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RESUMEN
La presente investigacion “Influencia del Silice en la Evaluacion de las Propiedades
Mecanicas del Concreto de f'c=210 kg/cm2" como objetivo general determinar la
variacion de las propiedades del concreto con adicién de silice, para un concreto
base de F’'c=210 kg/cm2. A partir de la comparacién con un concreto convencional
(patrén). la metodologia utilizada es de tipo aplicada, del nivel explicativo, disefio
cuasi experimental. Con una poblacién de 36 probetas cilindricas y 36 probetas tipo
viga. Se elabor6 el concreto base y posteriormente los disefios con incorporacion
del silice para las dosificacion del 10%, 15% y 20% en sustitucion del agregado
fino. Teniendo como resultados para la consistencia el incremento con 10%, 15%
y 20% de silice sustituyendo al agregado fino teniendo un incremento de 7.22%,
13.78% y 20.35% respectivamente en referencia al concreto base. Para la
evaluacion del aguante a compresion para los 28 dias la dosificacion de la mezcla
de silice del 10% genero una disminucién en el aguante del 0.16% respecto al
concreto base, en cambio para dosificacion de la mezcla de silice del 15% y 20%
alcanzo un aumento del 1.38% y 6.36% respectivamente con el concreto base. Para
la evaluacion del aguante a flexion a los 28 dias, se observa que el concreto
preparado con la mezcla base presentaba un médulo medio de rotura de 43,14
kg/cm2. Por otra parte, al sustituir el agregado fino por silice del 10%, el médulo de
rotura fue de 40,59 kg/cm2, lo que muestra una disminucion del 5,92% respecto al
concreto base. En la adicion de silice del 15% y 20% el modulo de ruptura fue del
45,08. Kg/cm2 y 48Kg/cm2 que supone un aumento significativo con respeto al
concreto base del 4,49% y 11.26% respectivamente. La investigacion muestra
como conclusion que el uso del silice en mezcla con el agregado fino aumenta las
caracteristicas del concreto, ya sea en la condicién fresco o endurecido en

comparacion a las pruebas mencionadas.

Palabras clave: silice, concreto, propiedades mecanicas del concreto
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ABSTRACT
The present investigation entitled "Influence of Silica in the Evaluation of the
Mechanical Properties of Concrete of f'c=210 kg/cm2" has as general objective to
determine the variation of the properties of concrete with silica addition, for a base
concrete of F'c=210 kg/cm2. From the comparison with a conventional concrete
(standard), the methodology used is of the applied type, of the explanatory level,
guasi-experimental design. With a population of 36 cylindrical specimens and 36
beam specimens. The base concrete was elaborated and later the designs with the
incorporation of silica for the dosage of 10%, 15% and 20% in substitution of the
fine aggregate. The results for the consistency were the increase with 10%, 15%
and 20% of silica replacing the fine aggregate with an increase of 7.22%, 13.78%
and 20.35% respectively in reference to the base concrete. For the evaluation of the
compressive strength for 28 days, the dosage of the 10% silica mixture generated
a decrease in strength of 0.16% with respect to the base concrete, while the dosage
of the 15% and 20% silica mixture achieved an increase of 1.38% and 6.36%,
respectively, with respect to the base concrete. For the evaluation of flexural
strength at 28 days, it was observed that the concrete prepared with the base mix
had an average modulus of rupture of 43.14 kg/cm2. On the other hand, when
replacing the fine aggregate with 10% silica, the modulus of rupture was 40.59
kg/cm2, which shows a decrease of 5.92% with respect to the base concrete. With
the addition of 15% and 20% silica, the modulus of rupture was 45.08. Kg/cm2 and
48Kg/cm2 which represents a significant increase with respect to the base concrete
of 4.49% and 11.26% respectively. The research shows as a conclusion that the
use of silica in mixture with fine aggregate increases the characteristics of concrete,

either in the fresh or hardened condition compared to the mentioned tests.

Keywords: silica, concrete, mechanical properties of concrete
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lINTRODUCCION

Segun (Gimenes, y otros, 2018) “La viabilidad de las construcciones tiene
como objetivo contrapesar aspectos como ecoldgicos, econémicos Yy
sociales para impulsar el incremento de la comunidad. Ademas, la condicion de
las edificaciones esta estrechamente relacionada con la adecuada utilizacion
de recursos y una administracion técnica competente en todas las fases de la
edificacion. Por lo que la situacion ha llevado a buscar mejoras tanto en los
procesos de construccion como en las pertenencias de los elementos a usar en
las estructuras, con el fin de aumentar la eficiencia de las obras y garantizar un
rendimiento estupendo. Por lo tanto, este esfuerzo por  adquirir
conocimientos se centra en investigar exhaustivamente el principio,
mecanismos Yy fuente del desperfecto de las edificaciones actuales, con el
objetivo de prevenir posibles fallos en el curso de las fases de disefo,

construccion, uso y mantenimiento.”

De acuerdo a (Joya Campos, 2020) Segun los datos proporcionados por
la Academia Europea de Investigacion del Cemento, en el ambito internacional,
mas del 90% de los hormigones utilizados en el Continente Europeo incluyen
aditivos adaptados a las caracteristicas especificas de cada disefio.
Ademas, aproximadamente el 70% de ellos emplean aditivos. Estas cifras se

conservan actualizadas hasta el momento.

A nivel nacional en Huancayo segun (Garcia Kriete, 2018) En la
investigacion realizada, se ha estudiado y analizado las propiedades y el
rendimiento de la micro silice, asi como la incidencia de los super
plastificantes al utilizar el agregado procedente de la Cantera de Rio
Huamancaca - Chico. La adicion de superplastificantes incrementa el
comportamiento del concreto de alto rendimiento en términos de segregacion y
exudacion. Para llevar a cabo este estudio, se realizaron disefios de mezclas
empleando los componentes: cemento Portland Andino tipo |, agregado de
la cantera, micro silice y superplastificantes. Se desarrollaron diversas
mezclas con distintas proporciones de adicion de micro silice, siendo del 4%,
6% y 8%, y proporciones de super plastificantes de 0.8%, 1.2% y 1.6%. En
cuanto al vinculo agua-cemento, se emplearon proporciones de 0.30, 0.35 y

0.40. En total, se generaron 30 disefios representados por probetas de concreto.
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Del mismo modo (De la Cruz Llocclla, y otros, 2020) la intencion primordial de la
indagacion es examinar el impacto de humo de silice en las propiedades mecanicas
del concreto de baja densidad. Como propésitos especificos, se busca definir cémo
el humo de silice afecta el aguante a la compresiéon y la aguante a la traccion de
dicho concreto. El enfoque de la indagacion es aplicado, con un criterio cuantitativo
y nivel explicativo. Se utilizaron un total de 78 probetas cilindricas de concreto,
divididas en 3 disefios de mezcla, y se realizaron ensayos en el laboratorio para
evaluar el aguante a la compresion en dos periodos (7 dias y 28 dias) y para el

aguante a la traccion diametral también en dos periodos (7 dias y 28 dias).

A nivel local en la regién Junin centro del Perq, la silice (SiO2), es uno de los
materiales que existe en gran cantidad, no obstante, el desconocimiento de los

profesionales hace que el uso sea limitado.

(PERFIL DE MERCADO DE SILICE, 2012) la silice tiene diversos usos en la
industria. Este mineral es valioso gracias a las propiedades innatas, que incluyen
los siguientes: es capaz de aglutinar sin dejar residuos extrafios en la mezclay de
mantener sus cualidades fisicas, ya que es quimicamente inerte en un amplio
intervalo de pH, incluso bajo cargas y temperaturas refractarias. Cuando se muele,
se utiliza como componente de relleno en masas de pulido, tales como filtros de
fluidos y usos abrasivos en aspectos de rafaga de arena. Una de las cualidades
mas relevantes de la silice es su aguante, de modo que se utilizan buena parte en
la industria de la construccién, especialmente en la fabricacion de bloques
silicocalcareos que exceden los parametros de aguante de materiales adicionales.
Mientras que un bloque de construccion tipico puede resistir una compresion de
160 kg/cm2, el bloque silicocalcareos especifico puede resistir de 320 a 350

kg/cm2, dependiendo del proceso de agregacién y eleccion del mineral.
Formulacion Del Problema

De lo anteriormente expuesto, la investigacion se centra basicamente en el uso de
la silice como opcion de reemplazo en el agregado fino, es por ello que se plantea
la mezcla del silice en el comportamiento mecanico de un concreto de F'c = 210

kg/cm?2.
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Problema general

¢, Como influye el silice en el comportamiento mecanico de un concreto de F’c =210
kg/cm2?

Problemas especificos
¢,De qué manera influye la silice en la trabajabilidad del concreto f'c=210 Kg/cm2 ?

¢,De qué manera influye la silice al concreto en relacion al aguante a compresion

del concreto base de F'c=210Kg/cm2?

¢,De qué manera influye la silice al concreto en relacion al aguante a flexiéon del

concreto base de F'c=210Kg/cm2?
Justificacion del estudio
Objetivo general

Determinar la variacién de las propiedades del concreto con adicidén de silice, para

un concreto base de F’c=210 kg/cm2.
Objetivos especificos
Determinar la influencia de la silice en la trabajabilidad del concreto f'c=210 Kg/cm2

Determinar el efecto de los porcentajes de la silice en el aguante a la compresion

del concreto 210kg/cm2.

