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RESUMEN

Actualmente en nuestra ciudad se ha visto un sin fin de problemas respecto a un
concreto que por lo general esta disefiado con los materiales como agua, cemento,
arena y piedra, entre esos problemas encontramos a las cangrejeras, fisuras,
asentamientos, corrosion del concreto, etc. A fin de proponer en el ambito
constructivo una nueva alternativa de concreto que contribuya de manera eficaz
garantizando seguridad y bienestar a fin de evitar todos los problemas ya
mencionados. Para ello se establecié una investigacion aplicada con un enfoque
cuantitativo correlacional transversal con una muestra de 36 testigos. Fue preciso
sefalar que el investigador manipulo la variable independiente “silice” a fin de poder
evaluar los efectos que provoca en la variable dependiente “resistencia a
compresion”. Los resultados indicaron que las mayores resistencias se obtuvieron
a los 28 dias, el concreto patrén resultd 300.2 kg/cm2 en tanto las demas
resistencias no lograron superar al patron. Producto de ello se tomé como
porcentaje 6ptimo el 1% porque se aproxima mas al patron. Por tanto, se realizo
una comparacion que demuestra que el patrén tuvo un valor de S/. 450.05 y el

concreto mejorado un valor de S/. 445.96.

Palabras clave: Silice, concreto, resistencia a compresion.



ABSTRACT

Currently in our city there has been an endless number of problems regarding
concrete that is generally designed with materials such as water, cement, sand and
stone, among these problems we find crabs, cracks, settlements, corrosion of the
concrete, etc In order to propose in the construction field a new concrete alternative
that contributes effectively, guaranteeing safety and well-being in order to avoid all
the problems already mentioned. For this, an applied research was established with
a cross-sectional correlational quantitative approach with a sample of 36 withesses.
It was necessary to point out that the researcher manipulated the independent
variable “silica” in order to be able to evaluate the effects it causes on the dependent
variable “compressive strength”. The results indicated that the highest resistances
were obtained after 28 days, the standard concrete was 300.2 kg/cm2 while the
other resistances failed to exceed the standard. As a result, 1% was taken as the
optimal percentage because it is closer to the pattern. Therefore, a comparison was
made that shows that the pattern had a value of S/. 450.05 and the improved

concrete a value of S/. 445.96.

Keywords: Silica, concrete, compressive strength.



INTRODUCCION

Para abarcar la problematica de nuestra investigacion se expone los
antecedentes, a nivel internacional, en México cada vez son mas las
construcciones que se vienen llevando a cabo debido al incremento de la
sociedad, la migracion de personas del campo a la ciudad viene generando mas
construcciones puesto que tienen la necesidad de construir un hogar. con lo
mencionado son muchas las empresas que comienzan con la utilizacién de
concretos pobres a fin de cumplir lo mas rapido posible con lo pactado. Marquez
Ribon (2018) menciona que “Los problemas del concreto a no resistir las cargas
para las que fueron disefiadas, por tal motivo se propone incorporar silice con
el objetivo de alcanzar concretos durables, a menor costo y menor consumo de
energia”, (pag.20). También se tiene a nivel nacional, en Lima el concreto es
visto como el agente primordial y aun mas utilizado en las edificaciones por
albergar a gran parte de los habitantes, su elaboracién genera de un 8% al 10%
de las expulsiones de Co2 que se genera en la tierra. Al tener la necesidad de
mitigar la consecuencia ambiental producto de la fabricacion del hormigoén, se
busca la utilizaciébn de materiales nanotecnolégicos que reemplace la mayor
parte del cemento ya que este es el insumo primordial para un disefio. Janampa
y Rojas (2021) sefialan que “Se plantea la adicién del silice por ser un material
suplementario comunmente usado, dado que permite la elaboracién de
concretos altamente resistentes e impermeables” (pag.48). Finalmente, a nivel
local, las construcciones en nuestra sociedad contindan a base de un hormigon
comun, en donde se ve la falta de utilizacion de algun tipo de aditivo, esto a su
vez va generando escases de materiales en la cantera para su propia
fabricacion, asi mismo menor resistencia a la compresion. Uriarte (2022) afirma
que “Se plantea adicionar el silice como aditivo en proporciones a fin de reducir
la cuantia de los agregados y sefalar que tan fuerte resulta un concreto
adicionado con este tipo de material”, (pag.18). Actualmente en nuestra se ha
visto un sin fin de problemas respecto a un concreto que por lo general esta
disefiado con los materiales como agua, cemento, arena y piedra, entre esos
problemas encontramos a las cangrejeras, fisuras, asentamientos, corrosion del
concreto, etc., por lo que con el proyecto se pretende mejorar ese disefio a fin

de proponer en el ambito constructivo una nueva alternativa de concreto que



contribuya de manera eficaz garantizando seguridad y bienestar a fin de evitar
todos los problemas ya mencionados. En relacién a todo lo comentado con
anterioridad se formula el problema general: ¢ De qué manera el disefio de un
concreto fc= 280 kg/cm2 con adicién de silice mejorara la resistencia a
compresion, Tarapoto 2023? Seguidamente se formularon los problemas
especificos: ¢ Cuales son las propiedades fisicas y quimicas del silice que se
utilizaran en la presente investigacion, Tarapoto 20237?, ¢Cudales son las
propiedades mecéanicas de los agregados fino y grueso del concreto fc= 280
kg/cm, Tarapoto 20237?, ¢Qué resistencias a la compresion se obtendran al
adicionar silice en cantidades del 0.5%, 1% y 1.5% como reemplazo del
cemento en el disefio del concreto f'c= 280 kg/cm, Tarapoto 20237, ¢ Cual sera
el porcentaje Optimo de adicion de silice incrementara la resistencia a
compresion de un concreto f'c= 280 kg/cm, Tarapoto 20237, ¢ Cual sera el costo
de un metro cubico de concreto f'c= 280 kg/cm adicionado con silice, Tarapoto
2023? Consecutivamente se constato la justificacion tedrica: La investigacion
propuesta nace a raiz de generar conocimientos nuevos en cuanto a la
utilizacion del silice como aditivo, ello con el proposito de mejorar las
caracteristicas del hormigén y porque no las resistencias a compresion. Como
justificacion practica: La adicion de silice al concreto se propone con el fin de
solucionar la diversidad de problemas que presenta el concreto en sus dos
estados mas conocidos. En tanto, la justificacién metodoldgica: Pretende la
realizacion de pruebas para ver el comportamiento que presenta el silice al ser
afadido a un fc= 280 kg/cm2. Para llevar a cabo el desarrollo se hara uso del
método de la recoleccion de datos y se desarrollara una serie de ensayos para
dar seguridad a resultados provenientes de las pruebas en nuestra exploracién.
Asi mismo, la justificacion por conveniencia: Este aditivo es uno de los menos
usados en nuestra sociedad hasta el momento, por ello nace la iniciativa de
seguir investigando los efectos que produce en el concreto y poder generar de
manera positiva mas opciones al ambito de la construccion. Por ultimo, la
justificacion por social: La adicién de silice en un hormigén 280 kg/cm2 esta
vinculado a la mejora de la resistencia del concreto con el objetivo de brindar
una opcion nueva a la diversidad de constructoras enfocadas a este rubro a fin

de evitar retrasos por fallas del concreto. Posteriormente se detalla el objetivo



general: Determinar la manera en el disefio de un concreto f'c= 280 kg/cm2 con
adicion de silice mejorara la resistencia a compresion, Tarapoto 2023. Del
mismo modo los objetivos especificos: Establecer las propiedades fisicas y
guimicas de silice que se utilizaran en la presente investigacién, Tarapoto 2023.
Identificar las propiedades mecanicas del agregado fino y grueso del concreto
fc= 280 kg/cm, Tarapoto 2023. Determinar las resistencias a compresion que
se obtendran al adicionar silice en cantidades del 0.5%, 1% y 1.5% como
reemplazo del cemento en el disefio del concreto f'c= 280 kg/cm, Tarapoto 2023.
Determinar el porcentaje 6ptimo de adicion de silice que incrementara la
resistencia a compresion de un concreto fc= 280 kg/cm, Tarapoto 2023.
Determinar el costo de un metro cubico de concreto f'c= 280 kg/cm adicionado
con silice, Tarapoto 2023. Por tanto, se plantea la hip6tesis general: El disefio
de un concreto f'c= 280 kg/cm2 con adicion de silice resultara con una elevada
resistencia a compresion, Tarapoto 2023. Como hipotesis especificas: Los
datos que se obtengan de las propiedades fisico-quimicas de silice utilizadas
en la investigacion favoreceran al disefio del f'c= 280 kg/cm, Tarapoto 2023. Las
propiedades mecanicas de los componentes (fino y grueso) de un fc= 280
kg/cm resultardn econdmicos para un correcto disefio. Con la adicién de silice
al 0.5%, 1% y 1.5% como sustituto del cemento en un fc= 280 kg/cm se
obtendra elevadas resistencias a compresion, Tarapoto 2023. El porcentaje
Optimo sera el que mayor resistencia proporcione y supere al concreto patrén.
El costo de m3 del hormigén fc= 280 kg/cm adicionado con silice favorecera a

la economia en el &mbito constructivo.



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, se tiene a los autores, Bomboén et al.

(2022) que mencionan que “El “silice es un material muy empleado en el rubro
de la construccién debido a la composicidbn que presenta, asi mismo es
considerado como un agente que aporta ventajas positivas al concreto” (p.15).
Dicho estudio se enfoca en analizar los efectos que produce el aditivo en las
caracteristicas fisico-mecanicas del hormigén, sometidos a la dureza a traccion,
compresion, rotura, con la finalidad de conseguir un concreto que cumpla con
una resistencia de 55 MPa, y que cuente con una buena trabajabilidad. Por otro
lado, en cuanto a su metodologia present6 un analisis aplicado, experimental, y
con un total de 120 especimenes como muestra a las cuales se ha incluido
particulas de nanosilice en un 0.75%, 1.50% y 3% como remplazo del cemento
en un hormigo patrén, asi mismo se ha logrado afiadir el 5% y 10% de
microsilice, posteriormente se desarrollaron pruebas de microscopia para poder
conocer la influencia de este aditivo y la hidratacién del mazacote. Se tuvo como
resultados un 8.44% y 7.52%, referente a la resistencia a compresion, mientras
tanto a la dureza a traccion un 4.31% y 26.30%, en tanto, a la rotura se consigui6
el 16.21% y 9.63% respectivamente, por lo tanto, en esta investigacion se
concluyé que la proporcion de este aditivo es de 1.5% a los 28 dias de curado,
ya que al ser remplazado resulté ser beneficioso y viable para las caracteristicas
fisicas y mecanicas de un concreto. Ademas, se tiene a los autores, Bostanci
et al. (2019) afirman lo siguiente: “Con todos los estudios que se realizaron fue
posible determinar cuanto afecta el uso del silice en la resistencia del concreto,
concluyendo que las resistencias se incrementan de manera progresiva” (p.49).
Tiene como finalidad determinar la caracterizacion de los materiales como el
silice y aumentar la resistencia en las composiciones de briquetas, con el
empleo de nanosilice, puesto que estos desechos industriales son mayormente
incluidos en el mundo constructivo, ademas logran contribuir con la reduccion
de la contaminacion al ambiente. La metodologia que se empled en este estudio
es aplicado, cuasi experimental, dicho proyecto presenta una muestra de
elaboracion de briquetas, a las cuales se emplearon pruebas fisicas y
mecanicas con la resistencia a compresion, con adiciones de 3%, 5% y 10% de
residuos de boérax y 2%, 5% y 10% silice, de acuerdo a los resultados de los
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ensayos ejecutados, se obtuvo una maxima resistencia a la compresion con 2%
y 10%, donde concluyen que las briquetas presentaban una densidad menor y
una resistencia elevada, haciendo uso de todas las mezclas mencionadas

anteriormente. Ademas, se tiene a, Diaz et al. (2019) que mencionan lo

siguiente: “La utilizacion de particulas del silice en el concreto influye de manera
positiva, logrando aumentar su resistencia pese a que esos porcentajes que se
adicionen en el concreto hacen perder la trabajabilidad del mismo” (p.45). Tuvo
como idea principal enfocarse en la influencia del nanosilice sobre las
caracteristicas del mazacote, con la finalidad de incrementar las resistencias
del hormigon sometidas a prueba de compresién, la metodologia utilizada en
este estudio es descriptiva, con un tipo de disefio experimental, ya que los
investigadores manipulan la variable independiente, es asi que presenta una
muestra total de 45 probetas cilindricas, entre ellas se disefid el concreto patron
la cual presenta 0% de nanosilice, las deméas son disefiadas con silice en
porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8%, las cuales tendran 28 dias de curado,
posteriormente a ello se realizé las pruebas o ensayos a compresion de los
testigos, en donde se obtuvo como resultados un 221.1 kg/cm2, con respecto al
concreto patron que logré un 213.9 kg/cm2 a 28 dias. Para finalizar se determiné
gue la inclusién de particulas de nanosilice al mazacote tiene un leve aumento
en la dureza a compactacion, pero disminuye la trabajabilidad del hormigdn en
un 40% y 60% con respecto a un concreto tradicional. Como antecedentes

