - 2020

DATGS DE LA MUESTRA
TITULO DE TESIS Influencia de la siice de | valuacion del concreto 210 kgem?2, de Mda - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION * Distrito de Mala Provincia de Caiiete -Departamento de Lima
FECHA 15 DE OCTUBRE DEL 2020
ESTRUCTURA : ROTURAS DE CONCRETO
CONCRETO f'¢ 210 Kglem2
DIASDEROTURA - 14
I FECHA RESISTENCIA ResiTEncA ResENCA
fegamo S e o AREA OE oo |y | RS | pmwemes Lo
4 wazz_| o4 274 1003 20|
5 00023 | o5 " 10092020 | 2102020 “ 764 2269 1009 210 | 1000% 200
5 00424 To4 203 1098 210
RESISTENCIA TESTIGO 210 Kg/em2 Obtamidaen | essancls n:‘-‘:"‘:‘ o | i oon 1575
Cantidad
Sima
Promedio cumple | cumpLe
Desviacion Estandar
Coeficente da variacion 0.61 061
Varianza. 197 0AS
Obsenvaciones:

Ejecucion . Tec. Eusebio Cuelar J.
Revision:  ng. Marco Moreno Flores

Direégién; Mz. I Lt. 177U>rb. Saﬁ Ahtohio de Carapongo Lurigané}{o -Lima Cel.: 975560464

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



CERTIFICADO 041 - GREEN LICHT. - 2020

SGREEN LEIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

DATOS DE LA MUESTRA
TITULO DE TESIS Influencia de fa silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
ESTRUCTURA  :ROTURA DE CONCRETO
CONCRETOfc  :210 Kglem2
DIASDEROTURA  :28
Y. ReGisTRO recHa _— teeruraen | oo | oamea os | FESETENC | pegisroaca | RESSTENCA | peqgrenca | RESTENCA
OROEN | PROBETA RORICTON MOLDEO | ROTURA SLUMP PUe) | T oua TESTIGO oo | omTENOAX | FEVERDA | proveniow | PROMEDD
7 00025 . 18| 20578 64 2695 1263 210
n 00020 |, S doconeioFem0¢cn | yomg2020 | qartora020 2 st [ 201 | 2070 704 2713 1292 210 1288% 2708
0 00027 2028 | 20000 64 2700 | 1200 210
Rosistencia | Rosistoncia| Rosistoncia |
RESISTENCIA TESTIGO 210 Kg/em2 Roguorida | Min100% | 175
Kolom?. 4% an Kalem?
Cantidad 3 3 3
Suma $116 | 3865 6300
Promedio 2705 128.8 2100 CUMPLE | CUMPLE
Desviacion Estandar 091 043
Cocficiente de variacion 034 (e
083 039
Observaciones:

Ejocucion  Toc. Eusoblo Cuslar J.
Revislon:  Ing. Marco Moreno Flores.

.."'~~-.-.
-

Eusep; seadll

0 Cuellar Jyarer
u

TECN] Juarez

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com

Diréccwn: Mz. I Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima

Cel.: 975560464



“GREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 042 - GREEN LICHT. - 2020

PESO UNITARIO
MTC E 714 2000 - ASTM C138
TITULODETESIS  : Influencia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION Distrito de Mala Provincia de Caiete -Departamento de Lima
FECHA 15 DE OCTUBRE DEL 2020
Sin aditivo
DATOS DE LA MUESTRA
PESQ UNITARIO VARILLADO (Kg/m3)
Muestra 1 2 3 Promedio
Peso Muestra 19815 19815 19820
Peso Molde 3373 3373 3373
Peso Seco Material (gr) 16442 16442 16447
Volumen del Molde (cm3) 6826 6826 6826
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 2.409 2.409 2.409 2.409
Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : Ing. Marco Moreno Flores

Eusebio Cuells

INGENIERO CIVIL
I' juarez ° 176318
TECNICO Reg. CIP N° 176!