Determinar el efecto de los porcentajes de la silice en el aguante a la flexién del

concreto 210kg/cm2.
Hipotesis general

La mezcla de silice, influye de manera favorable en las propiedades del concreto f'c
=210 Kg/cm?2.

Hipotesis especifica

La silice influye de manera favorable en la trabajabilidad del concreto f'c=210

Kg/lcm2

14



La silice aumenta de manera favorable en el aguante a la compresion del concreto
f'c=210 Kg/cm2.

La silice aumenta de manera favorable en el aguante a la flexion del concreto
f'c=210 Kg/cm?2.

Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales, de acuerdo con la indagacién presentado por
(Gamboa Garcia, 2020) tiene como finalidad determinar el alcance de la
agregacion de humo de silice para mejorar técnica y econdmicamente el concreto
con resiliencia de 210kg/cm2. La metodologia de esta investigacion fue del tipo
aplicado, de disefio cuasiexperimental usando como Unica técnica investigativa la
observacion experimental. Se estudié la utilidad de esta mezcla de concreto de
resistencia 210kg/cmz2, afiadido silice (humo), la prueba fue de treinta y seis tubos
de ensayo (probetas cilindricas) asimismo 24 puntales (vigas prismaticas). Se hizo
una mezcla patron como también se elaboraron distintos disefios de mezcla
sustituyendo parcialmente el cemento en porcentajes (9%-10%-11%) con humo de
silice. En esta investigacion también se valor6 los precios de los componentes por
disefio. Los resultados que revelaron de la mezcla D2 con el 10% obtuvo mayor
renuencia a compresion con 379.2kg/cm2, por otra parte, la mezcla D3 con el 11%
obtuvo mayor resistencia a flexion con 35 kg/cm; pero en la mezcla D1 con el 9%
solo presentdé un menor costo referentemente de S/.411.78 entre los disefios con
humo de silice. Entonces, en las conclusiones que presentd el autor Gamboa
menciona que la afadidura de humo de silice al concreto con resistencia de
210kg/cm2 mejora las fortalezas que adquiere a compactaciéon y doblamiento o
flexion, pero existe un incremento en el precio de la mezcla de concreto, para tener
mas claro la propuesta del autor en relacion del costo se menciona que la mezcla
con un 9% de humo de silice evidencia ser el mas econémico, exponiendo un
incremento en las renuencias en la totalidad de edades, compactacion de
343kg/cm?2 y doblamiento o flexion de 32.50kg/cm?2.

Siendo concretos con el estudio ejecutado por (Joya Campos, 2020), la finalidad de
este proyecto fue precisar la incidencia del silice derivado de la roca porfido
durante la evaluacion de la mezcla de concreto dando una aguante de 210kg/cm2.

En la presente indagacion se realizé pruebas en laboratorio como el del arraigo o
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asentamiento se tuvo en cuenta también la carga unitaria (peso) y la renuencia en
la compactacion. La metodologia que uso el autor fue el de disefio experimental —
cuasi experimental. Mencionando su nivel fue explicativo, pero el enfoque de forma
cuantitativa. En cuanto a los resultados, los valores del ensayo de asentamiento
para el hormigén normal y sus adiciones de 2%, 4% y 6% de silice de roca de
porfido fueron de 3", 3", 3 ¥4" y 3 %2", respectivamente, Del mismo modo, para los
28 dias, obtuvieron los siguientes resultados, para la prueba de aguante a la
compresion del concreto con proporciones de silice del 2%, 4% y 6%, llegando a
tener 246,3 kg/cm2, 258,4 kg/lcm2 y 270,5 kg/cm2, respectivamente. Los resultados
para la prueba del peso unitario del hormigon con afiadidura de silice del 2%, 4%y
6% fue de 2409 kg/m3, 2413,33 kg/m3, 2419,33 kg/m3 y 2424 kg/m3, en ese orden.
A finales de la investigacién se concluyé que el empleo del silice derivado de la
roca Porfido como agregado en la mezcla de concreto, maximiza sus cualidades,

pero menciona también la mejora en estado fresco como endurecido.

(Camargo, 2022) El propdsito del proyecto de investigacion fue conocer el impacto
de la afnadidura de nanosilice en las caracteristicas del concreto fresco y
endurecido (temperatura, consistencia, extensibilidad, peso unitario, aguante a
compresion y flexién). Incluyé una metodologia de investigacién de tipo aplicada,

hipotético-deductiva, disefio experimental y nivel explicativo.

Se ensayaron dos aguantes de disefio, f'c = 210 kg/cm2 y f'c = 350 kg/cm2, y se
agregaron proporciones de nanosilice del 1,0%, 1,2%, 1,4% y 1,6% en vinculo al
peso del conglomerado. La muestra consta de 180 ndcleos prismaticos de 15 x 15
x 60 cm sujetos a pruebas de flexion a los 7, 28 y 56 dias, y 180 nucleos cilindricos

(4 "x8") sujetos a pruebas de compresion a los 1, 3, 7, 14, 28 y 56 dias.

Se concluyo que la adicion de nanosilice da lugar a una combinacion de
consistencias fluidas, un pequefio incremento de la temperatura y un incremento
del peso unitario. En cuanto al hormigdn endurecido, se utilizé nanosilice al 1,4%
para producir un mayor aguante a la flexion y un mayor aguante a la compresion
para un disefio de f'c = 210 kg/cm2, y se utilizé nanosilice al 1,6% para producir un
mayor aguante a compresion para el disefio de f'c = 350 kg/cm2. El resultado fue

un hormigon con elevadas resistencias inicial y final.

16



Se tiene como antecedentes internacionales, en Ecuador donde nos plantea
(Barrionuevo, y otros, 2021 pag. 1) teniendo como objetivo determinar la mezcla
de Micro-Silice, Nano-Silice y el impacto que presentard en el hormigén de alto
desempenio al sustituir 5%, 10%,15% y 0,75%, 1,5%, 3% respectivamente. Para lo
cual se utilizé la metodologia Experimental de tipo aplicativo. Es posible observar
aguantes a la compresion de valores alcanzados para la combinacion de micro
silice, lo cual nos da como resultados positivos para cada afiadidura. La
combinacion de hormigdn y micro silice al 15% mostré6 mayor aguante, con valores
que aumentaron en 27,24% y 17,42%, respectivamente, en semejanza con la
combinacion de control en los dias 28 y 91. Por lo cual se finaliza que al mejorar
las caracteristicas de compresion del concreto , o que resulta en valores positivos,
esta claro que el reemplazo con 15% de micro silice y 3% de nano silice puede
aumentar la aguante hasta en un 17% (81,85 MPa) en comparacién con la mezcla
de control , respectivamente. % (73,27 MPa), el valor de aguante de la mezcla de
control a los 91 dias es 69,71 MPa.

En base en la investigacion, podemos deducir que el aguante a la compresion del
concreto se puede maximizar agregando mayores proporciones de micro y nano

silice dentro de los rangos establecidos.

En otro estudio realizado en Venezuela por, (Gimenes, y otros, 2018), cuyo
proyecto tuvo como finalidad el andlisis de la fisica y mecanismo en concretos
reemplazados con silice (polvo) exhibidos en un entorno simulado comprobando de
acuerdo a la agresividad de esta manipulacion. Los autores usaron la metodologia
de investigacion aplicada con disefio experimental — descriptiva. Para crear la
simulacién de entrono agresivo en solucién de NaCl al 3% primero tuvo que realizar
la valoracion fisica y mecénica en probetas cilindricas (30cm=h & 15cm= @) de
acuerdo con el concreto trabajado con reemplazo fragmentado del cemento por
racion de silice (10% y 15%) concordante con el agua-cemento (0,45 & 0,65) con
una resistencia de 250kg/cm2. La investigacion fue exhaustiva por 5 meses donde
se examino el influjo del polvo de silice como agregado en las mezclas con respecto
al disefio patron. La investigacion tuvo como resultado en relacion agua-cemento
el incremento en la renuencia mecanica de 0,45 en relacion con el 0,65 de

humedad, consiguiendo valores aceptables en semejanza con el aguante mecanica
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del disefio base. Para finalizar el proyecto investigado los autores concluyeron que
se lograron mayor renuencia durante la compresion en los tubos de ensayo
(probetas) mezcladas con silice averiguando la dependencia con las probetas de
mezcla inicial y de acuerdo con el vinculo agua — cemento en 0,45 alcanzaron
valores maximos en el ensayo, evidenciando un acrecentamiento en la renuencia
en un valor porcentual de 60,8% en relacién con el disefio tornandose un concreto

de gran aguante con un valor indicativo de 401kg/cm2.

En Madrid (Espafia), (Moreno, 2018), Nos menciona que el objetivo era investigar
como afecta la incorporacion de nano-silice al cemento y su efecto sobre la
microestructura resultante. Para ello se usé la metodologia experimental. En la
cual la ruptura se realizé a los 2, 7, 28 y 90 dias. Para ello, afiadié un 2% de nano-
silice al cemento. Los resultados muestran que el uso en elevadas cantidades de
superplastificantes proporciona que el cemento agregado se hidrate
adecuadamente, aunque su eficiencia estd fuertemente influenciada por la
superficie especificas y el tamafio de las particulas de nano-silice. La conclusion
es que, dado que los cristales absorben mucha agua durante la primera fase de
hidratacion, la presencia de nano-silice en el cemento provoca alteraciones
estructurales. Las caracteristicas mecanicas del cemento también se ven afectadas
por la incidencia de nano-silice en el cemento. Ademas, la nano-silice tiene una alta
actividad puzolanica en la etapa inicial y absorbera el exceso de agua para la
hidratacion en los primeros dias, por lo que es necesario utilizar un agente reductor

de agua de alta eficiencia para continuar la hidratacién después de 7 dias.