nacionales, se presenta a los autores Achahuanco, Gutiérrez (2019) quienes

manifiestan que “El silice por su alta composicion de propiedades que se
relacionan con el concreto, es muy usado por diversas industrias, como el de la
construccion principalmente con fines de aumentar resistencias en el concreto,
ya sea a compresion, flexion o traccion” (p.23). Tienen como principal logro el
analisis de las caracteristicas para la mejora de las resistencias en el concreto
con adiciones de microsilice, donde se pretende bajar la proporcion de uso del
cemento que se utiliza en un metro cubico, conservando sus resistencias del
f'c=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2, en cuanto a la metodologia se estableci6 un
estudio aplicado, con un disefio pre experimental, también se desarroll6 una
muestra de 30 probetas cilindricas de concreto de aproximadamente 4” x 8”, se

tiene a los autores, Duefias et al. (2019) afirman “Que en la actualidad es cada




vez mas frecuente la utilizacion de un aditivo con el fin de alcanzar mejoras, es
asi que concluyeron que el silice es un material beneficioso que brinda
resistencia y trabajabilidad en cuanto a las propiedades mecanicas” (p.05). Se
tuvo como idea principal determinar el la magnitud de las nanoparticulas de
silice y cuan influyente es respecto a las propiedades del concreto, es asi que
el disefio establecido en este estudio es aplicado, experimental, ademas para la
muestra de este estudio se llevo a cabo realizar ciertos probetas cilindricas de
concreto, las cuales seran ensayadas a 7, 14 y 28 dias, previamente curadas,
de la misma forma siendo éstas adicionadas con el 4% de dicho aditivo, de la
misma forma para determinar el tamafio de estas nanoparticulas fueron a través
de DR-X. Finalmente como resultado se obtuvo un tamafo de 12,1nm referente
a las nanoparticulas de silicio, las cuales son amorfas, en cuanto a la adicion
del 4% de silice en muestras de concreto incremento su fuerza a compactacion
en un intervalo de 20.82 kg/cm2 al termino de 28 dias, comparando con
cementos del mismo tipo sin adicionar las nanoparticulas de silice. Para finalizar
se concluyo que la adicion de nanoparticulas de silice en el cemento, ayuda a
mejorar su resistencia y su trabajabilidad en sus propiedades mecénicas.

También tenemos al autor, Larico (2019) menciona “Se propuso objetivo

determinar la influencia de silice como sustancia aditiva al concreto, para
incrementar las resistencias a compresion, ya que este aditivo ha resultado ser
muy adherente con el hormigbn presentando resultados favorables,
mencionadas en otras investigaciones” (p.10). Es asi que su metodologia
desarrolla una investigacién de tipo correccional, preexperimental, asi mismo
presenta un enfoque de forma cuantitativa, ya que se relaciona con datos para
probar la hipétesis. Por otro lado la muestra fue de 36 probetas, en donde la
primera es un disefio concreto patrén, y los otros restantes son los disefios de
mezcla previamente adicionado nanosilice en ciertos porcentajes ( 0.5%, 1.0%
y 1.5%), como resultado se obtuvo que el concreto patron llegd a alcanzar una
fuerza inferior a la del disefio de mezcla en un 25.19%, tanto el concreto con la
adicion del aditivo en los porcentajes mencionados alcanzo una resistencia
superior en un 16.35%, 47.39% y 40.26% a los 28 dias. Finalmente se concluyo
gue con la incorporacion del aditivo repercute de forma adecuada y

positivamente a la dureza de compactacion del hormigon, desarrollando un



0.5% la adicion mas optima del aditivo para el hormigon. Para culminar, como

antecedentes locales, estan los autores: Chuzon, Ramirez (2020) que

sefalan “Que la adicion del silice en el concreto no siempre aumenta la
resistencia e incluso interfiere de manera negativa en la trabajabilidad del
mismo, por lo que su resistencia no logra sobre ponerse a la del concreto base”
(p.02). Propusieron disefiar un concreto mas resistente que un concreto
convencional adicionando nanosilice, asi también tiene como finalidad buscar
un hormigdén méas econdmico. La metodologia que se emplea en esta indagacion
es aplicada, con un disefio experimental, cuasi experimental, por otro lado, la
muestra que se utilizé fue de 24 especimenes de concreto de aproximadamente
15 x 30, de las cuales 6 fueron disefiadas para el concreto patrén (0%
nanosilice), y las otras 18 testigos fueron disefiadas con la adicién de nanosilice
en ciertos porcentajes (0.5%, 1% y 1.5%), siendo ensayadas a 7, 14 y 28 dias,
posteriormente a realizar las roturas de las probetas se tuvo como resultados
gue el hormigdn convencional se elevo una dureza maxima de 221.1 kg/cmz2,
mientras que con la adicion de 1% fue de 213.9 kg/cm2, para el 3% fue de 117.6
kg/cm2 y con el 5% fue de 77.8kg/cm2. Finalmente se concluy6é que con las
adiciones trabajadas de nanosilice no fue posible sobrepasar al concreto comun
es asi que también tuvo un costo mayor por metro cubico referente al concreto

convencional. Ademas, se tiene a los autores, Crespin, Slee (2021) donde

afirman “Que el objetivo principal analizar la fuerza a compactacion del concreto,
en donde el cemento sera sustituido parcialmente por particulas de nanosilice,
de la misma manera busca reducir los costos del concreto” (p.36). La
metodologia que se aplica en este trabajo de investigacion es aplicada de tipo
experimental desarrollada, teniendo en cuenta las normas técnicas (ASTM,
MTC, NTP). Por consiguiente, se tuvo la muestra la cual fue un total de 36
especimenes cilindricas, en donde se detalla que en primer lugar se realiz6 el
mezcla del hormigoén patron con un 0% de adicion del aditivo, de la misma forma
se realizo los demas disefios de concreto pero con adiciones de 1%, 3% y 5%
de nanosilice, por lo tanto como resultados se obtuvo que al 5% de nanosilice
se logré alcanzar una fuerza de 281.3 kg/cm2 en 28 dias de edad, en semejanza
al hormigén comun alcanzando 239.1 kg/cm2 con el mismo tiempo de curado.

También se tiene al autor, Caballero (2019) que sefala “Al aditivo silice como




un material de facil ubicacion y sobre todo de propiedades beneficiosas capaces
de aportar a la dureza de un concreto” (p.15). Plante6 aumentar la fuerza a
compresion de un hormigon a través de la utilizacion de un material llamado
nanosilice para lograr las fuerzas de un disefio optimo y requerido, de tal forma
el disefio empleado en este trabajo fue aplicado, correspondiente a un
experimental puesto que se evalud la conducta del mazacote e inclusion del
nanosilice. Por otro lado, la muestra total fue de 75 probetas, de 15cm por 30cm,
en donde una cierta cantidad de especimenes cilindricas fueron para el disefio
del concreto patron (0%), y las otras restantes fueron disefiadas con adiciones
de nanosilice en 0.6%, 0.8%, 1.0%, y 1.4%, las cuales seran sometidos a
pruebas de compactacion en 7, 14 y 28 dias, con la finalidad de encontrar sus
resistencias. Finalmente se obtuvo como resultados en cuanto al concreto
patron una resistencia de 234.6kg/cm2, asi mismo para la adicion de 0.6% se
consiguio 275.26kg/cm2, con el 0.8% fue de 293.00kg/cm2, con el 1% se obtuvo
351.53kg/cm2 y con 1.4% de nanosilice se logré conseguir un 404.41kg/cmz2,
llegando a la conclusion que con los porcentajes afiadidos del aditivo muestran
gue alcanzan y superan las resistencias del concreto patron, siendo este un
beneficio para la construccion. Seguidamente se da comienzo a las teorias
relacionadas a la variable independiente: Silice, como definicién
conceptual, “Define al silice como un nanomaterial que viene siendo empleado
como aditivo con el fin de proporcionar mejoras a la dureza del concreto, cabe
mencionar que este aditivo se encuentra presente en productos comerciales
como vidrios, ceramicas, ladrillos entre otros” Aybar (2018). También lo define
como un componente natural presente en las rocas, suelo y arena, por lo que
es dable recalcar que este aditivo forma parte de distintos materiales para la
construccion. Como definicion operacional, Se usara el silice como aditivo en
el concreto en proporciones del 0.5%, 1% y 1.5%. Segun Huincho (2018)
“Expone la importancia de establecer las dosificaciones a emplear del aditivo en
el concreto, para ello es necesario consultar fuentes informativas con la finalidad
de tener una vista amplia de lo que se quiere conseguir” (p.08). De tal manera
hace mencion que en su proyecto incorporé porcentajes similares a las
propuestas en nuestro estudio como el 0.3%, 0.6% y el 0.9% porque se afirma

gue mientras mas es el porcentaje, menos resistencia tiene (p. 47). Asi mismo,



se tiene las dimensiones, propiedades fisicas y quimicas del silice,
propiedades mecanicas de los agregados fino y grueso y las resistencias a la
compresion en cantidades del 0.5%, 1% y 1.5%. Se tiene a los autores Chara,
Molina (2018) donde sefialan que “Para establecer las dimensiones de un
estudio se debe tomar en cuenta los aspectos que se pretende alcanzar porque
seran los objetivos los que se plasmen como dimensiones” (p.29). Por lo general
se indican las propiedades ya sea del aditivo o del concreto para posteriormente
determinar los datos y poder conocer los materiales con el que se pretende
elaborar un disefio de mezcla. De tal manera, se presenta los indicadores,
Densidad y peso especifico (propiedades del aditivo), granulometria, peso
especifico y humedad (propiedades del concreto) y testigos de concreto
(Resistencias con adiciones). Se presenta a los investigadores Barén, Mercado
(2018) que demuestran que “Los ensayos que se proponen como parte de los
indicadores permiten medir a las dimensiones con el fin de obtener datos que
ayuden a esclarecer mucho mejor los resultados” (p.13). En tal sentido, expone
a la densidad como aquella relacién establecida entre masa de un elemento y
el didmetro que ocupa. Granulometria, ensayo basico para determinar el tamafio
de los componentes a utilizar en la dosificacion del mazacote. Contenido de
humedad, considerada como un ensayo que hace posible saber la racion de
agua existente en un material en su estado endurecido. Finalmente, la escala
de medicion, es de razoén. Teorias relacionadas a la variable dependiente:
resistencia a compresion, en la definicién conceptual, “Define la resistencia a
la compresion como la capacidad de aguante de una carga, la cual se
representa por términos de esfuerzo, siendo esta el mas comun kg/cm2” Chileno
(2019). También manifiesta que es la resultante de las presiones que se
encuentran dentro de un sélido las cuales se caracterizan por la reduccién de
volumen de un cuerpo, asi mismo, la definicién operacional, se empleara la
silice como aditivo al concreto para elevar su resistencia a la compresion. Segun
Cabanillas (2020), “La implementacion de este aditivo (silice) aparte de ser una
idea innovadora, puesto que en la construccion es poco utilizable, aporta
significativamente en la trabajabilidad y resistencia del concreto” (p. 26). En su
indagacion con la aplicacién en porcentajes de 1.0% y 1.5% de silice, muestran

el incremento de la fuerza a los 28 dias, con respecto al grupo control. De tal



manera, se tiene como dimensiones, porcentaje 6ptimo para el disefio y la
factibilidad econdémica. Los autores Paniura y Yauri (2022), en su investigacion
hacen mencion que “El porcentaje optimo es la capacidad colosal que puede
resistir el concreto al momento de ser sometido al ensayo de resistencia” (p.25).
Por consiguiente, cabe mencionar que con todos los procedimientos y pruebas
ejecutadas se llegara a evaluar si el concreto con adicién es rentable o no,
llegando a realizar una comparacién econémica con el concreto convencional.
consecuentemente los indicadores, proporciones de los materiales, y el precio
de fabricacion, finalmente, la escala de medicidn, es de razén.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de Investigacion

Se present6 al autor Avila (2019) que sefiald “Al disefio de investigacion

como el conjunto de estrategias metodoldgicas que tienen como funcion

principal lograr propésitos dentro de una indagacion” (p.12).

3.1.1

3.1.2

El tipo de investigacion

Segun Alvarez (2020) mencioné que “Un estudio aplicado se plantea
con el objetivo de dar respuestas a problemas determinados dentro
del proyecto investigativo, por lo que se enfoca netamente en buscar
conocimientos para su aplicacién” (p.45). Para el proyecto se definio
un enfoque cuantitativo correlacional transversal, porque segun
Huaire (2019) comentd que este método “Emplea como estrategia la
recoleccion de datos con la uUnica finalidad de experimentar las
posibles respuestas para posteriormente detallar los modelos de

comportamiento” (p.02).
Disefio de Investigacion

Con todo lo abarcado con anterioridad se vié adecuado asignar un
disefio pre experimental a nuestro trabajo de investigacion, porque es
el que mejor se adecud a lo que se pretende realizar con el estudio.
En tanto, Amaiquema et al. (2019) “Precis6 que este tipo de estudio
se sustenta en el uso de algun tratamiento o aditivo a los elementos

de estudio para ver los efectos que produce su incorporacion” (p.13).

Figura 1: Comportamiento de las variables de la investigaciéon

Variable Variable dependiente

i LU Resistencia a la

Silice compresion

X Y

Fuente: Creacioén de los tesistas.
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A continuacioén, se propuso el disefio de investigacion.