Direccion: Mz. I Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 975560464
E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



“GREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 043 - GREEN LICHT. - 2020

PESO UNITARIO
MTC E 714 2000 - ASTM C138
TITULO DE TESIS : Influencia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgom?, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel

UBICACION : Distito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
Con 2% silice
DATOS DE LA MUESTRA

PESO UNITARIO VARILLADO (Kg/m3)
Muestra 1 2 3 Pr di
Peso Muestra 19850 19847 19845
Peso Molde 3373 3373 3373
Peso Seco Material (gr) 16477 16474 16472
Volumen del Molde (cm3) 6826 6826 6826
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 2414 2413 2413 2413
Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : Ing. Marco Moreno Flores

S
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 176318
E €9,
Usebio Ciellzrj ]uarez
TECNIC
Dlrecmon Mz. | Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 975560464

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com




“GREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 044 - GREEN LICHT. - 2020
PESO UNITARIO
MTC E 714 2000 - ASTM C138
TITULO DE TESIS  Influencia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kacm2, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION : Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
FECHA :15 DE OCTUBRE DEL 2020
Con 4% de silice
DATOS DE LA MUESTRA
PESO UNITARIO VARILLADO (Kg/m3)
Muestra 1 2 3 Promedio
Peso Muestra 19890 19885 19887
Peso Molde 3373 3373 3373
Peso Seco Material (gr) 16517 16512 16514
Volumen del Molde (cm3) 6826 6826 6826
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 2.420 2419 2419 2.419
Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : Ing. Marco moreno Flores
: \ NN
o \l @f A
Eusebio Cuellar Jier
TECNIico
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 176318
Direccion: Mz. I Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 975560464

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



SGREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 045 - GREEN LICHT. - 2020
PESO UNITARIO
MTC E 714 2000 - ASTM C138

TITULODETESIS  : Influencia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel

UBICACION : Distrito de Mala Provincia de Cafete -Departamento de Lima
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
Con 6% de silice
DATOS DE LA MUESTRA

PESO UNITARIO VARILLADO (Kg/m3)
Muestra 1 2 3 Pr di
Peso Muestra 19920 19922 19918
Peso Molde 3373 3373 3373
Peso Seco Material (gr) 16547 16549 16545
Vol del Molde (cm3) 6826 6826 6826
Peso Unitario Varillado (Kg/m®) 2424 2.424 2.424 2.424

Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : Ing. Marco Moreno Flores
P -
N, \)
PEFS bl j
Eusebio Cuaf B o i INGENIER
geccuﬁllggl uarez Reg. CIP N° 176318
Direccion: Mz. | Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 975560464

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com




“GREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 046 - GREEN LICHT. - 2020

TITULO DE TESIS Influencia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION Distrito de Mala Provincia de Caiiete -Departamento de Lima
FECHA ’ 116 DE OCTUBRE DEL 2020
NORMA ASTM C 143
SLUMP
DISERO DE CONCRETO PATRON Fc=210 Ed
CON 2% DE SILICE 3"
CON 4% DE SILICE 31/4"
CON 6% DE SILICE 31/2"

Observaciones:
Ejecucion: Tec Eusebio Cuellar J
Revision: Ing Marco Moreno Flores

A@)
Eusebio Creffmiomsss

ellar Juare
TECNICO z

——Ea

Dire'crciéh:r Mz. I Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 975560464
E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