Como antecedentes en otros idiomas (Ashhad Imam, y otros, 2017) The study
conducted at Sam Higginbottom and sciences which is a university, The purpose of
thais research was to determine resistance peculiarities in relation to concrete when
microsilica was added as a cement substitute. The use of microsilica substituted in
6%,7% and 8% in relation to tha concrete was evaluated, with fixed water/cement
of 0.40. The methodological study was carried out in an applied and experimental
approach, using laboratory instruments among other. The effects that stood out
determined that the compressive strength of the concrete increased. as the level of
microsilica replacement increased. The compressive strength value for the control

mix was 33 N/mm2 and increased to almost a 25% increase (42 N/mmz2) with an
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8% substitution of microsilica in place of the cement. A slight increase in strength
(from 36 N/mm2 to 37 N/mm2) was demonstrated only if it was between 6% or 7%.
In conclusion, The compressive strength will increase in relation to the increase in
microsilica substitution. The optimal value found for microsilica replacement was
8%. These demonstrations indicate that the improvement of microsilica as a cement

substitute can significantly improve the strength properties of concrete.

En el estudio realizado, se evidencié que el mejor % de aumento de microsilice para
acrecentar el aguante a la compresion del concreto fue del 8%. Los datos de
fortaleza adquiridos fueron 36 MPa, 37 MPa y 42 MPa para los porcentajes del 6%,
7% y 8% respectivamente. Estos efectos nos muestran que a mas aumento de este
tipo de silice (micros), la renuencia durante la compactacion mejora. En anexo con
la capacidad de doblamiento o flexion, se existe ligero aumento en el valor para el
porcentaje del 8% de microsilice. Mientras que el patrén concreto mostré un valor
de renuencia a capacidad de doblamiento o flexion de 14 MPa, el concreto con un
8% de microsilice logré un valor ligeramente mayor de 14 MPa. Estos resultados
sugieren que la mejora de microsilice en el concreto puede tener un efecto positivo
en la renuencia durante la compactacion, pero su influencia en la renuencia a la
capacidad de flexion puede ser limitada o minima. Es importante considerar estos
resultados al evaluar el rendimiento del concreto con microsilice en diferentes

aplicaciones estructurales.

(Alshammari, 2018) Ohio (Estados Unidos). El objetivo era precizar los efectos de
la nanosilice sobre el aguante a la compresion, el aguante a la flexion y la
porosidad. para los resultados en donde se Mezcl6 varias cantidades de nanosilice
(0%, 0,5%, 1,0%, 2,0% y 3%) con cemento de tipo 3. A los 28 dias el aguante de
disefio era de 6000 psi. En donde se llega a concluir que el aguante a la
compresion mejora a medida que se incrementa la proporcion de nano-SiO2,
aungue este aumento termina en el 2%. A medida que incrementa la proporcion de
nano-SiO2, disminuye la porosidad. Esta disminucion de la porosidad fue quizas
rentable. Una pequefia cantidad de nano-SiO2 mostré una reduccién sustancial de
la porosidad. Se demostré que la afadidura del 1% de nanosilice al hormigon
aumentaba su aguante a la flexion a 7557 Ibf, una ganancia insignificante respecto

alas 7111 Ibf producidas por el hormigon sin adicion de nanosilice.

19



(Zanon, y otros, 2018) O objetivo do estudo realizado foi investigar o efeito da
melhoria da nano-silica dispersa no superplastificante e sua combinacdo com a
silica ativa em diferentes caracteristicas do concreto. A metodologia utilizada é do
tipo aplicada com desenho experimental. Além disso, foram efectuados ensaios de
durabilidade acelerada de ifes cloreto, de resisténcia a tracdo por compressao
diametral e de absor¢éo de agua por capilaridade. Os resultados obtidos indicaram
gue o aprimoramento da nano-silica nas concentracbes de 0,1% a 0,5% nao
melhorou as propriedades do concreto em nenhum dos ensaios realizados. No
entanto, quando os teores de nano-silica de 0,5% e 0,7% Quando combinados com
10% de fibra solavel, resultam num aumento da resisténcia a compresséao, reducao
da absorcao capilar e reducéo da penetracao cloro-aquosa, diminuicdo da absorcéo
capilar. Esses resultados sugerem que o aumento combinado de nano-silica e silica
ativa em certas propor¢goes pode ter um efeito melhorado sobre algumas das
caracteristicas do horngon, como a durabilidade e a resisténcia a compressao.
contra a penetracdo de cloretos. Concluiu-se que o melhoramento da nanosilica
dispersa no superplastificante nas concentracdes de 0,1% a 0,5% nao melhora
significativamente as propriedades mecanicas e fisicas do concreto. Foram
efectuadas experiéncias para avaliar a resisténcia a compressao, a resisténcia a
compressao diametral, a absor¢cdo a compressao e a absorcao de agua capilar ndo
mostraram diferengas significativas entre o concreto com nanossilica e o concreto

de referéncia.

se demostrd que la nano-silice no tuvo un efecto notable en la disminucién de la
profundidad de insercién del cloruro en comparacién con el concreto de referencia.
Esto indica que el agregado de nano - silice,en las concentraciones estudiadas no
brindé una efectiva potencia significativa en la renuencia a la penetracion de
cloruros, lo que es importante considerar en aplicaciones donde la proteccion contra

la corrosion es una preocupacion.

Sin embargo, cuando se us6 nano-silices (0,5% y 0,7%) mezclando con 10% de
humo de silice, se observaron una éptima respuesta en las propiedades del
concreto. Mejorando también el aguante mecanico, disminucién en la absorcion de
agua en minimos estratos (capilares) y una disminucion en la profundidad de

introduccién de NaCl en comparacion con la mezcla patron.
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Como antecedentes de articulos cientificos: (Torres , y otros, 2021) en la
investigacion nos indica la debilidad y la disminucion de la mezcla de humo de silice,
se pueden reducir utilizando hormigon que contiene fibras gruesas de polipropileno.
En el objetivo de este estudio, se investigan los efectos del humo de silice y los
agregados sobre el concreto de altas prestaciones modificado con fibras gruesas
de polipropileno. Para lo cual la metodologia usada es de tipo aplicado con disefio
experimental, por lo que tenemos. Tres dosificaciones de fibras crudas de
polipropileno (fracciones en volumen 0,39%, 0,63% y 0,79%), incluyendo humo de
silice (0,0% y 7,0% cemento acuoso), respecto a 2 tipos de agregado grueso
(calizas y cantos rodados) Evaluadas con 2 tamafos representativos maximos. Un
total de 96 probetas de concreto fueron sometidas a ensayos de compresion y
flexion para determinar la intencion de la adicion de fibras, humo de silice y distintos
tipos de agregados. Los resultados indicaron un hormigén de alto rendimiento, con
un aguante a la compresion de 36 MPa a 71 MPa y un aguante a la flexién de 3,6
MPa a 5,8 MPa.

(Zanon, y otros, 2018) tiene como objetivo investigar la consecuencia de la nano
silice dispersa en superplastificante y su repercusion combinado con la silice
activada sobre diversas propiedades del hormigdn. La metodologia empleada es
experimental. Ademas de las pruebas de durabilidad acelerada contra iones de
cloruro, también se realizaron pruebas de aguante a la compresion, aguante a la
traccion por compresion radial y filtracion capilar de agua. Los resultados
mostraron que la afiadidura de nano silice (0,1% a 0,5%) no mejor6 el concreto en
ninguna de las pruebas realizadas. En cambio, para la combinacion de 0,5% Yy 0,7%
de contenido de nano silice con 10% de silice activa, el aguante a la compresion
aumenta, la asimilacion capilar disminuye y la permeabilidad del ion cloruro
disminuye. Teniendo como conclusion que al utilizar dosificaciones de 0,5% vy
0,7% y 10% de silice activa, ademas de reducir el frente de penetracion del ion
cloruro, se observaran aumento en ambas propiedades, incrementando el aguante
mecanico y disminuyendo la absorcion de agua por accion. capilar. Comparado con

el hormigon de referencia.

(Bojorquez, y otros, 2018) En este articulo se mostraron los efectos de un estudio,

del uso de desechos industriales (silice y lodo de papel) generados en Mexicali,
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Baja California, incorporados a una mezcla de concreto mas liviano, alguno
presento caracteristicas aglomerantes, la otra baja conductibilidad térmica. Alos 28
dias se someti6 en compresion humeda para la renuencia mecéanica se coloco
cemento, cal, silice y lodo de papel en porciones en una amasadora para mortero,
se produjo productos de 0.14x0.14x0.28 m. Para la evaluacion térmica fue segun
norma ASTM C192, en cuyo eje longitudinal, el aguante eléctrico proporciona

energia.
Las bases tedricas, en donde fundamentamos la investigacion son:

Concreto: esta combinado principalmente por cemento, agregados (piedra
chancada y arena), agua y opcionalmente aditivos. es ampliamente utilizado en la
construccion debido a sus propiedades y capacidad para satisfacer las necesidades

de diversas estructuras en proyectos de ingenieria.

Componentes del concreto: compuesto por 4 componentes principales: cemento,
arena, piedra, agua y aditivos opcionales. Estos componentes se combinan en
proporciones especificas para obtener una mezcla homogénea que luego se resiste

y adquiere las propiedades deseadas.