Tabla 1: Representacion experimental del trabajo de investigacion

01(7d) 02(14d) 03(28d)

GE1l X1 X1 X1
(concreto adicionado (concreto adicionado (concreto adicionado
con el 0.5% de silice) con el 0.5% de silice) con el 0.5% de silice)

GE 2 X2: X2: X2:
(concreto adicionado (concreto adicionado (concreto adicionado

con el 1% de silice) con el 1% de silice) con el 1% de silice)

GE3 X3: X3: X3:
(concreto adicionado (concreto adicionado (concreto adicionado
con el 1.5% de silice) con el 1.5% de silice) con el 1.5% de silice)

GC X0: X0: X0:

(concreto sin adicion

de silice)

(concreto sin adicion

de silice)

(concreto sin adicion

de silice)

Fuente: Creacion de los tesistas.

Donde:

GE: Grupo experimental con adicién de silice.

GC: Grupo control.

XO0: Disefio f'c= 280 kg/cm2 sin silice.

X1: Disefio f'c= 280 kg/cm2 con silice al 0.5%.
X2: Disefo f'c= 280 kg/cm2 con silice al 1%.
X3: Disefo f'c= 280 kg/cm2 con silice al 1.5%.
01, 02, O3: Observacion a los dias 7, 14 y 28.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Silice.

e Definicion conceptual, “Definié al silice como un nanomaterial que
viene siendo empleado como aditivo para proporcionar mejoras a la
dureza del concreto, cabe mencionar que este aditivo se encuentra
presente en productos comerciales como vidrios, ceramicas, ladrillos

entre otros” Aybar (2018). También lo defini6 como un componente
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natural presente en las rocas, suelo y arena, por lo que es dable
recalcar que este aditivo forma parte de distintos materiales para la
construccion.

Definicién operacional, Se uso el silice como aditivo en el concreto
en proporciones del 0.5%, 1% y 1.5%. Dicho material seréa obtenido por
una empresa proveedora de este tipo de materiales para
posteriormente ser llevado al laboratorio de suelos y ser aplicado en el
disefio como indicas las proporciones.

Dimensiones, N°01: propiedades fisicas y quimicas del silice, N°02:
propiedades mecénicas de los agregados y N°03: Las resistencias a la
compresion en cantidades del 0.5%, 1% y 1.5%.

Indicadores, N°01l: densidad y peso especifico (propiedades del
aditivo), N°02: granulometria, peso especifico y humedad (propiedades
del concreto) y N°03: testigos de concreto (resistencias con adiciones).

Escala de medicién, Razon.

Variable dependiente: Resistencia a la compresion.

Definicién conceptual, “Definid la resistencia a la compresion como
la capacidad de soportar una carga, la cual se representa por términos
de esfuerzo, siendo esta el mas comun kg/cm2” Chileno (2019).
También manifestd que es la resultante de las presiones que se
encuentran dentro de un sdlido las cuales se caracterizan por la
reduccién de volumen de un cuerpo.

Definicion operacional, se empled el silice como aditivo al concreto
para incrementar su fuerza a compactacion. Para dar con las
resistencias, se elaboré probetas de concreto para ello se ejecuto las
siguientes pruebas: granulometria, contenido de humedad, peso
especifico y peso unitario ambos materiales (agregado fino y grueso).
Una vez que las probetas hayan pasado por su curado respectivo
fueron llevadas a la prensa para ser sometida a presion en ambas
caras.

Dimensiones, N°04: porcentaje 6ptimo para el disefio y N°05: la
factibilidad econdmica.
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e Indicadores, N°04: Proporciones de los materiales, y N°05: el precio
de fabricacion

e Escalade medicién, Razoén.

3.3Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.3.1 Poblacion

Segun Arias, Covinos (2021) mencionan que es “Definida como un
grupo contable e incontable de sujetos que poseen cualidades
parecidas. También se define como la totalidad de sujetos de la
investigacion y que es determinada por el investigador en base a lo
formulado en el proyecto” (p. 40). Para nuestro proyecto se consideré
como poblacion al total de testigos de concreto, es decir testigos

patrones y testigos adicionado con silice.

e Criterios de inclusién: dimensiones de los testigos, moldes.
e Criterios de exclusion: laboratorio de suelo no certificado,

materiales inadecuados, equipos sin mantenimiento.

3.3.2 Muestra

Se tiene al investigador Abreu (2018) que denominé a la muestra como
“Un subgrupo o parte de una poblacion de la cual se tiene pensado
someter a pruebas a esos elementos con el propésito de obtener
respuestas ante el proyecto de investigacion propuesto” (p. 08).
Nuestro trabajo se enfoco en la fabricacion de 36 testigos de concreto,
lo que significa que se contd con cuatro grupos de experimentos y por
cada uno de ellos 9 disefios, es decir para el testigo patron y los testigos

adicionados en proporciones del 0.5%, 1% y 1.5% de silice.

3.3.3 Muestreo

Para el estudio de investigacion que se viene trabajando se definié un
muestro no probabilistico, por lo que Alania (2021) lo sefiala como
“Un método en la que el indagador selecciona elementos que formaran
parte de la muestra por medio de un juicio subjetivo y no una eleccion

al azar” (p.19). Para comenzar con el desarrollo de nuestro trabajo de
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investigacion se acudié a fuentes informativas y sobre todo a las
normas plasmadas en el RNE a fin de respetar lo parametros para un
buen disefio. Fue conveniente mencionar que el estudio se sostuvo
especificamente es la E.060 por lo que se pretendi6 disefar un f'c= 280
kg/cm2 con adiciones del 0.5%, 1% y 1.50 de silice. Por ende, el disefio
propuesto se basé en la elaboracién de los 36 testigos, es decir 9

réplicas para cada grupo experimental y adicionado.

3.3.4 Unidad de anélisis

Conocida como un pilar fundamental para el desarrollo de un estudio,
ya que para el investigador es o mas importante dentro de un proyecto
investigativo a fin de saber los efectos que se producen en el trabajo
investigativo para poder identificar las consecuencias y poder hablar al

final de todo ello.

Tabla 2: Unidad de andlisis de los testigos de concreto

Testigos de concreto al 0% de adicidon y al 0.5%, 1% y 1.5% de silice

EDADES PATRON 0.5% 1% 1.5% Parcial
7 dias 03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid
14 dias 03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid
28 dias 03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid

Total 36 unid

Fuente: Creacion de los tesistas.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

El metodologo Campos (2021) lo indica como “El conjunto de estrategias y
herramientas que se emplean con el propdsito de adquirir y medir todo tipo
de informacién de manera sistematizado y con una finalidad especifica”
(p.-26). Asi mismo, exterioriza durante su trayecto en investigacion que la
técnica que mas se emplea es la observacion porque permite le permite al
investigador ponerse en contacto con la realidad del estudio para tener un
prospecto mas claro de lo que se viene estudiando. Relacionado a nuestra
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investigacion se hizo uso de la observacién para poder recoger toda la

informacion necesaria que englobe a nuestras variables.

Instrumento

Avello et al. (2019) nos comenta que “El instrumento es un mecanismo la
cual es utilizado por los investigadores para la recoleccion de datos y el
registro de informacion. También definido como un recurso necesario para
la adquisicion de informacion que aporte a logro de los resultados” (p.46).
Dentro del proyecto de investigacion para obtener informacion sobre

nuestras variables se establecieron como instrumentos los siguientes:

Tabla 3: Técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion

Técnicas Instrumentos Fuente
Ensayo de las propiedades Ficha de registro Norma N.T.P 339.235
fisicas y quimicas del silice
Ensayo de las propiedades Ficha de registro Norma N.T.P 400.037
mecanicas de los agregados (ASTM C 33)
fino y grueso.
Ensayo de la resistencia a Ficha de registro Norma N.T.P 339.034
compresioén del concreto. (ASTM C 39)

Fuente: Creacion de los tesistas.

Validez

Segun Artigas et al. (2019) junto a sus otros comparieros determinaron que
la “Validez es el nivel de medicion de una herramienta o instrumento
respecto al propésito definido. Dicho de otra manera, de la validez
dependera cuan cierto serd los resultados que se obtendran de los
instrumentos” (p.48). Con el concepto definido en nuestro estudio para dar
una mayor credibilidad se uso la aplicacion Excel que mediante las fichas de
registro como instrumentos se tomé nota de todos los datos extraidos de

laboratorio.

Confiabilidad

Segun los autores Reguanta y Rodriguez (2020), la “Confiabilidad esta
enfocada a la precisién de una medicion, es decir se trata de la consistencia
gue presentan las medidas al repetir varias veces un proceso de medicion”
(p.11). Conociendo el termino confiabilidad, el desarrollo de nuestro proyecto
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se realizd en un laboratorio que cuente con todas las acreditaciones para

mayor seguridad de los resultados.

3.5Procedimientos.

Como tesistas con la problematica identifica se ha visto conveniente
proponer el uso de silice como un aditivo para la mezcla de un fc=
280kg/cm2 que mejore la resistencia a compactacién. Con relaciéon al
proceso elaborativo, lo primero a realizar fue la busqueda de las canteras
para la extraccién los materiales (N.T.P 339.235), lo segundo que se
procedi6 a realizar sera la busqueda del silice en empresas que
proporcionen este tipo de aditivos junto con su ficha técnica para la
identificacion de sus propiedades (la N.T.P 339.235). Lo tercero que se
realizo son las pruebas de laboratorio a los agregados a fin de obtener datos
importantes para nuestro disefio (Norma E.060). De tal forma, lo cuarto que
se hizo es comenzar con el disefio de la mezcla en la que se anadiran el
0.5%, 1% y 1.5% de silice para luego colocar la mezcla en moldes, que
pasado las 24 horas fueron sometidos a curacion. Como quinto paso y ultimo
las muestras fueron sometidas a la prensa hidraulica para evaluar las
resistencias resultantes (N.T.P 339.034).

3.6 Método de analisis de datos

Para Arias (2021) lo “Defini6 como una vista panoramica donde se toma en
cuenta la diversidad de técnicas que tiene como funcion principal ordenar,
conseguir y trabajar los datos relacionados al fenbmeno que esta siendo
sometido a estudio” (p.73). Es preciso, decir que se empled la regresion
simple, respetando el siguiente procedimiento, seleccion del software,
ejecucion del mismo, revision de la matriz donde se ubican los datos,
evaluacion del instrumento empleado, analisis y visualizacion sobre los datos
de las variables, analisis a través de las pruebas estadisticas, realizacién de
los analisis adicionales y la presentacion de los resultados se empleara

cuadros, tablas y gréficos.
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3.7Aspectos éticos

El proyecto planteado tuvo como propdésito primordial alcanzar resistencias
elevadas con el uso del silice, por lo que todo el desarrollo estuvo basado
en las NTP 339.235, 400.037, 339.034 ASTM C 39. Respecto a los datos
resultantes que se obtuvieron fueron plasmados con total transparencia
porque fuimos los Unicos responsables de emitir lo conseguido con el
proyecto, mostrando nuestros valores y la ética profesional. Para terminar,
no hubiese sido posible sin el cédigo de investigacion de la UCV N°470 —
2021/UCV y la resolucién N°531 — 2021/UCV con fines de evitar plagios, sin
la guia de productos y sin la ISO 690-2 donde se establece las formas de

citacion dentro de un proyecto.
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IV. RESULTADOS

4.1 Se ha detallado las propiedades fisicas y quimicas del silice que se

utilizaron en la presente investigacién, Tarapoto 2023.

Tabla 4: Propiedades fisicas y quimicas del silice

Propiedades fisicas Condicién Valor Especificaciones
Densidad 20 °C aprox. 2.2 g/cm3 DIN 51757
Pérdida de peso - <2% DIN EN ISO 3262-19
indice de refraccion - 1.46 -
Contenido de SiO2 1000 °C 2h >99.8% DIN EN ISO 3262-19
Densidad del grupo - 2 SiIOH/nm2 -
silanol

Propiedades quimicas Condicién Valor Especificaciones
Pérdida por desecacion - <1.5% USP
Residuo del tamiz - <0.03% DIN EN ISO 787-18
PH 40 g/l 3.8-43 DIN EN ISO 787-9
Apisonado - aprox. 40 g/l DIN EN ISO 787-11
Superficies de apuestas - 175 - 225 m2/g DIN I1SO 9277
Contenido de arsénico - <3 ppm USPIAAS
Contenido de silicona - >99.0 — 100.5% UspP
Pérdida por combustion - <2.0% USpP

Fuente: Kceli Inversiones SAC

Interpretacién: Se da a conocer las propiedades tanto fisicas como

guimicas del silice, dicho aditivo es aplicado en el ambito constructivo, el

cual es distribuido por una empresa distribuidora de la marca SYLOID 244

FP, siendo este el mas aplicado por la diversidad de ventajas que

proporciona. Mediante la ficha técnica proporcionada por la empresa fue

posible dar con las propiedades, es asi que este aditivo presenta una

densidad de 2.2 g/cm3 como lo especifica DIN 51757, un indice de refraccion

de 1.46, en tanto a las propiedades quimicas presenta una perdida por

desecacion <1.5% segun USP y un PH que oscila entre 3.8 — 4.3 debido a
la especificacion DIN EN ISO 787-9.
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4.2 Se ha detallado las propiedades mecéanicas de los agregados fino y

grueso del concreto f'c= 280 kg/cm, Tarapoto 2023.