CERTIFICADO 047 - GREEN LICHT. - 2020

De: Victor Luis Porras Zamudio

Difécl:fén: Mz. 1 Lt. 17 Urb. VSanrAntc;\'io de Carapongo Lurigancho - Lima

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com

DATOS DE LAMUESTRA
TITULO DE TESIS -+ Influencia de la silice de la roca porfdio en la evaluacion del concreto 210 kgam2, de Mala - 2020
SOLICITANTE : Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION  Distrito de Mala Provincia de Cafiote -Departamento de Lima
FECHA 15 DE OCTUBRE DEL 2020
ESTRUCTURA ROTURA DE CONCRETO
CONCRETO fe 100 Kglem2
DIASDEROTURA 7
. REGISTRO rEaS LECTURAEN | tectuea | aRgA DE | RERSTENCA | pegronen | RESSTENCA | pporyg, | RESSTENCU
onoen PRODETA JSTRRGTRA moLbEo | Rotura | COA0 | Stueruo) | Telol wonco | YUY | otevoax | RESEROM | pnouengy, | PROKDIO
1 £ 024 | 13501 764 1768 842 210
2 002 |- Diseflo e concreto Fem 210 | 17082020 | 240012020 7 s 1347 15735 764 1799 657 210 050% 1795
E) 5] 1938 | 13044 764 1707 [3] 210
Resiatencia | oo T Resistencla
RESISTENCIA TESTIGO 210 Kg/em2 Obtenidacn |1 Requeridaen | Min70% 1225
koo nida en %|
e Contidad 3 3 3
Suma 5354 | 2550 | 6300
Promedio 1785 35 2100_| CUMPLE | CUMPLE
Desviacion Estandar 155 7 000
2 riacion 087 5 000
Varianza 240 54 000
[r—
G ToeEvseo Cunlar
Revidon:  ag MareoMarena Flres

INGE
Reg. CIP N° 176318

. VCeI.: 975560464



CERTIFICADO 048 - GREEN LICHT. - 2020

SGREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

'DATOS DE LA MUESTRA

TITULODETESIS  Influencia de I siice do la roca porfidio en fa ovaluacion del concreto 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLICITANTE 1 Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION Distrito de Mala Provincia de Caiiete -Departamento de Lima
FECHA 15 DE OCTUBRE DEL 2020
ESTRUCTURA ROTURAS DE CONCRETO
CONCRETO f'c 100 Kglem2
DIAS DE ROTURA 14
B RecisTO [—fecin | LeCTURAEN | iecrums | AREA D | RESHTENCW | ppgroncyy | RESSTENGA | ppioneyey, | REDSTENCA
oRDEN | PRODETA BUICRA MOLDEO | ROTURA O et | S Tesmico o | ooTENoA% | PEUEROA | prougioy, g
4 00031 1478 16071 764 1674 940 210
5 00032__|- Diseflo do concroto Fea210 | 17092020 | 11102020 " 3 1462 14900 784 1953 930 210 935% 1963
L3 00033 1489 14079 764 1962 934 210
Roslstoncla | Rosistencia] Rosistoncia|
RESISTENCIA TESTIGO 210 Kg/em2 Obtend: Roquorida [ Min90% | 1575
Kajem2 %, 20 Kalem2
Cantidad 3 3 3
Suma 588.8 2604 6200
Promadio 1963 535 | 2100 | cumpLe | cumPLe
‘Desviacién Estndar 107 05;
Coeficiente de variacion 0.55 0.5t
Varianza 1.5 021
Observacionas:
Eoccicn  Tee Evseble Cunlard.
Revilon  ng Mo Horeno Fleres

E;;cicrlo ;Vlz I Lt 17 Urb. Sah Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima
E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com

ONIO

MORENQ/FLORES

CIVIL
Reg. CIP N° 176318

Cel.: 975560464



“GREEN LIGHT

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 049 - GREEN LICHT. - 2020

DATOS DE LA MUESTRA
TITULODETESIS  : Infiuencia de la silice de Ia roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLCITANTE  ; Joya Campos, Ronald Manuel
 Distrit incia de Catel deLima
FECHA 15 DE OGTUBRE DEL 2020
ESTRUCTURA : ROTURAS DE CONCRETO
CONCRETO fc * 100 Kgfem2
DIAS DE ROTURA 28
N TECHA RESISTENCIA- PRESISTENCIA RESISTENCA
R snenoe | RESOTENGA | pegerencs RESISTENCIA
oRoen | PROBETA moLomo | porura | O | S (ua) TGO | Yyemr | O o | PRoweo. | PROS
7 [ | Zrea 1 esos T s ||
0 0035 |- Diswo do concroto Fen 210 | 17092020 | 161012020 » i 704 2309 10020 | 0w 2311
s 00:035 B 04 27| 1103 | 210 1
Rosistoncha | Rosistoncia | Resistencia
RESISTENCIA TESTIGO 210 Kgiem2 Obtanid: Roquorida | Min100% | 175
Kalcm2 % on Kalgm2.
Cantidad 3 3 3
Suma 6934 3202 | 6300
Promedio 2311 101 | 2100 | CUMPLE | CUMPLE
Deaviacian Estindar 051 024
Cooficiente de variacion 022 02
Varianza 026 006
Gtservacioms:
Gacucion Toe Eunebl Cumtac,
Roviion g Al Morane Flras