Figural
Detalles de los componentes expresados.
Cemento Agua Aire Agregado Fino Agregado Grueso
: | i) ] Al
15% 18% 8% T.ZB.% —— .31“:- - ‘.] aire incluido
7% 14% 4% 24% dsasid s'.;';‘-.'-'. =
E==T 71} .
15% 21% 3% — 30.\. — - J.l%'. — aire incluido

7% 16% Vi 25v% 51%
Nota. (Diego Sanchez de Guzman, p.22)

Agregado grueso: se define como el elemento del concreto que se conserva en
un minimo del 95% en el Tamiz N°4 (4.75mm), definido por la Norma- NTP 400.037.
Este tamiz se emplea para clasificar y definir la dimension limite del agregado
grueso. Este dltimo mencionado puede obtenerse de diferentes fuentes, como
rocas naturales, piedras trituradas o gravas. Estos materiales se seleccionan y
procesan para asegurar que satisfagan con las dimensiones y las condiciones de

calidad exigidos para su uso en el concreto. Los agregados gruesos resistentes y
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estables al concreto, ayudando a soportar las cargas aplicadas y contribuyendo a

las propiedades mecanicas del material.

Figura 2
agregado Grues
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Nota. elaboracién propia 2023

Agregado fino: se refiere a la arena utilizada en el concreto, la cual deriva de la
produccion innata o artificial de piedras. Para su uso en el concreto, la arena debe
ser triturada finamente, de modo que sus particulas tengan diAmetros que pasen a
través del tamiz N°3/8" y se retengan en el tamiz N°200, segun lo establecido por
la Norma NTP 400.037. Es importante obtener un agregado fino que cumpla con
ciertas caracteristicas, como ser limpio, duradero, compacto y libre de impurezas.
Esto garantiza que la arena contribuya de manera efectiva a las propiedades vy el
desemperio del concreto. Al ser uno de los elementos primordiales del concreto, el
agregado fino ayuda a llenar los espacios entre los agregados gruesos, mejorando

la trabajabilidad, la cohesion y la resistencia del material final.

Figura 3
agregado fino (arena)

Nota. elaboracién propia 2023
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Agua: siendo una sustancia liquida compuesta por un bioelemento de oxigeno y
dos bioelementos de hidrégeno, lo que se conoce como férmula quimica H20. es
importante que el agua utilizada en la combinacion de concreto cumpla con ciertas
condiciones de calidad para garantizar la integridad del concreto y del refuerzo. El
agua debe ser clara y tener una apariencia limpia, lo que indica que esta libre de

sedimentos, particulas sélidas y materiales en suspension.

Cemento: polvo fino y suave que se utiliza en la mezcla de concreto. Se produce
mediante el calcinamiento de una combinacién de caliza y arcilla en un horno a
altas temperaturas, seguido de un proceso de molienda para obtener un polvo fino.
El proceso quimico conocido como hidratacion se inicia cuando el cemento y el
agua entran en contacto. La hidratacion del cemento es un proceso fundamental en

la formacion de la matriz solida del concreto.

Figura 4
Composicién quimica del cemento
I Nombre Composicion ’
| del compuesto del oxido /\breuiaturaj
Silicatotricalcico 3Ca0Sio, C.S
Silicato dicalcico 2Ca0Sio, C.S
| Aluminio tricalcico 3CaOAL O, CA
Ferroaluminato tetracalcico 4CaOFe O AL O, CAF |

Nota. (Diego Sanchez de Guzman, p.35)

Cemento portland: el cemento hidraulico, especialmente el cemento Portland, es
vital en el sector de la construccion por su capacidad para solidificarse y endurecer
en presencia o contacto con el agua, proporcionando resistencia y estabilidad a las
estructuras. Su versatilidad y durabilidad lo convierten en el material favorito para

una amplia gama de aplicaciones constructivas.

Granulometria: El analisis granulométrico es un procedimiento utilizado para
delimitar la reparticion de la medida de las particulas en un agregado. Permite
determinar las proporciones en peso de cada medida de particula que contribuyen
al peso completo del agregado. La separacién de las particulas segun sus tamarfios
se lleva a cabo mediante el uso de tamices con aberturas de tamafo especifico. El

agregado se coloca en los tamices y se realiza un tamizado mecanico o manual
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para clasificar las particulas segun su tamafio. Este analisis es importante para

entender las propiedades y caracteristicas del agregado en diferentes aplicaciones.

Granulometria de finos: se refiere a la reparticion del tamafio de las partes
presentes en la arena, y esta definida por la norma ASTM C-33. Para determinar
esta distribucion, se utiliza una serie de tamices normalizados. Los tamices
estandarizados utilizados para el agregado fino, como la arena, son los tamices con
los nimeros 4, 8, 16, 30, 50 y 100. Estos tamices deben satisfacer con las normas
técnicas establecidas en el ASTM C 33. Por lo que a continuacion presentamos la
tabla (Tabla N° 1) con las aberturas de los tamices resaltados y la acumulacion
respectiva de particulas que pasan a través de cada tamiz. Esta informacién
permite conocer el reparto de la dimension de particulas encontradas en la arena y

es fundamental para evaluar su idoneidad para diferentes usos en la construccion.

Tabla 1
Limites granulométricas segin ASTM y NTP para agregados finos
Malla % que pasa
9.5mm 3/8" 100
4.75mm N°.4 95a 100
2.36mm N°.8 80a 100
1.18mm N°.16 50a 85
600um N°.30 25a60
300um N°.50 10230
150um N°.100 2a10

Nota. ASTM C 33

Tabla 2
Distribucién de la Arena

PORCENTAJE QUE PASA
MALLA (ACUMULATIVO)
Gruesa 2.0-3.2 gramos
Media 2.2-2.9 gramos
Fina 1.5-2.2 gramos
Muy fina 1.5 gramos

Nota. ASTM C 33
Ensayos de consistencia de concreto también conocido como ensayo de

revestimiento o asentamiento, se utiliza para evaluar y caracterizar la conducta del
concreto en su condicion fresco. Fue desarrollado por Abrams, Duft y fue adoptado
por ASTM (American Society for Testing and Materials) en 1921, siendo revisado

por ultima vez en 1978.
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Segun (LOPEZ, 1992 pag. 35) Para nuestra investigacion, utilizaremos las
proporciones del hormigdn para una consistencia plastica, que son de 3 y 4
pulgadas si la consolidacion se produce por vibracion, y 5 pulgadas o mas si la

compactacion se produce mediante varillaje.

Tabla 3
Distribucién de Consistencia
CONSISTENCIA | ASENTAMIENTO | TRABAJABILIDAD | METODO DE COMPACTACION
Seca 0-2" Poco Trabajable Vibraciéon Normal
Plastica 3-4" Trabajable Vibracién Ligera Chuseado
Fluida o Himeda 5" amas Muy Trabajable Chuseado

Nota. Elaboracién propia 2023
Resistencia: el aguante del concreto describe la capacidad para aguantar

cargamento y dificultades, siendo mas favorable durante la compresion que en
traccion a razon de las caracteristicas unidos o afiliados en la pasta de cemento. El
aguante del concreto esta principalmente influenciada por la densidad de la masa
de cemento, reflejada como la conexién agua - cemento por peso. Otras causas
gue perjudican la resistencia incluyen la temperatura y el tiempo de fraguado.
Ademas, la calidad y caracteristicas del cemento utilizado, asi como la clase de los

agregados, también influyen en el aguante del concreto.

Testigos los testigos de hormigdn son muestras cilindricas o prisméaticas de
hormigbn que se extraen de una estructura existente utilizando herramientas
mecanicas, como taladros o sierras, y luego se llevan al laboratorio para su
acondicionamiento y ensayo. Estas muestras obtuvieron informacion sobre las
propiedades del hormigén utilizado en la estructura, como resistencia, durabilidad

y otras caracteristicas mecanicas Yy fisicas.

Figura 5
Testigos de hormigdn
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Placa de asiento

Nota. elaboracién propia 2023
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Curado el curado del concreto es un proceso crucial para garantizar su adecuado
desarrollo de resistencia y durabilidad. Consiste en mantener la temperatura y

humedad favorable en el concreto en su etapa inicial de fraguado y endurecimiento.

Durabilidad Se trata de la habilidad para aguantar los efectos dafiinos del entorno
y mantener su integridad estructural y propiedades durante su vida util. Es una
cualidad importante a considerar en el disefio y construccion de dichas estructuras,

ya que afecta su vida util, rendimiento y costos de mantenimiento.

La resistencia a compresion Determinado por pruebas de laboratorio realizados en
muestras de concreto curadas bajo condiciones especificas. Segun la normatividad
NTP 339.034 y los estandares de prueba, se suele evaluar el aguante del concreto
en los 28 dias de curado, dado que este periodo es considera suficiente para que

el concreto alcance un aguante significativo.