Tabla 5: Propiedades mecanicas del agregado fino y grueso

Propiedades Unidad Agregado fino  Agregado grueso
Tamafio maximo 3/8 11/2
Humedad natural (%) 3.82 0.75
Peso Especifico (gricm3) 2.630 2.656
% pasa por malla 200 (%) 4.20 0.57
Modulo de fineza (%) 1.90 6.99
Peso Unitario Suelto (Kg/cm3) 1454.8 1350.6
Peso Unitario Varillado (Kg/cm3) 1583.1 1518.5

Fuente: Creacion de los tesistas.

Interpretacion: Se viene detallando el resultado de las caracteristicas de
los agregados (fino y grueso) que fueron obtenidas producto de la ejecucion
llevada a cabo en el laboratorio Servicios Generales CIRR, es preciso
sefalar que todas las pruebas ejecutadas fueron basadas en las normas
como la ASTM C-127, ASTM C29, ASTM D422 y otras mas. Respecto a
los agregados se extrajeron del Rio Cumbaza y Huallaga, obteniendo los
siguientes datos del agregado fino y grueso, 3/8 y 1 ¥ como tamafo
maximo, 3.82% y 0.75% de humedad, 1.90% y 6.99% como modulo de
fineza, respectivamente. Obtenido todo ello, se manifiesta que los
materiales empleados si proporcionan condiciones Optimas para un buen

disefio de concreto.
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4.3 Se ha encontrado las resistencias a la compresién al adicionar silice

en cantidades del 0.5%, 1%y 1.5% como reemplazo del cemento en el

disefo del concreto f'c= 280 kg/cm, Tarapoto 2023.

Tabla 6: Resistencias a compresion con el 0.5%, 1% y 1.5% de silice

Porcentajes de

adicion de
Silice

Edades

14

28

0%

0.5%

1%

1.5%

198.1 kg/cm2

163.8 kg/cm2

179.6 kg/cm?2

166.7 kg/cm2

229.4 kg/lcm2

197.1 kg/cm2

206.3 kg/cm2

179.3 kg/cm2

300.2 kg/cm2

236.9 kg/cm2

256.9 kg/cm2

234.2 kg/cm?2

Fuente: Creacién de los tesistas.

Interpretacion: Observando se logra identificar las resistencias obtenidas

alos 7, 14 y 28 dias desde el concreto control hasta los adicionados con el

0.5%, 1% y 1.5% de silice. Se logra evaluar que las mayores resistencias

de los concretos se obtienen a los 28 dias, por lo que al 0% se obtuvo 300.2

kg/cm2, en tanto al 0.5% una resistencia de 236.9 kg/cm2, asi mismo, al
1% una dureza de 256.9 kg/cm2 y al 1.5% una fuerza de 234.2 kg/cm2,

dicho todo ello se concluye que ninguno de los porcentajes lograr superar

a la resistencia del patron. Pese a ello es preciso mencionar, que dentro de

los porcentajes mencionados el que mayor resalta es el 1%.
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4.4 Se ha definido el porcentaje 6ptimo de adicion de silice para
incrementar la resistencia a compresion de un concreto f'c= 280

kg/cm, Tarapoto 2023.

Tabla 7: Porcentaje 6ptimo de adicion con el 1% de silice

, Patron Gr_upo
MATERIAL Unidad (Pc=280kg/cm2) Ea&zrg}wlﬁ:n;)al
Cemento Kg 471 464.38
Silice Kg - 6.73
Agregado grueso Kg 989.0 989.0
Agregado fino Kg 672.7 672.7
Agua L 201.7 201.7

Fuente: Creacion de los tesistas.

Interpretacion: Al haberse efectuado los ensayos correspondientes, fue
posible obtener las resistencias de los concretos adicionados con silice
(0.5%, 1%, 1.5%), en el que se pudo demostrar que la resistencia del
concreto patrén no fue superado, fue asi que se evalué las resistencias de
los tres porcentajes, determinando que con el 1% se puede establecer un
disefio 6ptimo, el cual estuvo conformado de 464.38 kg de cemento, 6.73
kg de silice, 989.0 kg de grava triturada, 672.7 kg de arena zarandeada y
201.7 L de agua.
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4.5 Se ha definido el costo de un metro cubico de concreto f'c= 280 kg/cm

adicionado con silice, Tarapoto 2023.

Tabla 8: Comparacion de costos entre el concreto patron y mejorado con

el 1% de silice

Patrén .Grupol 0.5%
( c=280kg/cm?) Exgzrérgew;és') °
MATERIAL Und. PU Cantidad Céft)o Cantidad C(‘;’t)o
Cemento Kg 0.71 471 33441 464.38 329.71
Silice Kg 0.09 - - 6.73 0.61
Agregado grueso Kg 0.07 989.0 69.23 989.0 69.23
Agregado fino Kg 0.06 672.7 40.36 672.7 40.36
Agua Lt/m3  0.03 201.7 6.05 201.7 6.05
Costo Total por m? Sl. 450.05 Sl. 445.96

Fuente: Creacidn de los tesistas.

Interpretacién: Conociendo la proporcion Optima, los resultados
presentados en la tabla N°8 indican que un fc= 280 kg/cm2 convencional
resulta con un monto de S/. 450.05, en tanto, al concreto mejorado con el
1% de silice resulta con un costo de S/. 445.96, en el que se puede observar
una ventaja a favor del concreto mejorado, dicha diferencia resulto con un
valor de S/. 4.12. Con lo mencionado sobre los costos, se vio necesario
afirmar que la utilizacion de este material permite que el costo del concreto

resulte rentable.
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VALIDACION DE LAS HIPOTESIS

Para dar una mejor representacién de los resultados obtenidos en el trabajo, se
hizo uso de gréficas a fin de poder demostrar las posibles respuestas antes la
serie de interrogantes que se planteo en el estudio.

Figura 2: Resistencias del concreto F'= 280 kg/cm2 y concreto adicionado al
0.5%, 1% y 1.5% de silice.

RESI

Fuente: Creacion de los tesistas

Figura 3: Porcentaje optimo al 1% de adicion de silice
T ———————————————————

Concreto patrén y concreto mejorado con silice
350
300 SoE%
250 2 256.9 300.2
179.6 9. 236.9
S 200 163.8 A+ —= 2342
o 198.1
‘g 150 ee 179.3
100
50
0
7 14 28
Dias de curado
———PATRON ~—0.5% 1% =——15%

Fuente: Creacion de los tesistas.



Figura 4: Comparacion de los costos entre un concreto convencional y un

concreto mejorado con el 1% de silice

Fuente: Creacioén de los tesistas.

Figura 5: Resistencias con el 1% de silice a edades de 7, 14 y 28 dias

Fuente: Creacion de los tesistas.
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Figura 6: Validacion del concreto f'c= 280 kg/cm2 adicionado al 0.5%, 1% y

1.5% de silice

Validacién de la hipdtesis
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Fuente: Creacion de los tesistas.
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V. DISCUSION

Respecto al primer objetivo planteado en la investigacion sobre las propiedades
fisicas y quimicas del silice se ha logrado identificarlo por lo que se tiene como
autores, Diaz et al. (2019) en su investigacion titulada: “Nanosilice como aditivo
para el concreto — caso Colombia” en el que tuvo como idea principal enfocarse
en la influencia del nanosilice sobre las caracteristicas del mazacote, con la
finalidad de incrementar las resistencias del hormigén sometidas a prueba de
compresion, asi mismo dar a conocer las propiedades que presenta este aditivo
y como es el efecto que produce al ser adicionado en la mezcla. En tanto a sus
resultados sobre sus propiedades fisicas se pudo demostrar una densidad de
2.1 g/cm3, contenido de SiO2 >98.9%, pérdida de peso <2%, del mismo modo
se obtuvo los datos en cuanto a las propiedades quimicas, un PH de 3.5 - 4.0,
contenido de silicona >98.0 — 99.5%, perdida de desecacion <1.2%,
concluyendo de esta manera que la composicién del aditivo esta relacionado a
producir mejorar en el concreto. También se presenta los resultados que se
obtuvieron en el trabajo investigativo como propiedades fisicas densidad aprox.
2.2 g/cm3, Pérdida de peso <2%, indice de refraccion 1.46, Contenido de SiO2
>99.8%, Densidad del grupo silanol 2 SiOH/nm2, como propiedades quimicas
Pérdida por desecacién <1.5, Residuo del tamiz <0.03%, PH 3.8 — 4.3,
contenido de arsénico <3 ppm, por lo que concluimos que las propiedades del
aditivo permiten tener un bosquejo de las consecuencias que puede tener en el
concreto. Por tanto, se afirma que ambos estudios coinciden casi similarmente
en cuanto a los datos de las propiedades. Consecuentemente se manifiesta el
logro de la identificacion de las caracteristicas mecanicas del fino y grueso de
un fc= 280 kg/cm2, para ello se tiene a los autores Achahuanco y Gutiérrez
(2019) en su proyecto de investigacion titulado: “Optimizacion de concretos
estructurales fc= 210kg/cm2 y fc=280kg/cm2, sobre sus propiedades
mecanicas con adicién de microsilice en la ciudad de Cusco, 2017” en el que
plasmaron como propdsito interpretar las caractristicas para la mejora de las
resistencias en el concreto con adiciones de microsilice, la cual se pretende
bajar la proporcion de uso del cemento que se utiliza en un metro cubico,
conservando sus resistencias del fc=210 kg/cm2 y f'c=280 kg/cm2. Respecto a

los resultados obtenidos en su investigacion, para la discusion correspondiente,
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nos centramos en las caracteristicas de los materiales (fino y grueso),
demostrando lo siguiente, tamafio nominal 3/8 — 1 %, humedad natural 3.45 —
0.58%, peso especifico 2.610 — 2.634 gr/cm3, fineza 1.84 — 6.85%, peso suelto
1451.0 — 1340.9 kg/cm3, varillado 1567.2 - 1506.5 kg/cm3 respectivamente,
dicho autores concluyen que los materiales empleados en su estudio estan bajo
sustento de las normas debido a que cumplen con los requisitos. Relacionado a
nuestro estudio también se logro dar con las propiedades de los agregados
(gravay arena), tamafio nominal 3/8 — 1 ¥2, humedad natural 3.82 — 0.75%, peso
especifico 2.630 — 2.656 gr/cm3, fineza 1.90 — 6.99%, peso suelto 1454.8 —
1350.6 kg/cm3, varillado 1583.1 - 1518.5 kg/cm3 respectivamente, como
investigadores nos pudimos dar cuenta que estos materiales si cumplen con los
parametros de calidad para ser empleados. Es asi, que se plasma que ambos
estudios tienen concordancia respecto a los componentes a emplear en la
mezcla. Seguidamente se ha encontrado las resistencias a compresion del
hormigon base y hormigon mejorado fc= 280 kg/cm2, para ello se tiene a los
autores, Chuzén y Ramirez (2020) en su trabajo titulado: “Disefio de concreto
fc=280 kg/cm2 adicionando nanosilice para mejorar su resistencia a la
compresion, Tarapoto 2020” propusieron disefiar un concreto mas resistente
gue un concreto convencional adicionando nanosilice, asi también tuvieron
como finalidad buscar un hormigdbn mas econdémico. En tanto, las pruebas
ejecutadas en un lugar adecuado permitieron dar con todas las resistencias
durante los 7, 14 y 28 dias con las distintas cantidades del 0.5%, 1%y 1.5% de
silice. En base a los resultados, se obtuvo que a los 28 dias es donde la
resistencia resulta ser mayor que las edades ya mencionadas, en cuanto al
patron resulté 221.01 kg/cm2, con el 0.5% se obtuvo 213.9 kg/cm2, con el 1%
resulté una resistencia de 117.6 kg/cm2y con el 1.5% 77.8 kg/cm2, concluyendo
gque las adiciones a parte de no cooperar con la trabajabilidad del concreto no
aportan resistencia por lo que en este caso no llegaron a superar la fuerza del
concreto patron. Relacionando a nuestro estudio también se logré demostrar las
resistencias que se obtuvieron al adicionar los porcentajes mencionados a los
7, 14 y 28 dias, es preciso hacer menciéon que donde se obtuvo mayor
resistencia fue a la dltima edad. Los datos que se han obtenido del estudio fue

a los 28 dias, resultando que el concreto comun mostré una resistencia de 300.2
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kg/cm2, al adicionar el 0.5% de silice se obtuvo 236.9 kg/cm2, sin embargo que
al adicionar el 1% resultdé 256.9 kg/cm2, asi mismo al adicionar el 1.5% se
obtuvo una dureza de 234.2 kg/cm, por lo que concluimos que ninguno de los
porcentajes propuestos en nuestro estudio logran sobreponerse a la resistencia
del concreto patrén, sin embargo se cree conveniente hacer menciéon que al
menos el 1% de adicion del aditivo es el que mejor resulta a comparacion de los
porcentajes restantes. Por tanto, se manifiesta que ambos estudios coinciden,
en que las incorporaciones del silice no incrementan la resistencia a tal punto
de no superar a la resistencia de un concreto convencional. Consecuentemente
se logro determinar el éptimo porcentaje de silice para un fc= 280 kg/cm2 que
mejore su resistencia, para ello se tiene al autor Larico (2019) en su proyecto
de investigacion denominada: “Influencia del uso del nanosilice en la resistencia
a la compresion del concreto simulando condiciones de curado en obra, en la
ciudad de Juliaca — 2018” propuso como la determinacion de los efectos del
silice como sustancia aditiva al concreto, para incrementar la resistencias a
compresion, ya que este aditivo ha resultado ser muy adherente con el hormigon
presentando resultados favorables, mencionadas en otras investigaciones. Con
la ejecucion de sus ensayos correspondientes se dio lugar a la obtencion de las
resistencias a compresion lo cual permitié afirmar el porcentaje que mejor se
comporta con el concreto pese a no haber superado la dureza de un
convencional. Es asi que con el 1% de nanosilice cumplié con lo mencionado,
por ende, se dio paso al disefio Optimo correspondiente, el cual estuvo
conformado por agregado fino 671.8 kg, agregado grueso 980.6 kg, cemento
462.9 kg, silice 5.94 kg y agua 200.2 litros. Por tanto, el autor dentro de su
investigacion afirma que el aditivo empleado si provoca mejoras en el concreto,
pero no a tal punto de lograr sobrepasar la resistencia de un concreto
convencional. En tal sentido, en nuestro estudio también se logré demostrar el
disefio 6ptimo, pese a que los resultados no fueron como se plantearon al
principio de la investigacion, es decir, ninguno de los porcentajes presentados
logro sobreponerse a la resistencia de un concreto comun, por lo que se optd
por definir el porcentaje que mejor se comporta con el hormigdn dentro de los
establecidos. Es asi que con el 1% de silice se logra un mejor refuerzo en cuanto