MORENO/FLORES
INGENI L
Reg. CIP N° 176318

-Direccro;n: le Lt 177ljr'b. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 975560464
E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



LIGHTX

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 050 GREEN LICHT. - 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y AASHTO T-88

TITULO DE TESEIS : Influencia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLICITANTE Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION Distrito de Mala Provincia de Cafiete -Departamento de Lima
MATERIAL : Arena Lavada para Concreto
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
TAMIZ |AASHTO T-27]  PESO 1PORcENTAJE> RETENIDO IPOROENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) |RETENIDO _RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA ET.
12" 12.250 100.0
3/8" 9.500 | 0.0 0.0 0.0 100.0 100 [TAMARO MAX. Lot
#4 4.750 54.0 42 42 95.8 95-100  |PESO TOTAL b 12850 gor
#8 2.360 135.0 10.5 14.7 85.3 80-100
#16 1.190 240.0 18.7 33.4 66.6 50 - 85
#30 0.600 | 425.0 33.1 66.5 335 25-60  |MODULO DE FINEZA: 3.00
#50 0.300 255.0 19.8 86.3 13.7 10-30 MATERIAL PASA N° 200 AASHTO T-11
#100 0.150 115.0 8.9 95.3 4.7 2-10 PESO INICIAL: 1285.0
#200 0.075 40.0 31 98.4- 1.6 0-3 PESO LAVADO: 1264.0
< #200 FONDO 21.0 1.6 100.0 % PASA MALLA N° 200: 16
CURVA GRANULOMETRICA
N°200 N°100 N°50  N°30 N 16 N° 8 o 4 0
100 1 '/—';. %ﬁq__—’w‘s
90 + s +— 4 |t sy
80 et T -4
70 T T ( + - - +—4+H
3 60 et - 1 f 5 / . e
g ? x
[ 1 DR — N 5 Y _ A i |
: 7 /
z |
> 40 I
= ‘ 4
30 T /l/ .,//,“ T —
- \ , \ A i EINR
S S R - - !
10 f t - | L
0 l ‘ '
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura en mm
—o— ESPECIFICACION MINIMA —&— ESPECIFICACION MAXIMA —a—MUESTRA
Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J.
Revision : Ing. Marco A. Flores - ’
Eusebio Cuellarfuarez
TECNICO
Direccion: Mz. | Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 975560464

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



SGREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

CERTIFICADO 051 GREEN LICHT. - 2020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA MTC E-204, AASHTO T-27 Y AASHTO T-88