Tabla 4
Diametros maximos de especimenes
Diametro de espécimen de | maximo
prueba, mm Didmetro, mm
50 105
75 130
100 165
150 255
200 280
Nota. (NTP 339.034, Pag 7)
Tabla 5
Edades de ensayo y tolerancias permisibles
Edades de Prueba Tolerancia Permisible
24h +0,5h062,1%
3d £2hd62,8%
7d t6hd3,6%
28d +20h63,0%
90d +48h62,2%

Nota. (NTP 339.034, Pag 12)

Resistencia a flexion es una medida de aguante a la deformacion y el quiebre
cuando se somete a fuerzas de flexién. En el caso de una viga de hormigoén, Se
denomina aguante a la flexion al peso maximo que puede soportar un objeto antes
de doblarse y fallar. Todo aquello basado en la normatividad del ASTM C-78 / NTP
339.078.
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Figura 6
Dispositivo para la prueba a flexién vigas con cargas a los tercios.
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Nota. (NTP 339.078, Pag 10)

Silice: son compuesto quimico que se encuentra en abundancia en la naturaleza
en forma de minerales compuestos principalmente de silicio y oxigeno. Tanto como
el silicio y el oxigeno son elementos abundantes en la corteza terrestre, por lo que

la silice es uno de los compuestos mas comunes en la Tierra.

La silice puede presentarse en diferentes formas, siendo la forma cristalina la mas
comun. Ejemplos de minerales de silice cristalina son la cristobalita, el cuarzo, y la
tridimita. Estos minerales cristalinos tienen una estructura ordenada y regular en su

disposicion de atomos.

También existe la silice en estado amorfo, donde los atomos no tienen una
estructura ordenada. El ejemplo més conocido de silice amorfa es el vidrio, que se
puede adquirir mediante la fusion de silice a altas temperaturas y su posterior

enfriamiento rapido.

Figura 7
Silice en estado natural

Nota. elaboracién propia 2023
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

El proyecto de investigacion es aplicada ya que el principal fin es resolver los
problemas de manera inmediata siguiendo un orden. Segun Borja se busca
interiorizar una realidad del problema mediante el conocimiento, la actuacion, la
construccion y modificacion. Interviniendo inmediatamente sobre una problematica
precedente al desarrollo de un conocimiento que alcance mayor valor. (Borja S.,
2012).

Entonces, la adicion de la silice al concreto, en los distintos porcentajes que son
10%, 15%, 20% con relacion al agregado fino, de los cuales, indagando las
consecuencias en las propiedades del concreto y en relacion con los efectos
esperados se puede hacer uso el reemplazo del silice con otros materiales de ésta
forma perfeccionar las caracteristicas del cemento(concreto), 0 quiza pueda servir

como base para los proximos estudios con relacion al tema.
Nivel de investigacion

Asi mismo este proyecto toma en cuenta la definicion de Borja donde manifiesta
gue no solo se describe conceptos o eventualidades incluso la instalacion que
pueda subsistir entre variables. (Borja S., 2012), todo ello es simplemente para

establecer la relacién existente o no entre las variables.

En el proyecto que se desarrolla en la investigacion es explicativa, porque se
explicé que el reemplazo del agregado fino por la silice afecta las cualidades del

concreto en su estado endurecido y fresco.
Disefio de investigacion

“Para la definicion del disefio volvemos a tomar las palabras de Borja quien nos
explica que la hipétesis es comprobada si se hace empleo de las variables de
manera intencionada de las variables.” (Borja S., 2012), es decir se busca
manipular y controlar las variables independientes de manera intencionada para

poder analizar el efecto sobre las variables restantes que son las dependientes.

29



En la investigacion el disefio es cuasiexperimental, la razon de esto por se
sustituyd parcialmente el agregado fino por una mezcla de silice (variable
independiente) en distintos porcentajes de 10%, 15%, 20% por m3 de mezcla de
concreto. Para asi poder determinar el efecto de sus propiedades en estados
endurecido y fresco del concreto de aguante de 210 kg/cm2 que viene a ser

(variable dependiente).
Enfoque de investigacion

Enfoque cuantitativo a razon de que Borja, autor citado en esta investigacion
menciona que para tener datos confiables e importante para la resolucion de la
realidad del problema debemos hacer uso del acopio y propiamente el andlisis de
los datos, estas acciones nos ayudaran a dar respuesta a las preguntas de este
proyecto como también probar la hipétesis. Siendo asi este tipo de investigacion
cree en la calculo y conteo numérico especialmente en el uso de la estadistica.
(Borja S., 2012).

La investigacion arroj6 valores numéricos de la medicion de variables al valorar las

hipdtesis planteadas.

3.1 Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Influencia del silice

Segun la (PERFIL DE MERCADO DE SILICE, 2012). El Silice compone al maximo
arenas de silice proveniente de rocas de silice (intrusivas y extrusivas) las
sedimentarias como las areniscas. Debido a su estabilidad fisicoquimico es el

mineral detritico mas copioso.

Definicion operacional: para poder calcular la mezcla de Silice, se hizo la
siguiente dosificacion suministrando el 10%, 15%, 20% como sustitucién del

agregado fino en el concreto.
Variable dependiente: Propiedades del concreto f'c=210 Kg/cm2

La maleabilidad del concreto determinara su propiedad de ser ubicado, acabado y
comprimido sin tener en cuenta la segregacion, ya que se observara la plasticidad,
posesividad y compactibilidad de la misma. La maleabilidad de una mezcla se basa

en la medicion de los granos en sedimentacion (granulometria), registro y armonia
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del agregado, de la cuantia del cemento, aire incorporado, los aditivos y por ultimo
la firmeza. (Abanto Catillo, 2009).

Definicion operacional: Las variables fueron medidas por los ensayos de
consistencia en la forma fresca del concreto, y en la forma endurecida, se llevo a

cabo en las pruebas de compresion y flexion.

Operacionalizacion de variables: Son los pasos para llevarse a cabo para la
medicién de variables que han sido enunciadas en la hipétesis, siendo éstas
desglosadas en lo que llama el autor, indicadores susceptibles que son importantes

para la investigacion. (Borja S., 2012).
Por lo tanto, presentamos la operacionalizacion de variables en el anexo 1.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién: Es un grupo estudiado, definido, cercado y accesible, que serviran de
referentes para la correcta seleccion de muestra, éstas cumpliran un proceso de

criterios predeterminados. (Arias GOmez, y otros, 2016).

Para el estudio se establecié como poblacién a la produccion del concreto f'c= 210
Kg/cm2, con un reemplazo parcial del 10%, 15%y 20% de silice, para asi poder ser

evaluados con los ensayos de consistencia, exudacion, flexion, compresion.

Muestra: Se le entiende mejor como el subconjunto de la poblacién (Universo). Nos
ayuda mucho a delimitar este subconjunto de acuerdo con el tiempo y economia
del investigador, en este proceso definiremos la unidad de muestreo para su
andlisis, generacion de respuestas y de esta forma determinar indicadores. (Arias
Gobmez, y otros, 2016).

En la Norma NTP 339.183 en el 5.5, norma ASTM C-192 en el 5.5y en la norma
E.060 en el 5.3.3.2 nos menciona que el nimero de muestras minimas son de tres
(3) probetas para las pruebas de compresion y flexiéon . Del mismo modo segun la
Norma NTP 339.036 y ASTM C-172 para concretos frescos, el minimo de muestras
es dos (2).

Para lo ya mencionado con anterioridad en el ensayo de compresién tenemos 36
muestras cilindricas, del mismo modo para la prueba a flexion tenemos 36 muestras

tipo viga, que evaluaremos a los 7, 14 y 28 dias para la dosificacién en un disefio
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de concreto 210 kg/cm2. De la misma manera se realizd un total de 8 muestras

para lo que es el ensayo de asentamiento.

Para la prueba a compresion tenemos 36 probetas cilindricas con medidas segun
la NTP 339.034 (15cm de didametro y 30cm de altura) por lo que detallaremos en la
siguiente tabla segun el curado y las dosificaciones.

Tabla 6
Cantidad de probetas para la Prueba de Aguante a Compresién

% SUSTITUCION CON MEZCLA DE SILICE
EDAD (DIAS) 0%(patron) 10% | 15% | 20% TOTAL
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
TOTAL DE PROBETAS 36

Nota. elaboracién propia 2023

Para el ensayo a flexion la muestra es de 36 vigas con seccién rectangular segun
la norma ASTM C-78 / NTP 339.078 es de (15cm x 15cm). De la cual detallaremos

en el siguiente cuadro.

Tabla7

Cantidad de Viias iara la Prueba de Aiuante a Flexion.

% SUSTITUCION CON MEZCLA DE SILICE
EDAD (DIAS) 0%(patron) 10% | 15% | 20% TOTAL
7 3 3 3 3 12
14 3 3 3 3 12
28 3 3 3 3 12
TOTAL DE PROBETAS 36

Nota. elaboracion propia 2023

Para evaluar el ensayo de Asentamiento se consider6 8 muestras segun las
Normas ASTM C-143 / NTP 339.035. de las cuales detallaremos en el siguiente

cuadro.

Tabla 8

Cantidad de Muestra iara la irueba de Asentamiento

% SUSTITUCION CON MEZCLA DE SILICE
0%(patron) 10% 15% 20% TOTAL
2 2 2 2 8
TOTAL DE PROBETAS 8

Nota. elaboracion propia 2023

32



Muestreo

En este caso, tenemos que entender y definir precisamente nuestros objetivos de
la investigacion ya que de ello depende el seleccionar una muestra probabilistica o
no probabilistica. (Borja S., 2012).

Por lo que nuestra investigacion es considerada no probabilistico, en mencion a la

NTP y el ASTM para las pruebas de la investigacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccidn de datos

En la fase de recaudacion de datos intervienen tres acciones interconectadas entre
si.” (Borja S., 2012).

Elegir la herramienta para recolectar datos, los mismos que tienen que ser

confiables y validos.
Adaptar la herramienta en la muestra de estudio.
Estudiar la indagacion recopilada.