a los demas porcentajes, llegando a plasmar un disefio optimo formado por los
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siguientes componentes, cemento 464.38 kg, silice 6.73 kg, grueso 989.0 kg,
fino 672.7 kg y agua 201.7 litros, por lo que concluimos que con el 1% se obtiene
la resistencia mas elevada en comparacion al resto, es preciso mencionar que
ninguno logra superar la dureza al concreto convencional. Por tanto, se afirma
que ambos estudios muestran coherencia y coincidencia respecto al porcentaje
optimo. Finalmente, se ha logrado definir el costo del m3 de un fc= 280 kg/cm2
con la adicion de silice, es asi que se presenta al investigador Crespin y Slee
(2021) en su indagacién denominada: “Mejoramiento de la fluidez y resistencia
del concreto simple con la aplicacion de nanosilice, Tarapoto 2021” propusieron
como relevancia el analisis de la dureza del concreto, en donde el cemento sera
sustituido parcialmente por particulas de nanosilice, de la misma manera busca
reducir los costos del concreto. En cuanto a sus resultados obtenidos en su
investigacion, sefialaron que el monto del concreto control fue S/. 440.60
mientras que el mazacote mejorado con el aditivo silice fue S/. 436.20, en el que
se ve claramente una diferencia total de S/. 4.20, concluyendo de esta forma
gue el concreto mejorado con silice resulta mas rentable que uno comun. Asi
mismo, es preciso sefialar que dentro de nuestra investigacion también se logro
determinar el costo correspondiente tanto de un concreto patron y un concreto
mejorado. Los resultados obtenidos indicaron que el precio de concreto patron
resulto S/. 450.05, en tanto al concreto adicionado con silice resultd S/. 445.96,
notandose una ventaja de S/. 4.12, por ende, concluimos que la utilizacién de
este aditivo genera ventajas favorables en el costo. Con todo lo mencionado, se
manifiesta que ambas investigaciones coinciden en afirmar que el uso del silice

brinda costos rentables.
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VI. CONCLUSIONES
6.1 Se ha concluido que gracias a la ficha proporcionada por la empresa
distribuidora fue posible dar con las cracteristicas fisicas densidad aprox. 2.2
g/cm3, pérdida de peso <2%, indice de refraccién 1.46, contenido de SiO2
>99.8%, densidad del grupo silanol 2 SiOH/nm2, quimicas pérdida por
desecacion <1.5, residuo del tamiz <0.03%, PH 3.8 — 4.3, contenido de arsénico

<3 ppm.

6.2 Se ha concluido que las propiedades de los componentes (fino y grueso)
que fueron extraidos de la cantera Rio Cumbaza Y Rio Huallaga son tamafio
nominal 3/8 — 1 ¥2, humedad natural 3.82 — 0.75%, peso especifico 2.630 —
2.656 gr/icm3, fineza 1.90 — 6.99%, peso suelto 1454.8 — 1350.6 kg/cm3,
varillado 1583.1 - 1518.5 kg/cm3 respectivamente.

6.3 Se ha concluido que al haberse llevado a cabo todos los estudios
correspondientes fue posible obtener las mayores resistencias a los 28 dias,
donde se demostré que la adicion del silice no logro (236.9, 256.9, 234.2)
superar la resistencia de un concreto convencional (300.2 kg/cm2) porque el
aditivo dispone de una propiedad de la absorcién de agua y por ende dificultar

la trabajabilidad del concreto.

6.4 Se ha concluido que para establecer el disefio 6ptimo se tomo el porcentaje
gue mejor resistencia obtuvo dentro de los porcentajes establecidos, debido a
gue ninguno logro superar la resistencia del concreto patron, es asi que con el
1% se necesitd 464.38 de cemento, 6.73 kg de silice, 989.0 kg grava, 672.7 de

arena y 201.7 litros de agua.

6.5 Se ha concluido que con el porcentaje 6ptimo establecido fue posible
realizar una comparacion econdémica entre los concretos, por lo que el concreto
patrén resultd S/. 450.05 y el concreto con silice al 1% S/. 445.96, resultando
ser este mas rentable que un convencional debido a la ventaja que presenta de
un monto de S/. 4.12.
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VII.

RECOMENDACIONES

7.1 Se recomienda en relacion a lo estudiado sobre las propiedades del silice
la ejecucion de mas pruebas de laboratorio (permeabilidad y termodinamica)
gue no solo se enfoquen al contacto con el concreto sino también con otras
especialidades puesto que son escasos los estudios realizados en otras

lineas de investigacion con este aditivo.

7.2 Se recomienda que todos los datos productos de los ensayos realizados
a los materiales se respeten para la adecuada evaluacion en el disefio de
mezcla, asi como también se tome en cuenta el, lugar de extraccion puesto
gue son esos factores los que influyen al momento de las dosificaciones
correspondientes para un buen disefio. Asi es recomendable que se trabaje

en un parametro de slump de 4” minimo y 6” maximo.

7.3 Se recomienda con los datos obtenidos no hacer uso del aditivo en
cantidades menores al 0.5% y mayores al 1% porque es donde mejor
resistencia presenta el concreto a comparacion de los demas porcentajes

empleados en el estudio.

7.4 Se recomienda en investigaciones futuras para alcanzar un buen disefio
y por ende una elevada resistencia, hacer uso de porcentajes menores al
1% como se ha demostrado en la tabla presentada en los resultados.
También se recomienda seguir los criterios del ACI 318 y criterios del comité
211 ACI Report.

7.5 Se recomienda la utilizacion de este aditivo siempre y cuando sea en las
cantidades adecuadas, asi mismo por la ventaja econémica que ofrece al
resultar con una ligera ventaja en cuanto al costo del concreto convencional

con el gue comunmente trabajan en distintitas empresas.
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ANEXOS



Anexo 01: Cuadro de Operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escalade
operacional medicién
AYBAR (2018). Define al silice
como un nanomaterial que viene Propiedades fisicas y Densidad Razén
siendo empleado como aditivo quimicas del silice. Peso especifico
con la finalidad de proporcionar Se usard el silice como
Variable mejoras a la resistencia del aditivoen el concretoen

independiente

Concreto f'c=
280 kg/cm2 con
adicion de
silice

Variable
dependiente

Resistencia a
compresion

concreto, cabe mencionar que
este aditivo se encuentra
presente en productos
comerciales como vidrios,
ceramicas, ladrillos entre oftros.
También lo define como un
componente natural presente en
las rocas, suelo y arena, por lo
gue es dable recalcar que este
aditivo forma parte de distintos
materiales para la construccion.

Chileno  (2019), define Ila
resistencia a la compresion como
la capacidad de soportar una
carga, la cual se representa por
términos de esfuerzo, siendo esta
el mas comun kg/cm2, también
manifiesta que es la resultante de
las presiones que se encuentran
dentro de un sdlido las cuales se
caracterizan por la reduccién de
volumen de un cuerpo.

proporciones del 0.5%,
1%y 1.5%

Se incorporara silice al
concreto como aditivo

Se empleara el silice
como aditivo al
concreto para
incrementar su
resistencia a la
compresion.

Propiedades
mecanicas de los
agregados fino y
grueso.

Resistencias a la
compresioén en
cantidades del 0.5%,
1%y 1.5%.

Porcentaje 6ptimo

Viabilidad econémica

Granulometria

Peso especifico Razén
Contenido de
humedad

Razén

Testigos de concreto

Proporciones de los Razén
materiales
Precio de Razén

elaboracion.

Fuente: Creacion de los tesistas.



Anexo 02: Matriz de consistencia.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DISENO POBLACION Y MUESTRA
METODOLOGICO
General General General:
¢De qué manera el disefio de un Determinar la manera en el disefio de El disefio de un concreto f'c= 280
concreto fc= 280 kg/cm2 con un concreto fc= 280 kg/cm2 con kg/cm2 con adicibn de silice
adicion de silice mejorarda la adicion de silice mejorara la resultard  con una elevada
resistencia a  compresion, resistencia a compresion, Tarapoto resistencia a compresion, Tarapoto
Tarapoto 2023? 2023. 2023.
Especificos: Especificos: Especificas:
¢Cuales son las propiedades Establecer las propiedades fisicas y Los datos que se obtengan de las
fisicas y quimicas del silice que quimicas de silice que se utilizaran en propiedades fisico-quimicas de
se utilizaran en la presente la presente investigacion, Tarapoto silice utilizadas en la investigacion
investigacion, Tarapoto 2023?  2023. favoreceran al disefio del concreto Poblacién:
f'c= 280 kg/cm, Tarapoto 2023. Para nuestro proyecto se
Variable Tipo de investigacion: considerard como poblaciéon

¢Cuales son las propiedades
mecdanicas de los agregados
fino y grueso del concreto fc=
280 kg/cm, Tarapoto 2023?

¢Qué resistencias a la
compresion se obtendran al
adicionar silice en cantidades
del 0?5%, 1% y 1.5% como
reemplazo del cemento en el
disefio del concreto fc= 280
kg/cm, Tarapoto 20237

¢, Cual sera el porcentaje éptimo
de adicion de silice
incrementara la resistencia a
compresion de un concreto f'c=
280 kg/cm, Tarapoto 2023?

¢ Cudl seré el costo de un metro
cubico de concreto fc= 280
kg/cm adicionado con silice,
Tarapoto 2023?

Identificar las propiedades mecéanicas
del agregado fino y grueso del
concreto fc= 280 kg/cm, Tarapoto
2023.

Determinar las resistencias a
compresion que se obtendran al
adicionar silice en cantidades del
0.5%, 1% y 1.5% como reemplazo del
cemento en el disefio del concreto f'c=
280 kg/cm, Tarapoto 2023.

Determinar el porcentaje 6ptimo de
adicién de silice que incrementara la
resistencia a compresion de un
concreto fc= 280 kg/cm, Tarapoto
2023.

Determinar el costo de un metro
cubico de concreto fc= 280 kg/cm
adicionado con silice, Tarapoto 2023.

Las propiedades mecéanicas del
agregado fino y grueso del concreto

fc= 280 kg/cm resultaran
econémicos para un correcto
disefio.

Con la adicién de silice al 0.5%, 1%
y 15% como reemplazo del
cemento en un concreto fc= 280
kglcm se obtendra elevadas
resistencias a compresion, Tarapoto
2023.

El porcentaje 6ptimo sera el que
mayor resistencia proporcione y
supere al concreto patrén.

El costo de metro cubico de
concreto f'c= 280 kg/cm adicionado
con silice favorecera a la economia
en el ambito constructivo.

independiente:
Silice

Variable
dependiente:
Resistencia a
compresion.

Aplicada

Disefio de
investigacion:
Pre experimental

al total de 36 testigos de
concreto, es decir testigos
patrones y testigos
adicionado con silice.

Muestra:

Nuestro trabajo se enfocara
en la fabricacién de 36
testigos de concreto, lo que
significa que se contara con
cuatro grupos de
experimentos y por cada
uno de ellos 9 disefios, es
decir para el testigo patrén y
los testigos adicionados en
proporciones del 0.5%, 1%
y 1.5% de silice.

Fuente: Creacion de los tesistas.



Anexo 03: Unidades de andlisis de datos.

Testigos de concreto al 0% de adicion y al 0.5%, 1%y 1.5% de silice

EDADES PATRON 0.5% 1% 1.5% Parcial
7 dias 03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid
14 dias 03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid
28 dias 03 testigos 03 testigos 03 testigos 03 testigos 12 unid
Total 36 unid
Fuente: Creacion de los tesistas.
Anexo 04: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnicas Instrumentos Fuente
Ensayo de las propiedades Ficha de registro Norma N.T.P 339.235
fisicas y quimicas del silice
Ensayo de las propiedades Ficha de registro Norma N.T.P 400.037
mecanicas de los agregados (ASTM C 33)
fino y grueso.
Ensayo de la resistencia a Ficha de registro Norma N.T.P 339.034
compresion del concreto. (ASTM C 39)

Fuente: Creacién de los tesistas.