TITULO DE TESEIS  : Influencia de la silice de la roca porfidio en la evaluacion del concreto 210 kgem2, de Mala - 2020
SOLICITANTE Joya Campos, Ronald Manuel
UBICACION Distrito de Mala Provincia de Caiete -Departamento de Lima
MATERIAL : Arena Lavada para Concreto
FECHA : 15 DE OCTUBRE DEL 2020
TAMIZ AASHTOT-27] PESO | Poacsumsi ! JE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO ~ RETENIDO | ACUMULADO = QUE PASA ET.
RZ3 12.250 1000 |
3 9.500 | 0.0 0.0 0.0 100.0 100 [ TAMARIO MAX - -
#4 4,750 500 |, 37 87 96.3 95-100  [PESO TOTAL © 13480 gr
#8 2.360 | 155.0 1.5 15.2 84.8 80 - 100
#16 1.190 243.0 18.0 33.2 66.8 50 - 85 i
#30 0.600 | 450.0 33.4 66.6 334 25-60  [MODULO DE FINEZA: 3.00
#50 0.300 263.0 19.5 86.1 13.9 10-30 MATERIAL PASA N° 200 AASHTO T-11
#100 0.150 117.0 8.7 94.8 5.2 2-10 PESO INICIAL: 1348.0
# 200 0.075 19.0 14 96.2 3.8 0-3 PESO LAVADO: 1297.0
<#200 FONDO | 51.0 3.8 100.0 % PASA MALLA N° 200: 3.8
CURVA GRANULOMETRICA
N°200 N°100 N°50  N°30 N1 Ne N4 38"
100 I
% | ; L < }, AT |
| A /? 1 ;
80 -+ — T / - - / ? ¥ +
| | { |
o | | | B
a 60 S e + +
e 51— ! ! /‘/ {1
s AT 1
T 4 B N RIS
° 1 v
® U
30»777," < 4
1A
20 1z
10 TR IS DIV (o0 i i / e
0 ] J ]
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura en mm
—o—ESPECIFICACION MINIMA ~-Z~—ESPECIFICACION MAXIMA —4—MUESTRA

Observaciones:
Ejecucion : Tec. Eusebio Cuellar J. |
Revision : Ing. Marco Moreno Flores it [@ -----h-‘-A 3.0
MORENOFLORES
Eusebio Cuellaruarez INGENER
TECNICO Reg. CIP N° 176318
Direccion: Mz. I Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 975560464

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



SGREEN LIGHTY

De: Victor Luis Porras Zamudio

INFORME DE ENSAYO
CODIGO : $20-038-GREEN LIGHT-2020

TITULODE TESIS :  Influencia de la silice de la roca porfido en la evaluacion
Del concreto 210 kg/cm2, distrito de Mala - 2020

SOLICITANTE ¢ Ronald Manuel Joya Campos
MUESTRA ¢ ROCA- porfido
UBICACION . Calicanto- Distrito de Mala Provincia de Cafiete

Departamento de Lima
Muestra identificada y proporcionada por el solicitante

ENSAYO : ANALISIS FISICOQUIMICO
FECHA t 15-10-2020
REPORTE DE RESULTADOS
PARAMETRO REPORTE METODO
SILICE, % 12.4 MEGAVIMETRIA

Sin otro particular, quedamos de ustedes,

Atentamente, g@
RS

Sebjg Cueljay .&.....
TECNico T ez

iDibll'»e"céién: Mz. I Lt. 17 Urb. San Antonio de Carapongo Lurigancho - Lima Cel.: 975560464

E-mail: victorluisporrasz@hotmail.com



Anexo 8

CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Medicion ydel

Servicios de ( iony

de Equipos e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 067 - 2020
Laboratorio de Fuerza

Péginalde3

1. Expediente 190056 Este certificado de calibracién

2. Solicitante

PORRAS ZAMUDIO VICTOR LUIS

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Via | 17 Urb. San Antonio de Carapongo Internacional de Unidades (SI).
Lurigancho - Lima - Lima
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad 325000 Ibf recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
Marca FORNEY mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo F325EX-BPILOT

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios

Namero de Serie 11143 ,
que pueda ocasionar el uso
2 inadecuado de este instrumento, ni de
Procegencia iy una incorrecta interpretacion de los
3 ) NO IN resultados de la calibracién aqui
Identificacion O INDICA dbclarados.
Indicacion DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca FORNEY podra ser reproducido parcialmente
Modelo TA-1253 sin la aprobacion por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 1 kgf
El certificado de calibracion sin firma y
Ubicacién LABORATORIO sello carece de validez.
. Fecha de Calibracion 2020-07-05

Fecha de Emision

2019-03-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Uri
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com

. San Diego - Lima - Pert



de Medicion

OLOGIA & TECNICAS S.A.C.