Para seleccionar una herramienta de adquisicion de datos valida y confiable, se
debe tener en cuenta el objetivo del estudio y las variables deseadas. En este caso,
se pueden incluir instrumentos de adquisicion de datos, ya que se trata de analizar
los efectos del intercambio parcial del agregado fino con mezcla de silice en las

caracteristicas del concreto.

Se utilizan equipos como guias de observacion, reales y confiables, y se regulan
para esta prueba y recopilacion de datos. La investigacion es un meétodo
estandarizado y esta respaldada por estandares técnicos peruanos. Por lo tanto,
juzga la validez, Confiabilidad positiva. Las pruebas clinicas estan correctamente

certificadas, ajustadas y realizadas en dispositivos de mantenimiento actuales.
Instrumentos de acumulacion de datos

Fiabilidad, validez y objetividad son las tres condiciones fundamentales que debe
cumplir toda medicion o herramienta de recopilacion de datos. (Hernandez, y otros,
2014). Por lo ya expuesto, los instrumentos a utilizar nos ayudaran a reunir

informacion para poder ser analizados durante la investigacion.
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como herramienta de acumulacion de datos en las fichas técnicas, se usaron de
acuerdo con las diversas regulaciones en las pruebas realizadas en las
caracteristicas del concreto, por lo que en la Tabla 9 mostramos las fichas técnicas

Y SuUs anexos.

Tabla 9
Fichas técnicas

Ficha técnica de Acumulacién de datos de la Prueba de
Anexo 3 .

Asentamiento

Ficha técnica de Acumulacién de datos de la Prueba de
Anexo 4 .,

Aguante a compresion

Ficha técnica de Acumulacién de datos de la Prueba de
Anexo 5 .

Aguante a Flexion

Nota. elaboracién propia 2023
Validez del instrumento

“A mayor relacion de las respuestas de la recoleccion de datos mediante sus
instrumentos y criterio nos indicaran mayor validez” (Hernandez, y otros, 2014).

Por lo que para la investigacion tenemos a tres (3) expertos que nos validan las
fichas técnicas y la recoleccion de datos, para asi poder tener datos confiables que

se usara para poder rechazar o de lo contrario aprobar nuestras hipotesis.
Confiabilidad del instrumento

“Agui tendremos en cuenta hasta qué punto se repitié su aplicacién en el mismo
sujeto u objeto en relacion con los resultados que este nos arrojen (iguales o no)”

(Hernandez, y otros, 2014).

3.5 Procedimientos
DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTO

Agregado grueso

Agregado fino

Cemento
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Segun (Hernandez, y otros, 2014) La matriz de datos se somete a andlisis mediante

un programa informatico.

Para la investigacion con enfoque cuantitativo los analisis estadisticos adquiridos
de los experimentos realizados en el area de trabajo, para tener los efectos del
planteamiento de la investigacion. Desarrollaremos una comparativa de todas las
muestras con respecto al efecto que originé la mezcla de la silice en el agregado

fino con respecto a las pruebas de asentamiento, aguante a la compresion y flexion.

Para poder procesar los datos obtenidos se utilizé el software Excel, mediante el
cual usamos cuadros, tablas, ecuaciones y figuras para poder analizar los

resultados obtenidos de la incidencia del silice en el concreto.

3.7 Aspectos éticos
Segun (Naupas, y otros, 2018) Tenemos que ponerle mucha importancia en la

recopilacion de datos al ser una etapa expuesta a sesgar los resultados esperados
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de la investigacion, esto implica la codependencia que existe entre investigador y
los variables de estudio. Por ello es importante mantener la ética profesional

durante la investigacion.

Por lo que para el trabajo de investigacion se considera: la autenticidad de los
resultados, confiabilidad de la indagacion recibida, pertenencia de los autores y por

ultimo la identidad de las personas que colaboraron con la investigacion.

IV RESULTADOS
4.1 DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

ETAPA 1: Recopilacion de materiales para el reemplazo del agregado fino.

Recopilaciéon del silice.

Se realizo la recoleccion del silice para el reemplazo parcial del agregado fino en la
mezcla, para lo cual visitamos la cantera en la localidad de san juan de pachacayo
— jauja.

Ubicacion geografica

Departamento: Junin

Provincia: Jauja

Distrito: Canchayllo

Coordenadas: 11°46'13.5"S 75°42'39.4"W

Figura 8
Cantera y ubicacion del silice pachacayo.
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Nota. elaboracién propia 2023
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Luego de la visita a la cantera recurrimos a la extraccion del silice en su estado

natural, en un aproximado de 80 kg para la elaboracion de la tesis.

Figura 9
Muestras de silice

Nota. elaboracién propia 2023

ETAPA 2: Acopio de los agregados

Los agregados los adquiridos en la cantera de Chillico, ubicada en el centro poblado
de Vifiaca, Ayacucho. La cual tomamos como opcion ya que es la mas cercana
entre todas las canteras y constatando que los materiales de la cantera son de

buena calidad.

Figura 10
Ubicacion de la cantera Chillico _

37



Nota. elaboracién propia 2023

Posteriormente para la investigacion se realizaron la compra de los agregados de
la misma cantera, ya que se tenia que constatar de que los materiales (agregado
fino) y (agregado grueso) sean limpias y sin impurezas, para luego transportarlo al

laboratorio.

En el caso del cemento usamos cemento andino tipo I, que se adquirid en la

ferreteria mas cercana al lugar del ensayo.

Figura 11
Agregado grueso, agregado fino, cemento

Nota. elaboracién propia 2023

ETAPA 4: Caracterizacion de los Agregados

Para las pruebas de la investigacion, lo realizamos en el laboratorio “VAZATT
GEOTEST” por lo que el encargado nos brindé garantia y personal experta, con

equipos certificados de acuerdo a las normativas.
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Ubicacién geografica
Departamento: Ayacucho
Provincia: Ayacucho
Distrito: Carmen Alto

Coordenadas: 13°10'08.9"S 74°13'03.0"W

Figura 12
Ubicacion del laboratorio

Ayacucho Q o

Nota. elaboracién propia 2023
1. ANALISIS GRANULOMETRICO

el andlisis granulométrico separa las particulas segun tamafios por lo cual se puede
conocer las cantidades en peso segun los tamafios. Para lo cual los tamices en el
Peru estan normados segun NTP 350.001.

Agregado fino

segun los pardmetros y los procedimientos de la norma NTP400.012 y ASTM-C33

se refiere al analisis granulométrico del material fino, grueso y global.

Segun la Tabla 10 nos muestra que en el tamiz #30 tenemos mayor cantidad de
retenidos con un porcentaje de 29.20%, en donde obtuvimos como mddulo de
fineza de 2.81, Esto se ajusta a la norma ASTM C125, que establece que el mddulo

de finura del agregado (arena) debe estar entre 2,3y 3,1.
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Tabla 10

Analisis granulométrico del material fino

ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
TAMIZ
(mm) Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 - - - 100.00
21/2" 63.500 - - - 100.00
2" 50.800 - - - 100.00
o 11/2" 38.100 - - - 100.00
g 1" 25.400 - - - 100.00
<Et 3/4" 19.050 - - - 100.00
e |12 12.700 - - - 100.00
g 3/8" 9.525 26.68 2.43 2.43 97.57
:.*_; 1/4" 6.350 55.62 5.06 7.48 92.52
"'EJ N° 4 4.760 27.51 2.50 9.98 90.02
g N° 8 2.380 55.62 5.06 15.04 84.96
E N° 16 1.190 104.34 9.49 2452 75.48
8 N° 30 0.590 321.25 29.20 53.73 46.27
g N° 50 0.297 308.56 28.05 81.78 18.22
:Ztt N° 100 0.149 131.62 11.97 93.75 6.25
N° 200 0.075 22.25 2.02 95.77 4.23
Fondo - - 95.77 -
Lavado 46.55 4.23 100.00 -
TOTAL 1,100.00 100.00 - -
MF 2.81

Nota. elaboracion propia 2023

Para mejorar la comprension de los datos adquiridos, presentamos el siguiente

gréfico, en el que se muestra la curva granulométrica del arido fino que se utilizara

para fabricar el concreto estandar.

Curva granulométrica AF
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Agregado grueso

segun los parametros y los procedimientos de la norma NTP400.012 y ASTM-C33

gue se refiere al estudio granulométrico del material fino, grueso y global.

Segun la Tabla 11 se puede observar que el tamiz con mayor cantidad de retenido
es el ¥2” con un 52.64%, esto significa que el mdédulo de finura del tamafio maximo

nominal de 12" es de 7,12.