ANEXO 04:

ENSAYOS DE LA ARENA NATURAL
ZARANDEADA <3/8”
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aburis ww Slhra: Xuelus - Comerereba > Aslalba

EN TS

HEA D de un concrrin Ce= 190 kp'eml con adickin de alice pars mcjerar la roistmcis s comprosisn, Tarspote 2003
[.LI‘: AlLIAD Torapoin
MATERLAL Jurerm Bahursl <378 pars concrrie TECHIZD R
| LB A IS ACCHC EM (SHRA ING® RETGP. ARV
ANTERA RIS Cumsbars FECHA p o ]
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
EMNSAYO PARA CONCRETO
Amilisis Granulomeétrics - % gque Pasa Tamiz
3" NT4 N R NT & M= 30 N 50 N NT I
5500 4,730 2.3&0 1.150 (LTI 0300 0.149 Lonz
MIN - ESFECIFICACION 101 9% el 20 15 Lo 2 Q
NN - EXTAMSTION 140 9.7 kel 0iR K0T 15.9 fd 4.2
X | Wi ) THLE .7 & D3R 0.7 359 i 4.2
MAN - ESTADISTICND 140 T an 058 BO.T 159 fd 41
MAX - ESPECIFICACTON 101 Er] ] 13 &l 30 10 3
-
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ARENA PARA CONCRETO
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RLUIGC: 104023101870

Estwmdins de Swmalos y O anisras

T e T E [

LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

AMNALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD

ASTH D 423
p— Disefio de un concreto Fe= 280 kglom2 can adicion de silice para mejorar la resistencia a N ,
compresicn, Tarapoto 2023
LOCALIDAD  : Tarsgobs TECHICO : BRW
MATERIAL © Arana Malural <39 pars coss s |l REEF. :VALCG
CALICATA E FECHA ¢ eI
MUESTRA L M1 HECHOPOR : BCL
ACOPD © EW OBRA DEL KM
CANTERA R Cambata F
LIBRCacitM L AGOPID EN OBRA CARRIL
TAMLE ST P R R, AR AAET. A N Pass RSP CFREALEEN DESCRIPCION DE L& MUESTRA
3 78 200 PESD TOTAL i 1,407 i
Py B3 500 PESO LAVADO - 10804 gi
ra 50 300 PESD FG - iHE1  gr
112 38.100 LiWITE Liouno = MNP =
i 25 400 LIMITE PLASTICO - HUP %
[T 10050 MDICE PLASTIOD . P [
102 12.70% 10403 Ersmryn Mualie 8200 ! PEbem MELmwms ! RN
a@" [ [ 1] oo 1000 100 P10 [ woEad [ 9RET
g4 4.780 F=T] 18 18 a2 95 - 10 WAL DE FIKLIA - 11 [
T 1380 2.3 18 55 wE B0 - 100 | BOUN DE ARENA - Taa L
&8 1.180 Y] 5 T bid 50 - 5 PESD ESPECIFIO:
[k (1] FT ¥ FoE! L] =K} PI PE. Bl JBane Sana| - e grem’
& 5 [ 1] 4077 23 £4.8 B2 5-30 PUE. Buk [Basm = e geiom’
& 100 0150 2284 185 B3 168 2-10 I E. Aparurie (Buve Secal - 172 guen’
& 200 R S5F 4.5 E7.7 123 0-5 ] - 1.57 %
< & 2 FOKNDO 1823 123 ] (1] PESD LMIT. SUELTO - TASH B8 kgim
Fikis 12181 PESD LraT. WARLLADGD = TSERA0  kgim
TOTAL 1.241.7 % HUMEDAD TOREH 1 REE 7% Humedsd
OEESER ACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
e F o1 ™ = 1= 3w 4 Ll L bl L L Lk ] - Ima
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DE: JAVIER ROMERO CORDOWVA
RUC: 10403101970

Esrudios de S

ErmoEa

Alguiler de Eguipos de Laboraborio

hias | Canisioe e 3 Asfalta

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
BRA : Tisena G Un concreta T o= S50 RGICTZ Con AICIoN 08 SICE FAra MEGrar 13 MEsISIeNcia & COMmpresion, W* REGISTRO 0
Tarapote 2023
LOCALIDAD Tarapoto TECNICO BRYV
MATERIAL « lhrena Matural <38 para concrato ING. RESP. WACE
MUESTRA ‘M FECHA 1 HA2023
JACOPID :EN OBRA HECHO POR BCL
ICANTERA :RIQ Cumbaza DEL KM :
UBICACION - ACOPMOD EN OBRA, CARRIL
| AGREGADO FINO
I DATOS DE LA MUESTRA
|NUMERO TARA 7 B
PESO DE LA TARA (grs) 129.4 137.1
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 12837 1280
PESO DEL SUELD SECO + PESD DE LA TARA (grs) 1249.4 1239.3
PESO DEL AGUA [grs) 44.3 40.7
PESO DEL SUELD SECO (grs) 1120 1102.2
e DE HUMEDAD 386 3.69
PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.2
OBSERVACIONES:
/T- T ':,.'\_ < = -
F i # - i
A .;_ V/{‘- ; .:. Sintyva Rene Risce Vargas
% f)‘ i £S5, INGENIERO CIVIL
Wi o CiF, 112514
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DE: JAVIER ROMERG CORDOVA
RUC: 10403101870

LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

B

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N® 200)

ASTM C 117
oERA Disefio do un concreto Fes 280 kg/em2 con adicidn de silice para mejorar la resistencia a compresion, W REGISTRO 0
Tarapoto 2023
LOCALIDAD Tarapoto
MATERIAL Arena Matural <38 para concreto TECHICO BRY
MUESTRA H B ING. RESP. VACG
|ACOPIO :EN OBRA FECHA : IRI02023
CANTERA :RID Cumbaza HECHO POR :B.CL
UBICACKIN SACOPIO EN DBRA CARRIL
AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA

A -Paso inicial de la muesira seca (gr) = 500.0

B- Paso dela muesira seca relenida en al lamiz 200 (gr) = 4790

C - Residuo A-B = 21.00

D % DEL FIND QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - B)YA*100 = 4.20

VERIFICACION

A -Paso inicial de la muesira seca (gr) = 500

D % DEL FIND QUE PASA EL TAMIZ 200 = 4.20

C- RESIDUO A*Di00 = 21.00
OBSERVACIONES:

Sintya

. P
il
Rene Risco Vargas

INGEMIERD CIVIL




DE: JAVIER ROMERO CORDOWEA
RUC: 10403101870
Estudics de Sipebos v Canteras

Iriaw de Mexola de oreto . Asfalve v
Skl albe Easasas

alara
abhoranorks

el B
Rrsa o abuawbar eo CFlara Muelos | Cosserein 3 Aslalibe

1 = L LR T i ] RN N e e | T ey

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ;CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-128 )
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
oBRA Disefio de un concredo Fo= Zﬁﬁmta.-:ni ::n::rl:glzl;:;;:\e para mejorar la resisiencia a W° REGISTRO .
LOCALIDAD : Tarapoio
MATERIAL : Arera Malural =38 para concreto TECHICO tERV
MLUESTRA + M1 |ING* RESP. IWACG
[ACOPMID : EN OBRA FECHA - MEDAR2023
CANTERA = R0 Cumbaza HECHO POR :B.CL
UBICACION  : ACOPID EN OBRA CARRIL .
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso malerial salurado superficalmente seco | en Aire | (gr) B 304.9
B Pesa frasco + agua (gr) B 2 E70.4
[+ Pe=a frasco + agua = A gr) oS0 9753
8] Pe=a del materal + agua =n sl frasoo (gr) BE2. 7 8598
E Yolumen de masa + volumen de vacio = C-0 [om3) 118.3 1165
F Pe=a de mafterial saco &n estufs (105°C) {gr) 0.0 274
2] Yolumen de masa = E- [ A-F ) (om3) 111.6 108.5 PROMEDID
Pe bulk | Base seca = FIE 2 580 25M 267G
Pe bulk | Base saturada ) = AE 26 2640 2630
Pe aparenis | Base s=ca | = FIG 2681 2. 748 2.718
% de absorcion = (A - FyFr100 1600 2.380 1.97%
OBSERVACIONES:
o . 0 -':_: “, e -~
(& % o Feree Wlrco Vargas
| V?E;' = NG EHITRO CIVIL
| Chr, 312514
N
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DE: JAVIER ROMERD CORDOWVA
RUC: 10403101970

Earudics de

Asfalicy Suslbos.
o en Dhra: Snelos . Concreto v Asfslic

(RN

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA

ASTM D 2419

Disafio da un concrato Fes 260 kglcm2 con adicion de silice para mejorar ka resislencia a W® REGISTRO

DBRA compressdn, Tarapoba 2023

LOCALIDAD . Tarapobos

MATERIAL . Arena Malural <378 para concrelo TECHICD : SRV
MUESTRA = ING. RESP. VACG
ACOPIO : EN OBRA FECHA : FHI0S/2023
CANTERA ! RID Cumbazs HECHO POR 'BCL
IIJEICACIGN : ACOPID EN OBRA CARRIL
Equivalents de arena : 74
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3

|Hc\ra de enfrada a saturacion 04:50 04:52 054
IHu:ura de salida de saturacion (mas 107 ) 05:00 05:02 05:04
IHDra de enfrada a decantaciin 05:02 05:04 05:06

JHor= de salida de decantacian (mas 20 ) 05:22 05:24 05:26

Altura maxima de matenal fino cm 4.20 4.10 420

Altura maxima de la arena cm 3.00 310 3.00

IEqui'.lalantE de arena % T2 TG 72

IEquivalente de arena promedio % 733

IReﬁuItal:lu gquivalente de arena Y Td

Observaciones:

L T 'h:.'.\ — - -
;..: u.' Sintya Rene Risco Vorgas
[u W %ﬁ SR INGEMIERD CIVIL
’ CIF, 312514
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO ¥ PAVIMENTODS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

ASTHM C I3

Didafic e un comcrslo Pea 280 Rghem? con adicion e silos para majerir b feslescli & compraglon

A&
T s DI
e I REGISTRO

LOCALIDAD : Tasapotn
TERIAL : Arena Matral <58 para concralo TECHICD - SRY
STRA * -1 ING® RESP. : VALCG
: EN OBERA FECHA .
ERA : A Cambaza HECHO POR B.CL
108 1 AGOPED EM DERA CARRIL
AGREGADO FINO

1454 B Feso unitarks Varillado : 15831

Peso unitario suelto :

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION
DESCRIPCION Lind.

i 2 3 4
Pe=o del recipiente + muesira =] 10857.00 10853.00
Peza del recipiente =4 H268.00 268,00
Pean de |3 muasira ] TSEO. D TSE5.00
f\iolumen fem) £214.00 £214.00
Peza unitario suello |-|_§,|"|1:|_| 1455.5 1454.7
Peso unitario suelto promedio {kgim’) 14848
HITARID VARILLADO
DESCRIPCION Lind. IDENTIFICACION

1 F 3 4
Pe=a del recipiente + mussira =4 11522 00 11523.00 11522.00
Peza del recipierie =4 3HER 00 L8 00 T2EE 00
Pe=a de la muesira =4 B254.00 E255.00 E254.00
[l olumen fem) 5214.00 5214 .00 £214.00
Pe=a unilario compackado |4_§,.'-|1:'_| 15850 1683.2 158310
Peso unitario compactado promedio (h,g'mﬂ 18831

oBs.

-
e

iy JFr- s ]é’l\d‘l’l’“'ll.l':l_l.l.i L
INGEHIERD CIVIL
CiF, 342374

i e Y




ANEXO 06:

ENSAYOS DE LA GRAVA TRITURADA
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SEEYICIOS GNP AL S
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970
Eatudios de Swelos ¥y Canteras.
Dinenios de Meccls do: Conereto, Astalto ¥ Suebos
Servivko de Ensayos de Labovatario s Obea Susldos | Conereto y Astabie
Serviclos de Supervisidon en Oboa
Adguiler de Egquipos de Lalsorator e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

MRA : Ductio de un concreto o= 280 ky'om2 con adbaén de siber para mejora b romitoncis a comprosos, Tampote 2023
LOCALIDAD Tazpoto TECNICO ROV
IATERIAL :Orava Chasceds Paem comcrote T Max. <1 1°2° ING* RESP. SRV
IBICACION ACOFO EN OHRA FECHA 0w
"ANTERA : RO HUALLAGA
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
ENSAYO PARA CONCRETO
Anilisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
12" " g m" 3" N° 4 N8
38.100 25.400 19.050 12.700 9525 4.7 2.360
MIN - ESPECIFICACION 100 95 25 ] Q
MIN - ESTADISTICO 100.0 994 818 331 16.7 16 1.1
Xp ( Media ) 100.0 9.4 818 351 16,7 1.6 1.1
MAX - ESTADISTICO 100.0 994 818 KRN | 16.7 16 1.1
MAX - ESPECIFICACION 100 100 60 10 s
(= R
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
GRAVA CHANCADA
NS N4 D 12 g e x* 3*
100.0 }//‘.‘
90.0 ///
s 7k //
70.0 / //
£l
=
Lo 17
=4 y.
e 40.0 7 //
30.0
7
L] /
200
A
/ rd
10.0 -
" /
0.0 = —
ABERTURA (mm )
. J
~% G N

’},‘ =3 -<‘7"7'

STntra

1 Risco Vargas
e INGENIERO CIVIL
CCod

x\:{:‘g)

Cir 312544
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS .CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