ydel

METR

y

de Equipos e

ﬁ'
CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 067 - 2020

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

Pégina3de 3

11. Resultados de Medicion

99474

99474

~9949,0

10 10000 9952,4

20 20000 20022,2 20017,2 20022,2 20020,5
30 30000 30081,5 30071,5 30076,5 30076,5
40 40000 40115,3 40120,3 40115,3 40117,0
50 50000 50123,6 501236 50128,6 50125,2
60 60000 60116,3 60121,3 60126,3 60121,3
70 70113,4 701233 70138,3 70125,0
80 80065,0 80070,0 80084,9 80073,3
90 90001,1 90006, 1 90011,0 90006,1
100 99906,7 99921,6 99926,5 99918,3

3 0,0 0,0 0,0

20000 -0,10 0,03 -— 0,01 0,20
30000 -0,25 0,03 — 0,00 0,20
40000 -0,29 0,01 — 0,00 0,20
50000 -0,25 0,01 - 0,00 0,20
60000 -0,20 0,02 — 0,00 0,20
70000 -0,18 0,04 — 0,00 0,20
80000 -0,09 0,02 — 0,00 0,20
90000 -0,01 0,01 — 0,00 0,20
100000 0,08 0,02 — 0,00 0,20

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de Ia

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti
Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282

RPC: 940037490

email:

7 s X
gia@metrolog com

ventas@metrologiatecnicas.com

calidad@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e de Medicion fales y de L

—___=_____—____—____—____————___———————-__
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 067 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pégina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
“Verificacién de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Méquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO

8. Condiciones Ambientales

5+ iniciak o P
 Temperatura 24,6 °C
'Humedad Relativa 70 % HR 70 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabiidad | Patonutiizado | Inforr  de
Celdas patrones calibradas en el | Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
National Standars Testing kN con incertidumbre del orden de INF-LE-006-18A
Laboratory de Maryland - USA 0,6 %

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza

permanece estable dentro de un intervalo de +2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méaquinas de ensayo uniaxiales de

clase de 1,0 seguin la norma UNE-EN I1SO 7500-1.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Peri email: metrologia@ logi
Telf.: (511) 540-0642 ologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766/ 942 635 342/ 971 439 282 logiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com

‘nicas.com

Lidnd@
[&




Anexo 9

RECIBO DEL PAGO REALIZADO POR LOS SERVICIOS DE ENSAYO DE
LABORATORIO

De' Victor Luis Porras Zamudio
SUMINISTROS, FABRICACION, MANTENIMIENTO Y SERVICIO PARA: MAQUINAS Y EQUIPOS MECANICOS

ELECTR!COS Y ELECTRONICOS EN EL AREADE PRODUCCION Y LABORATORIO EN GRAL.

RECIBO Wz
Recibo :“ GREEN LIGHT”
RUC : 10099601669

La cantidad de : Tres Mil Ochocientos Cincuenta Nuevos Soles.

Por concepto de : los mgunentes ensayos

1- 02 dlseno:‘. e concreto 210 (mcluye P E grueso y fino,P.U.

Sueltoy varlllado G.yF. granulometna en G F ) S/300.00 S/600.00

2- 36ela boraaon de probetas y.curado | ~75/50.00 S/1,800.00
3- 01 granulometia - T /4000 $/40.00
4- 36 roturas de probetas... ' =~ $/10.00  $/360.00
5- Chancaao‘dé'muestra ’ . PR $/400.00
6- Pulverizacion de roca” ' ~ $/400.00
7- 01 ensayo desilice| . > $/150.00
8- Material para-losiensayos & ' L $/100.00
‘ 8 TOTAL S/3,850.00

para la tesis lanuenc:a de la silice de la roca
Pérfido en la evaluacion del concreto 210kgmcm2, Mala 2020

Noviembre 2020

7R
Recibi conforme entregue conforme

Joya Campos, Luis Victor Porras Zamudio
Ronald Manuel

Si}é‘c-:z:i'()ﬁ:ki\hi W1 Lote 37 Urb. San Antonio de 'Carapongo Lurigéného -Uma —— Eerbsg-iﬁ 000 Next.:zoﬁ;’::(ﬁg