Tabla 11
Analisis granulométrico del material fino
TAMIZ ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(mm) Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 - - - 100.00
212" 63.500 - - - 100.00
2" 50.800 - - - 100.00
Q |12 38.100 - - - 100.00
NEER 25.400 - - - 100.00
|<E£ 3/4" 19.050 1,028.10 20.75 20.75 79.25
g |12 12.700 2,608.30 52.64 73.39 26.61
g 3/8" 9.525 982.00 19.82 93.21 6.79
E 1/4" 6.350 211.50 4.27 97.48 2.52
D 4.760 95.30 1.92 99.40 0.60
§ N° 8 2.380 8.00 0.16 99.56 0.44
E N° 16 1.190 5.20 0.10 99.66 0.34
3 N° 30 0.590 3.20 0.06 99.73 0.27
% N° 50 0.297 1.75 0.04 99.76 0.24
:ZE N° 100 0.149 1.05 0.02 99.79 0.21
N° 200 0.075 0.95 0.02 99.81 0.19
Fondo - - 99.81
Lavado 9.65 0.19 100.00
TOTAL 4,955.00 100.00
TMN Al MF 7.12

Nota. elaboracién propia 2023

Para una mejor apreciacion de los datos obtenidos, mostramos la siguiente figura
de la curva granulométrica del material grueso, la cual cumple con los factores de
limites altos y bajos segun ASTM-C33, en la cual los resultados estan dentro del

rango permisible.
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Figura 13
Curva granulométrica AG

. CURVA GRANULOMETRICA N
N - o o
S o ¢+ © ©3 ¢ & 8 ¥ B8 88 Q
N = X N @ X o o o o o o o ) o o o o o
— — ™ = o™ - Z2 p=4 zz zZ zZ b b zZ z 2z zZ
100 ~p
3
90 xS
\h+
80 =
= y FRONTERA
f,':, 70 ‘- GRANULOMETRICA
a6 | B ASTM C33
w |
> L=
50 . | I‘
i “llrl
S 40 L w
5 a4l ‘
=z 30 £
w WA |
e it ey ey ety
20
g o A\
"l [ -~
0
[oN el e) o o o o n o o o o o o o o © 'CB o ~ O <
o O O o o [Te) o o mn (] [ [o N =) (<)) < (2] o N D ~ <t ~
NN o 4 < © ~ 1w ™ ~ ™ mo - @© nw ¥ SN d- o
E 8 8 gg g g ﬁ o © < o NN - o o o o oo o
DIAMETRO DE PARTICULAS (mm)

-

2. CONTENIDO DE HUMEDAD

representa la proporcion de agua almacenada en los materiales de acuerdo a la

especificacion de la norma NTP 339.185 y ASTM C566, para calcular cuanta agua
se necesita en total para el disefio.

Materiales fino y grueso

Tabla 12
Prueba granulométrico del material fino

CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA'Y HUMEDAD SUPERFICIAL
Cantera CHILLICO CHILLICO
Material MATERIAL FINO MATERIAL GRUESO
Tarro - Recipiente Ne |1 2
Peso Suelo Himedo + Recipiente (g) | 4825 751.0
Peso Suelo Seco + Recipiente (9) |478.6 745.3
Peso Recipiente (9) | 1325 131.9
Peso Seco (9) |346.1 613.5

Porcentaje de Humedad (%) 11 0.9

Nota. elaboracién propia 2023
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3. PESO UNITARIO

El peso unitario se calcula dividiendo la mezcla de un agregado en estado seco
para obtener su densidad total. El procedimiento se realiza segun la norma NTP
400.017 Y ASTM-C29, por lo que buscamos saber el peso del material disperso y
compactado que posteriormente nos servira para poder realizar nuestro disefio de

mezcla

Agregado Fino

Tabla 13
Peso unitario suelto (material fino)
| PESO UNITARIO SUELTO SECO

TAMANO MAXIMO 3/8"

ENSAYO N° 1 2 3
Agregado + molde (9) 6,955.00 6,877.00 6,935.00
Peso Molde (9) 2,525.00 2,525.00 2,525.00
Peso Material Suelto (9) 4,430.00 4,352.00 4,410.00
Volumen del Molde (9) 2,792.10 2,792.10 2,792.10
Peso Unitario Suelto Seco (g/cm?) 1.587 1.559 1.579
MEDIA (g/cm?) 1.575

Nota. elaboracién propia 2023

Tabla 14
Peso unitario compactado (material fino)
PESO UNITARIO COMPACTO SECO

TAMANO MAXIMO 3/8"

ENSAYO N° 01 02 03
Peso Material + Molde (9) 7,235.0 7,222.0 7,229.0
Peso Molde ) 2,525.0 2,525.0 2,525.0
Peso Material Suelto (9) 4,710.0 4,697.0 4,704.0
Volumen del Molde (@ 2,792.1 2,792.1 2,792.1
Peso Unitario Compacto

Seco (g/cm?3) 1.687 1.682 1.685

MEDIA (g/cm?) 1.685

Nota. Elaboracién propia 2023
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Material Grueso

Tabla 15
Peso unitario suelto (material grueso)
| PESO UNITARIO SUELTO SECO
TAMANO MAXIMO 314"
N° DE ENSAYO N° 1 2 3
Peso Agregado + Molde (9) 19,497.00 19,535.00 19,484.00
Peso Molde (9) 6,228.00 6,228.00 6,228.00
Peso Agregado Suelto (9) 13,269.00 13,307.00 13,256.00
Volumen del Molde (9) 9,386.00 9,386.00 9,386.00
Peso Unitario Suelto Seco (g/cm?) 1.414 1.418 1.412
PROMEDIO (g/cm?) 1.415
Nota. Elaboracion propia 2023
Tabla 16
Peso unitario compactado (material grueso)
PESO UNITARIO COMPACTO SECO
TAMANO MAXIMO 34"
ENSAYO N° 01 02 03
Peso Agregado + Molde  (g) 20,452.0 20,505.0 20,611.0
Peso Molde (o)) 6,228.0 6,228.0 6,228.0
Peso Agregado Suelto (9) 14,224.0 14,277.0 14,383.0
Volumen del Molde (9) 9,386.0 9,386.0 9,386.0
Peso Unitario Compacto
(g/cmd) 1.515 1.521 1.532
Seco
MEDIA (g/cm3) 1.523

Nota. Elaboracién propia 2023

4. ABSORCION Y PESO ESPECIFICO

El proceso implica medir el peso de una muestra de ensayo en condiciones

saturadas y secas para el agregado fino, para lo cual nos apoyamos en las normas
NTP 400.022 y ASTM-C128.
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Material fino

Tabla 17

Absorcién y peso especifico del material fino
IDENTIFICACION PROMEDIO
Peso Material Saturado Superficial Seca (en Aire) 830
Peso Frasco + H,O 742
Peso Frasco + H,O + Peso Material 1572
Peso de Material + H,O en el frasco 1248.6
Peso Material Seco en Estufa (105 °C) 820.1
Pe Bulk (Base Seca) 2.536
Pe Bulk (Base Saturada) 2.566
Pe Aparente (Base Saturada) 2.616
% de Absorcion 121

Nota. elaboracion propia 2023

Material grueso

Tabla 18

Peso especifi,co y absorcion (material grueso)
IDENTIFICACION PROMEDIO
Peso Material Saturado Superficial Seca (en Aire) 805
Peso Material Saturado Superficial Seca (en Agua) 500.5
Peso Material Seco en estufa (105 °C) 796.2
Pe Bulk (Base Seca) 2.615
Pe Bulk (Base Saturada) 2.644
Pe Aparente (Base Saturada) 2.693
% de Absorcion 1.105

Nota. elaboracion propia 2023

DISENO SEGUN METODO ACI 211

1. CALCULO DE F'CR

Tabla 19

aguante a la compresion diseiio F'cr = 210
F'c F'cr F'cr
< 210 kg/cm2 + 70 kg/cm2
210 - 350 kg/cm2 + 84 kg/cm2 294
>350 kg/cm2 + 96 kg/cm2

Nota. ACI 211

En donde:

F'er=210 + 84

F’cr = 294 kg/cm2
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2. CALCULO DEL CONTENIDO DE AIRE

Tabla 20
Contenido de aire atrapado
TMN Del Agregado Grueso | Aire Atrapado
3/8” 3.0%
Vo 2.5%
Yo 2.0%
1° 1.5%
1" 1.0%
2" 0.5%
3 0.3%
4” 0.2%
Nota. ACI 211

3. CALCULO DEL CONTENIDO DE AGUA

De acuerdo al TMN del material grueso y el asentamiento, se calcula el agua.
En donde se obtiene:

Asentamiento =3"ab”

TMN = 2"

Por lo tanto: Agua = 216L/m3

Tabla 21
Volumen unitario del agua
AGUA EN L/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMANOS NOMINALES MAXIMOS
DEL MATERIAL GRUESO Y CONSISTENCIA INDICADA
3/8" ‘ 1/2" ‘ 3/4" ‘ 1" ‘ 11/2" ‘ 2" ‘ 3" 6"
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
17a2" |207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" |228 205 193 181 169 145 124
6"a7" |243 228 216 202 190 178 160
Nota. ACI 211

Cantidad de agua =216 m3



4. CALCULO DE AGUA/CEMENTO (A/C)

Tabla 22
Relacion a/c por aguante

Relaciébn agua/cemento en

F'c (Kg/cm2) p.eso : :
sin aire | con aire
incorporado |incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43

450 0.38

Nota. ACI 211

Se realizaron algunos calculos en los que se obtuvo una relacién agua/cemento de
F'C=294 kg/cm2.