AETM D 422

Disclio da wm conoreto Po= 280 kgiom2 con adiciin o sl para majorer & esisiencia

o8RA cosmpresidn, Taapoin 2023 H*REGISTRO
L OCALIDAD : Tarapoin TECNICO tB.CL
MATERIAL : Grawa Chancada Para concredo T.Max <1 1727 ||HG* RESP. : 5.RV
CALICATA FECHA o a3
MLUESTRA 5 HECHO POR : B.CL
1 EM DERA DEL KM
CANTERA : RO HUSLLAGS AL KM
LIBIC ACIOM : ACOPID EN OBRA CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. FESD RET REET. PARLL SRRET. AL I PASA WL AG-1 DESCRIPCION DE L& MUESTRA
- 76200 PEED TOTAL = 11.576.3  gr
21T 63.500
F3 50 500 MODULD DE FINURA, - [XT] %
112" 38.100 100.0 100 - 100 |PESO EEPECIFICD:
1 25400 T 0.E 0s o2 95 - 100 P.E. Bulk B Saisa) - 2E32 g
4" 1A050 2,016 17.EB 182 1.8 P.E. Bulk [Buadd Balurada) - 2E58 g
Wz 12700 54080 4B.7 648 35,1 25- 80 P.E. Aparente (Ease Socal - 2607 goem
E 8 525 21268 18.4 B33 187 Abgaorciin - [+ E I
24 4 TED 1.7482 15.4 584 1.6 0-90 PEED UNIT. SLELTD - 1350535  kgim®
28 2 360 555 0.5 ] 1.1 0-5 PEED UNIT. VARILLADG - 1512.476 kg
=2 2360 1295 $00.0 oo (CARAS FRACTURADAS
216 1.180 i care o s = L]
230 DE00 2 cara o mids = L]
240 0420 Pamiculas chalas v alang - [
2 50 0300
2 B0 0180 %, HLI EDay PEH FEE B Huredad
2100 0150
8 200 007G DEEERVACIORNES:
< £ Z00 FOMIDD
TOTAL 11,576.3
CURVA GRANULOMETRICA
I 11E 1T W T e Wi Wi W O ] Wi W
. - T T T
| |
l
Th— .
Bl | b, 1 1
- | | [ T | ] 1 N |
£ | M A | ! 1 L |
= I I A N\ W | | } } |
o [y | | : ; |
. T | | . ' |
.i- 5 t t Tt A t | t f }
kN - | I | | '.'i.l P\-.‘_ | I L ¥ |
£ T T L L L T I T T T
Y [
; = L S
20
| | Ll 1 Mt | 1 N |
" | I T N ] ] 1 |
AP RN G, W i ; } |
. I I I il 'l I 'l B I
5§ 58 BB ; E g g 8
= % 5 o o o B = - E =l =
£ - Aberiura [mm])

CiP, 3125148
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL
ASTM C 566

Disefio de un concreto Fem 280 Kgiem? con adicitn de silice para |H"‘ REGISTRO 0

[DBRA mejorar la resistencia a compresién, Tarapoto 2023
LOCALIDAD Tarapoto |ING. RESP. SRV
|I|IATEF|.LAL : Grava Chancada Para concreto T.Max <1 127 TECHKICD E RV
MUESTRMA «M-1 FECHA | MA0S2023
JACOPIO :EN DBRA HECHO POR {B.CL
ICANTERA « RID HUALLAGA DEL KM :
UBICACION : ACOPID EN DBRA CARRIL
AGREGADO GRUESO
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERD TARA 1 10
PESO OE LA TARA (grs) 143 138
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1025.3 10:22.8
PES0 DEL SUELD SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1018.6 1016.5
PESD DEL AGUA (grs) 6.7 6.4
PES0 DEL SUELD SECO (grs) B75.6 878.5
% DE HUMEDAD 0.7B5 0.725
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.75
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
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CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

ASTM C 117
DRRA Disedio di un concreto Fes 280 kgiem2 con adicin de silice para mejorar |8 resistencia a compredion, W* REGISTRO .0
Tarapote 2023
LOCALIDAD Tarapoto ING. RESP. 3RV
MATERIAL :Grava Chancada Para concreto T.Max. <f 112 TECNICO 3RV
MUESTRA M- FECHA : M02023
|ACOPID : EN DBRA, HECHO POR :BLCL
CANTERA :RID HUALLAGA AL KM :
UBICACION 2 ACOPIO EN OBRA CARRIL
AGREGADO GRUESO
DATOS DE LA MUESTRA
A -Peaso inicial de la muesira seca (gr) = a720.0
B- Paso de la muesira seca relenida en el lamiz 200 (gr) = 9665.0
C - Residuo A-B = 55.00
D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - ByA*100 = 0.57
VERIFICACION
A -Peso inicial de la muesira seca (gr) = a720
D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 0.57
C- RESIDUO A*DIM00 = 55.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203 - AETM T 23 - AESHTO T-19

— . Disaitn do un conoreto o= 280 kgicm2 com adickdn de silice para mejorar ks resistencla a o
Ccompresion, Tampots 2023 N REGEETRO
LOCALIDAD  : Tarapobo G* RESP. - SRY
JATERLAL :Grava Chancada Para conoreto T.Max < U ECHICD - BOL
[WILUESTRA T M- ECHA : EEOS20FY
|ACOPI0 : EN DERA ECHO FOR : BCL
JCAMTERA : RID HUALL AGA EL KM
JUBICACION  : ACDFID EN DBRA RIL
AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto : 1350.595 Peso unitarle Varillado : 1516.476

PESD UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION
DESCRIPCION Lhnedl

1 2 3 4
Pe=g dal recipiente + musasira =] 10E11.00 10310.00
Peso del recipients =] 328800 X268.00
Peso de la muesira o) T043.00 TO42.00
[olumen fem) 5214.00 521400
Pesa unitario suelio (g’ 13508 1350.6
Peso unitario suelto promedio |:||_9|'m4‘| 13808

PESO UMITARID VARILLADD
Linad. IDENTIFICACION
DESCRIPCION

1 2 3 4
Peso del recipiente + muesira lor) 11191.00 11185.00
Pe=o del recipiente =] 3268.00 268,00
Pe=o de la musesira =] TaXE.00 Toi7.00
[ oliumen {em] 5214.00 521400
Pe=a unitario compactado |1,.g.'|-|1:'1 1519.6 1518.4
Peso unitario compactado promedic (kg 1818.8
0BSs.:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

ASTM C 127
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y COMCRETO
Disefic do wn concreto f'c= 280 kgicmi con adicion de silics para mejorar la esistencia a »
A compresion, Tarapoio 2023 el =0
LOCALDAD : Tarapobo |ING* RESP. SRy
MATERIAL : Grava Chancada Para concroto T.Max. <1 127 TECMICO BLL
MUESTRA : M FECHA
ACOPIO : ENOBRA HECHO POR BCL
CANTERA - R HUALLAGA DEL KM
UBICACKON  : ACOPIO EN OBRA CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADQ GRUESO
L Peso matenal saturado superficialmente seco (=n aee ) igr} G148.8 L
B Feso matenal salurado superficialments seco je=n agua | (gr) 3454 34
[ Wolumen de masa + volumen de vackos = &8 jom’) 23314 2.7
i) Peso madenal seco en eshifa | 108 " Jigr] B11.8 5123
E Wolumen de masa = C- | A<D ) jom’) 22364 227 4 PROMEDNO
Pe bulk | Base seca ) = G 2621 2643 L5
Pe bulk | Base salurada) = AIC 2651 2661 2658
Pe Aparente | Bases Sata | = DE 2,702 2693 LBET
"% de absorcion = (| A-D )0 100 ) 1.144 0,702 0.9z
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

ASTMC 151
. Dizefie do un concrato Pe= 280 kglem? con adicion de silice para mejorar |a .
CHENRA " resistencia a compresion, Tarapolo 2023 W REZETRG i D
LOCALIDAD Tarapaoto ING® RESP. : BRVW
MATERLAL : Grava Chancada Para concreto T.Max. <1 12" TECHICO :BCL
ACOPIO : EN ODBRA FECHA : 260972023
CANTERA - RIO HUALLAGA DEL KM
UBICACION - ACOPIO EN DBRA CARRIL
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiena A B C D
112 -1 1251.0
17 - 3/4° 1252.0
4T -1z 1250.0
172" - 3E" 1251.0
JE" - 1/47
174" - N° 4
N4 - N B
Peso Taotal 5004.0
(%) Retenida an la malla N® 12 38300
(%) Que pasa en la malla N* 12 1174.0
N° de esfaras 12
Peso de las esleras (gr) 5000 + 25
% Desgasie 23.5%
OBSERVACIOMNES :
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ANEXO 07:

DOSIFICACION — CONCRETO
PATRON — CONCRETO CON
PORCENTAJES
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Disefio de Mazcla de Concreto

for = 2B0kglicm2
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Obra Dizefic de un concreto To= 280 kg'am2 con adician de slice para mejorar la resistenda a compresian, Tarapoto 2023
Localidad : Tarapato
Comento ¢ PACASMAYD Tipo lco Fecha:  2BA08/2023
Ag. Fina : Arera Zarandeada Candera Rio Cumbaza
Ag. Groeso : Grava <1 1/2° [Triturada) Canbera Rio Huallaga,
procesada sn Planta indusinal y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
Aditiva 1 !
Dosis P. Espedf. kgt
Asentamienio 4% &
Conameio H sin aire incorporada
Caracteristicas de los jados Valores do diseio
" do R aic Aira
Definicion Agroga
n Agrogado Fino Cruass Comento Agua ) Comento atrapado
Pren Especifico kgim® 283 2656 3000 2.0 0.450 a7 1.5
Peo Unilaric Suelto 1485 1351 1501
Pe=no Unitario Varilado 1563 1518 Volumen sheolutos miim® de mezcla
Madulo de fineza 1.9 Bgua Camento Alira Pasta | Agrogados
%% Humedad Natural 382 075 0212 0157 0.015 0. 384 0816
" Abmarcian 147 0.g2 Rolacion agregados on mezcla ag. 40.0% 50.0%
Tamara Maximo Hominal 1=  ag. gr. - )
Valumen abscluta de [Fine 4007 | 0.ME [m3 | e47.ca|kgima
agregados
0818 [ m3 [Gruesa GO.0% | 0370 [m3 | o981.60]sgim3
Pesos de los elementos kgim3 de mezcla #porte de agua on los agregados:
Socos Comegidos Ag. fira -11.89 Lim3
Cemanta 471 471 Ag. prueso 1.87 Lim3
Agr. fino B448.0 ET2T Agua hbre -10.32 Lim3
Agr. grueso a&2 SHa.0 Agua efecliva 201.7 Liim3
Agua 212.0 217
Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg'm 23127 23345 comento| Fima | Grosso '“'rl";‘f Aditiva {11}
Enm3 0.314 0462 0732 2.7
En pied 11.08 16.53 2585 201.7
Dosificacidn en PlantaiObra con humedad do acopio
g, i
B pato por kg Cemeanto Ag. Fino st Agua |Aditivo 1| Aditivo 2
d& Cemanic (kgh {kg) {kg) (i) {arh [gr
1 1.43 210 43
En wolumen por| Cemento Ag. Fino G:.:-m Agua |Aditivo 1| Aditivo 2
bolsa de {boisa) ipie3) M| {rmi)
comenbo Ipisd)
1 147 233 8.2
Observaciones
Se empleo - Cemento Portland Compuesto Tipo IC0
.
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Disefio de Mezcla de Concreto

ficr = 280 kg'cm2
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iara Do i un conerato Nes 280 agiemd con edcnn S silee para mEjorad e noslence & compieisn, Tarnpoln 200%
Lol kdad : Tirigeste
Cumurts : PACASMENT Tipss: bas Fich:  ZEARCIE
Ag.Fina : Araru Jafandaids Carleie RS0 Cubiais
Ag. Gress : Grawn =1 10" (Trisede) Caneia Ro Husllsss
procaiede an Planls indusirie v ecopieds an obia
Agud : RED POTAELE
BiLICE Diomirs L 58/ P sl (5]
Asaramimo : A.E
Conenak ETL] e T
[ T O los apgregates Valono o dGeen
Raic Birw
a1 Carrsn
| £hin Agua 1 (] i
Py Esparcifios kg’ FFIs 11450 411 15
s (LIl e Seslles
P Ui ' ik TE Woadumin abolulos mon G el
Wb A T 1.5 Agua [ Cammra | Am Fasta Agtgats
T Furentan Mutuisl Y] [N WaF | ooar | oons T THE
S Bbiitn 1.87¢ [T'] [fmlacan agregidos s mebcli h.ﬁ i B Y
o b PorTar 1 . . o N
Waluran absalulo & agnegados na = = [ =T
(L3 | m3 | s BI | G50 |ms El:‘uﬂ
Pietoi S ok gl da i Aporte di Egud an o6 g
Batocs wu- fres -11.55 L
Carrmanin EY ] 411 [Ba oruwra: TET Livss
i e BAE0 HFS TR E[VEF] L
At v o Eun s aacina 1.7 LIirs.
Agjua 2120 2017
EILCE e 238
S niftoral oy aeop
Coladugin’ 25151 360 aret] i e
Comanls &
Cantrli da Camnio Carrfto Fino T "'T"" BT"E: utilicar
wullizer mlendole EL| 46878 458 TE g WILOS) | el EL
ElLICE BiLICE
Ef il 0.5 iy 07 a3 a4 i)
Ef pac 11.08 1633 e a4 18287
Dosificacion an PlanlaObo ¢ on Bermeded de copio
Cantidiedl din
. Comesls @
Camama Ag. Fing Agua BILICE ulibzar
En panio o g e G i
camanda Ihszh Igh pa oo | o) | sesesdois EL
R BILIGE
Mgl
T 143 FEL] Tay [T (K]
Can i died g
A Comants &
B wealuirmen o Bl il ﬁl::.l':u hr.;l:;m i Agua :ltﬁ: il i
o e l I L I |phdi Lo ! il ol EL
BILIGE |pha 3
1 1.47 133 1d. (2] 100
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Disefio de Mazcla de Concreto
fior = 280 kg'cm2
Ciisra Do i iy cvrats Ties 2RI el ooh adcan &b il pard e s Peislscd & capheien, Tanpoln 200%
Ll iad .. Tardg=sts
Camirito : PACAEMATD Tipe ks Facha:  ZHOSGNI
Ag. Fina : Aneful Zadundaide Cailaia R Cumbits
Ag. Groass : Gawa <1 187 (Trinsida) Canteia Fo Huslega
procrieda an Planle iehaliel v ecopids wn obia
Agud : RED POTAELE
BiLICE Dromis 1008 P Espnsil agfl
Aarilam emle 4.8
Concuks : 15 eI parac:
[ [ O los agriga Valona oe dbso
Ra CTT)
|ml-|:-nm Agui i (= i "
P Enpacilioo kg FFLs [EET 471 1.5
) Lirwliieg: Sasslls
Pt Linilans Virikaso. 1583 588 W L oI g raccia
! du (s 1.9 Agua [T [ Al Agtgats
S Fussanien Mutltel T ] OFiz [ oaar [ ams i ]
L) 1.07 [Malacion agregados os mescla ag. : .
FI="EL Meormars . g o o
ilurun absalio @ agnegedos e - - =5 I
TEE | m3 | =TT B | A5% |mE Eu‘uﬂ
Pasc Sa iow kpmi da i Apore de agu en |os ageeg
Saiaod Mu- g fre =11, L
(ST EY ] 411 [fa orues TET L=
i e [ITTi] [TFE] [ s Wi R[EF] Liies
Ay, i Sl Ean Pacram lislin 1.7 Liirs.
A 2120 201.7
EILCE £ &T3
i il e e g
Coliti g’ 23903 23813 ——
Camarls @
Ciardalinl dw Carrnio Carmuanta Fina Giruiia "'T"" Eﬁg: ubiiicar
aubizer raslandols EL | 48483 484 35 it ™ J sl ol EL
BlLICE BiLICE
En mid 0% D483 [ 1.7 - O &5E
En pscd 1108 1633 e A1.7 B7 18.185
Dosificacion an PlamaObi con Bomided de atople
Cantl died
. (="
Carmmnla Ag. Fing Agua | SILICE uillar
Ef ity peoet i o Giroso
ILOE] | redilisdola EL
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gl
1 a7 FEL] L] [ [EZ]
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Disefio de Mazcla de Concrto
for = 280 kgplcm2

lara s s i oy eyt Tiem ) lagiernd con edicuin o il pirs Siporad b ressdencs @ comspreisn Tangpoln 0%
Lo il el i Tirdgaste
(A : PACAEMEYD Tipe ke Facha:  I80GG0F
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R aie Are
|ﬁuun Agua il Carrmnla =i
P Expacilics kyim’ FIFEs (1450 471 1.5
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE COMCRETO

Diseno de un concreto f'c= 280 kglcm2 con adicidn de silice para mejorar |a resistencia a compresion, Tarapoto

S utilizt Cemenio Partiand Tipo oo, que cumple con la noma ASTM G-150, AASHTO M-85

Dibra
2023,
UBICACION : TARAPOTO
MUESTRA: PATRON
Mombre Especificaciin ABEHTD T-22 AETM C-30 WTC E-T4
Fachia s Fabnieaciin 2B Labaratani CIER
DESESC
Ut asidn di e Col sl FORMULACION DE DISERD Fo= 28D Rgicma Mazcla pals
Tamales Clindng $0.00 % 30,00 om® ASETAEMENG !
Temporaiura de Don crebe Temperaiura Al I Resmionca Dao'o 280 kghem”
Cilincdro Diameso e Fecha de Ediad Leschura Diial Carnga Taotal Resistencia Resstencia
WA jom [ Ensayo [dizs) [kg {Em} {Kplomd) B
1 180 176.7 BM02023 T 35380 35049 200 T4
2 18.0 176.7 BMO202 T 35200 35168 1990 mA
3 180 176.7 MO0 T 34540 34504 1553 BT
Promedio a los T dias 1941 m.7T
gq 1600 176.7 L2MQR0EY 14 41150 41150 X B2
B 1800 176.7 L2020 14 L liratl A0ZRS ZHA0 B1.4
& 16,00 176.7 12M020EY 14 40180 A0185 T4 812
Promedio a las 14 dias i 18 1.8
g 18.00 178.7 2610200y b | 2530 Bafan P | i ]
B 1800 176.7 26020y b ] BT ¥ ] 2.0 MG
& 1600 176.7 26020y b | BBET L] 301 i N
Promedio a las 28 dias 0.2 1072
Lal 22 T

Agregado Grueso: Grava [Chancada) < 1 1/2° Canlera Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acoplada en Obra

Apgregada Fino: Airena Mahral Zarandeada < 38" Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta industrial y Acopiada en Obra

Cemento - Pértland Tipo loo Pacasmayo.

Disafio de Concreto con 11.08 bolsa de cemeanio
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

e Disefio de un concreto f'c= 280 kgicm?2 con adicion de silice para mejorar |a resistencia

a comprasion, Tarapoto

2023.
UBICACION : TARAPOTO
HUESTRA.: BLE%
Hombne Especiicackin BAAEHTO T-23 AETM T30 MTC E-Tid
Facha de Fabricaciin IENRI2E Labawaiania CIRR
DESERD
Uiic ot o 1a Dol sl FORMULACION DE DISERD To= 28D Kgiomz MaTCla Pl
Tamals Clindne 000 2 30,00 om® Asertamamo N
Tempirata de Con oo Tomgsralura Ain s Rissinoa Disu'o 280 kghcm®
Cilndro Diametro Mrea Fecha de Edad Lesctura Dial Camga Tatal Resistencia Rezstenca
N iom)| [y Ensayo [dizes) [k LK) {Kplomd] [
i 180 1767 BMO2023 T s T XTra 1688.8 602
2 184 1767 BMO2023 T O 20050 180.8 BO.5
3 1640 176.7 BMV202 T FT0 725 153.8 4.8
Promedio a los T dias 1638 BAE
3 16.00 176.7 12Ma20zs 14 W37 36344 206 TAS
B 18.00 1767 12MA2023 14 1485 ME1E 197.0 o4
& 16.00 176.7 12Ma20z 14 i ll] JIX3H 1887 B7.4
Promedio a las 14 dias 1874 o4
3 16.00 176.7 202028 .| 41580 41842 35 B4
B 16.00 176.7 202028 .| 45520 43533 2416.3 BALO
& 16.00 176.7 202028 .| 40530 40827 .3 ]
Promedic a las 28 dias sl B4 &

00 b B M ©

Sa utikzd Cemenio Partland Tipo ko, que cumple con la noma ASTM C-1580, ASHTO MBS

Disashia:

Agregado Grueso: Grava (Chancada) < 1 1/2° Cantera Rio Huallaga, procesada en Planta nd

usirial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: firena Nahwal Zarandeada < 38" Camtera Rio Cumbaza, procesada en Flanta indusirial y fuopiada en Obra

Cemento : Pértiand Tipo oo Pacasmayo.

Disefio de Concreéto con 11.08 bolsa de cemenio
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DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101070
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pra: Susbos . Comcrets i Asfaks

SR Al el Tl N SsTd D

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Diseno de un concreto f'c= 280 kgicm con adicion de silice para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto

o 2023.
UBICACION : TARAPDTOD
MUESTRA : 1.0%
Mombre Especilicaciin AAEHTO T-23 AETM C-30 MTC E-TO4
Facha dis Fabrcadion 2T Laboraians: CIRR
Ubicaciin de la Colada FORMULACION DE DISEND Te= ZBD kgicmz WRzcla pam misERD
Tamaho Cliniro #0000 &t 3000 om? LRV T .
Temporatsa de Conorebe B Tomgeraiura Aire Gl Resstonoa Do 280 ghem
Cilirsdro Diamato Mrea Fescha de Edad Lesctura Dial Canga Total Resistencia Rezstenca
B [gm) (o Ensgvg [dizs] [kgi ikl iKoiom2) 5]
1 160 176.7 SM02028 T FaETD 20608 167.5 fa.8
2 160 176.7 SM02028 T KA 181.0 4.6
3 160 176.7 SM0%202 T 33840 1504 BA.0
Promedio a los T dias 1746 B2
2 18.00 176.7 1210202y 14 Iaran 191 ]
8 16.00 176.7 12102028 14 i) b ] rrlt Tad
B 16.00 176.7 12102023 14 6264 s 2 A3
Promodio a las 14 dias mEa Tz
2 18.00 176.7 26102023 14 Lk ] e 10749
B 18.00 176.7 26102023 14 83420 83488 a2t 1081
& 18.00 176.7 26102023 14 garad b ] M43 1087
Promedio a las 28 dias 3.0 1082

Dibrsar ] s

Sa ulilzd Cemenio Pdrtland Tipo kco, que csmple con la noma ASTHM C=150, AGSHTO M-85

Dizafio:

Agregado Grueso: Grava (Chancada) < 1 1/2° Cantera Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Mahwral Zarandeada = 38" Camtera Rio Cumbaza, procesaca en Planta indusirial y Acopiada en Obra

Cemento - Pértland Tipo ico Pacasmayc.

Disefo de Concreto con 11.08 bolsa de cemanto

Fimi s Mame Misco Vorgeaes
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DE: JAVIER ROMERC CORDOVA
RUC: 10403107970
Fiiierba
iberar Susbos , Conorsts i Asfabs

R

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Disefio de un concreto f'c= 280 kglcm2 con adicidn de silice para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto

o 2023,
UBICACION : TARAPOTO
MUESTRA X 15%
Biomiben Espodilio sshin AAEHTO T-22 AETM C-20 WITC E-TO4
Fecha de Fabricaotn RN Laborainio CIRR
Ubicacdm de la Colada FORMULACIOMN DE DIBERD o= 2ED kgicmE Mercla pam T
Tamafe: Clindng .00 1 30.00 om? ASENAMETIo s
Tompiratia dia Con orehs Timparaluin Alng b Rl Dsi' 280 h;tm"
Cilindm Damedo Area Fecha de Edad Leschura Dhal Carga Total Hesisiencia Ressencoa
M jam] Jcmid) Ensayo [dizs) [kl {Kg} {Kglomd) %]
1 160 1767 SMa2023 T HE040 26058 146 9 825
2 180 1767 Q2023 T 1350 a7 187.3 BE&9
3 160 176.7 BM0202 T oz b 06 165.8 gaz
Promedic a los T dias 166.7 B35
a 16,00 1767 1200 14 3320 26T 177 632
B 1600 1767 121020 14 0580 0823 1727 61.7
& 16,00 1767 1200 14 X500 Ja258 188 2 B7.2
Promedio a las 14 dias 1782 B4.0
a 1600 1767 261102023 14 40530 40827 pr] a9
B 1600 1767 2611020y 14 45540 43352 253 aré
B 1600 1767 261102023 14 40500 40295 b K 814
Promedio a las 28 dias a2 BT

Dbrsarvc ones @

e utikzd Cemenio Pdrand Tipo ko, que csmple con s noma ASTH Ca1 50, ARSHTO MBS

Agregado Grueso: Grava [Chancada) < 1 1/2° Cantera Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acoplada en Obra

Agregada Fino: Arena Mabral Zarandeada = 38" Camtera Ric Cumbaza, procesada en Planta industrial y Accpiada en Obra

Cemento - Pértland Tipo lco Pacasmayo.

Disefio de Concreto con 11.08 bolsa de cemanio
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ANEXO 09:

EJECUCION DEL ESTUDIO - PANEL
FOTOGRAFICO
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Alfitud:236.2

Velocidad:0.0km/h

el ernh

ede apreciar el muestreo de la grava chancada.
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20 sep=2023 3:02.27 p.
w I8M 3490409777323
Alfitiad 236 8m
Velooidad:0 3kmirh
se puede apreciar el muestreo de |a arena zarandeada.

Fotos n® 03-04: En las imagenes




Fotos n® 05-06: En las imdgenes se puede apreciar el ensayo analisis granulométricos y lavado de agregado

fino.

Fotos n° 07-08: En las imdgenes mos observar I eno de ravedad especifica de los agregados.
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Fotos n® 11-12: En las imagenes podemos observar realizacién del ensayo de peso unitario de la arena

zarandeada.
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Fotos n® 17 18: En las imagenes podemos observar al personal realizando la ptueba de asemzmlento para
los disefios de Mezclas.

' : A ——
Fotos ne 19-20 En las imagenes podemos observar al personal realizando la prueba de asentamiento para
los disefios de Mezclas.
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Fotos n® 23-24: En las imagenes podemos observar la resistencia a la compresién axial de los testigos de

concreto