Relacién a/c = 0.56
5. CALCULO DEL CEMENTO

Para saber la porcion de cemento se usa la formula siguiente

Agua

Factor Cemento = ———
relacion a/c

Factor cemento = 385.71 kg

Medida en bolsas de cemento:

385.71 kg / 42.5 = 9.07 bolsas

6. CALCULO DEL PESO DEL MATERIAL GRUESO

Para el MF del material fino = 2.81
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Tabla 23
Peso del material grueso

TMN Del | volumen de material grueso para diferentes médulos de fineza del
Material fino. (b/bo)
Grueso

2.40 2.60 2.80 3.00
38" 0.50 0.48 0.46 0.44
34" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
Nota. ACI 211

Peso del material por unidad de volumen = 0.3367
Peso del material grueso = 906.73kg

7. CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO

Tabla 24
Volumen de los componentes de mezcla
Insumo Peso Especifico Volumen Absoluto
Cemento Andino Tipo | 3120 kg/m3 0.1236 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2160 m3
Aire Atrapado = 2.5% - 0.0250 m3
Agregado Grueso 2693 kg/m3 0.3367 m3
Volumen de Pasta 0.3646 m3
Volumen de
0.6354 m3
Agregados

Nota. elaboracién propia 2023
Volumen absoluto total = 0.1236 +0.2160+0.0250+0.3367 = 0.6354

Volumen del material fino = 1-0.6354 = 0.3646

8. CALCULO DEL PESO DEL MATERIAL FINO

Peso del agreg. fino = volumen del agreg. fino x peso esp. Agreg.fino
Peso del agreg. fino = 781kg

9. PESO SECO DE LA MEZCLA
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Cemento = 385

Material grueso

.71kg

= 906.73Kg

Material fino = 781.13kg

Agua = 216Lt

10. CORRECCION DE AGUA

PESO SECO = (

%HUMEDAD
————+1)

100

Peso humedo (agregado grueso) = 915.43kg

Peso humedo (agregado fino) = 789.82kg

11. DISENO FINAL CON OPTIMIZACION DEL AGUA

Tabla 25
Volumen de los componentes de mezcla
Cemento Material Material
Elemento o Agua )
Andino Tipo | Grueso Fino
Peso Seco 386 kg 2161 906.73kg 781.13 kg
Peso Himedo 386 kg 2181 915.43kg 789.82kg
PUT 2309 kg
Nota. elaboracion propia 2023
A) DISENO DE MEZCLA BASE
Tabla 26
Disefio de mezcla patrén
ELEMENTO PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Andino Tipo | 386 kg 386 kg
Agregado grueso 906.73kg 915.43kg
Agregado fino 781.13 kg 789.82kg
Agua 216 Lt 218.25 Lt

Nota. elaboracién propia 2023
B)MEZCLA DE DISENO CON REEMPLAZO DE SILICE AL 10% EN AGREGADO

FINO.
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Tabla 27
Disefio de mezcla con 10% de silice

ELEMENTO PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Andino Tipo | 386 kg 386 kg

Agregado grueso 906.73kg 915.43kg

Agregado fino 781.13 kg 789.82kg

SILICE 78.113KG 78.113KG

Agua 216 Lt 218.25 Lt

Nota. elaboracion propia 2023

C)MEZCLA DE DISENO CON REEMPLAZO DE SILICE AL 15% EN AGREGADO

FINO.

Tabla 28

Disefio de mezcla con 15% de silice

ELEMENTO PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Andino Tipo | 386 kg 386 kg

Agregado grueso 906.73kg 915.43kg

Agregado fino 781.13 kg 789.82kg

SILICE 117.16kg 117.16kg

Agua 216 Lt 218.25 Lt

Nota. elaboracién propia 2023

D)MEZCLA DE DISENO CON REEMPLAZO DE SILICE AL 20% EN AGREGADO

FINO.

Tabla 29

Disefio de mezcla con 20% de silice

ELEMENTO PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Andino Tipo | 386 kg 386 kg
Agregado grueso 906.73kg 915.43kg
Agregado fino 781.13 kg 789.82kg
SILICE 156.22kg 156.22kg

Agua 216 Lt 218.25 Lt

Nota. elaboracién propia 2023

ETAPA 5: PREPARACION DE MUESTRAS EN ESTADO FRESCO

A) Evaluacion Del Asentamiento Segun La Norma NTP 339.035 Y ASTM C-143.
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La presente evaluacion se llevo a cabo llenando tres capas de la mezcla en el molde
(Cono De Abrams) y el compactado se realiza con una varilla lisa dando 25 golpes

por capa.

Figura 14
En la figura mostramos el retiro del cono de Abrams y po

=T

steriormente la toma de lectura del asentamiento

®00O Ry
M 10T PRO. g 'Nota.

elaboracion propia 2023

Tabla 30

Resultado del SLUMP por cada disefio

Tipo de Concreto SLUMP
Concreto Base 4.57
concreto con 10% de silice 4.9
concreto con 15% de silice 5.2
concreto con 20% de silice 55

Nota. elaboracion propia 2023
En el presente ensayo de consistencia se observa que mediante se incrementa la

proporcién de silice la consistencia del concreto patrén 210 kg/cm2 incrementa.

En donde se obtiene un aumento en porcentajes del 7.22% para (10% de silice),
13.78% (15% de silice) y 20.35% (20% de silice).

ETAPA 6: PREPARACION DE MUESTRAS CILINDRICAS Y VIGAS DE
HORMIGON

La fabricacion de las muestras cilindricas y vigas de concreto, se realizaron en
funcién a la norma NTP 339.183 y ASTM C 199, en la que nos indica el desarrollo

de la elaboracion y curado del concreto.
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Tubo de ensayo cilindrico

Para el presente ensayo elaboramos la cantidad de 36 probetas cilindricas con
concreto patrén y las adiciones de 10%, 15% y 20% de silice en porcentajes, las
probetas cilindricas tienen las medidas de (15cm de didmetro y 30cm de altura),
segun la norma NTP 339.034.

Equipos materiales y herramientas para dicho ensayo

Cemento Andino portland tipo I, Agregado fino — cantera chillico (centro poblado de
Vicafa — Ayacucho, Agregado grueso — cantera chillico (centro poblado de Vicana
— Ayacucho), Silice — cantera de pachacayo (Distrito Canchayllo - Junin), Agua,
Mezclador de concreto (Trompo), Balanza digital, Moldes cilindricos (15cm de
diametro y 30cm de altura), Cono de Abrams (Slump), Varilla de 5/8” de diametro y

50cm de largo, Espatula, Martillo de goma, Badilejo, Flexdbmetro, EPP.

Figura 15
Pesado de los materiales y su posterior mezclado de concreto

Nota: elaboracion propia 2023
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Figura 16

Apisonado y llenado de las

probetas cilindricas

Nota. elaboracién propia 2023

Vigas

De la misma para el ensayo realizamos la cantidad de 36 vigas con concreto patron
y adicionales de 10%, 15% y 20% de silice en porcentajes, las vigas tienen una
seccion rectangular segun la norma ASTM C-78 / NTP 339.078 es de (15cm X
15cm).

Figura 17
Materiales y mezclado de concreto

Nota. elaboracion propia 2023
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Figura 18
Apisonado

llenado de las vigas rectangulas

Nota. elaboracién propia 2023
ETAPA 7: TRATAMIENTO DE LAS PROBETAS Y VIGAS

Posteriormente una vez desmoldadas procedimos a depositarlas en un ambiente

humedo, en nuestro caso lo sumergimos en una poza para cubrir totalmente todos.

Figura 19
Curado de las probetas y vigas

/ g —

Nota. elaboracién propia 2023
ETAPA 8: ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO

1) Prueba de Aguante a Compresion

Para la presente prueba, realizamos de acuerdo a la norma NTP 339.034 Y ASTM
C-39. En primer lugar, procedemos a pesar, medir el didmetro y altura de cada una
de las probetas cilindricas tanto para la mezcla base y la mezcla con adicién de
silice en un 10%, 15% y 20%.
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Figura 20

Medicién y pesado de las probetas cilindricas
“/ E =

@00
MI 10T PRO

Nota. elaboracion propia 2023

Mo

'WINFLUENCIA DeL Silice £n 20
| EvaLuacioN De LAS Peopiesanes
2
HECANICAS DEL (f‘ic‘( z /
Fe=210Ksfem /
1

Para el proceso de ruptura de nuestras probetas cilindricas a los 7, 14 y 28 dias,

recurrimos a utilizar la prensa hidraulica cilindrica.

Figura 21
Rotura de las probetas cilindricas
v v

Nota. elaboracion propia 2023

MP-c
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Tabla 31. Estos son los resultados del ensayo de aguante a la compresion de 7

dias.
Tabla 31
Resultados de la evaluacién del Aguante a Compresion a los 7 Dias
Diametro Resistencia
Resistencia de Resistencia
Fecha de | . Fecha de | Edad de del Resistencia
DESCRIPCION Disefio i . Promedio
Moldeo Rotura Espécimen | Espécimen
(kglcm2)
(Kg/cm?) (Dias) (Cm) (Kg/lcm2) (%)
PATRON 19/08/2023 | 210 26/08/2023 | 7 15.6 202.51
PATRON 19/08/2023 | 210 26/08/2023 | 7 15.6 196.63 210.66 100.31%
PATRON 19/08/2023 | 210 26/08/2023 | 7 15.6 232.82
MEZCLA 10% 19/08/2023 | 210 26/08/2023 | 7 15.6 228.23
MEZCLA 10% 19/08/2023 | 210 26/08/2023 | 7 15.6 196.59 212.22 101.06%
MEZCLA 10% 19/08/2023 | 210 26/08/2023 | 7 15.6 211.85
MEZCLA 15% 20/08/2023 | 210 27/08/2023 | 7 15.6 232.61
MEZCLA 15% 20/08/2023 | 210 27/08/2023 | 7 15.6 235.87 213.37 101.60%
MEZCLA 15% 20/08/2023 | 210 27/08/2023 | 7 15.6 171.61
MEZCLA 20% 21/08/2023 | 210 28/08/2023 | 7 15.6 247.87
MEZCLA 20% 21/08/2023 | 210 28/08/2023 | 7 15.6 250.01 220.01 104.77%
MEZCLA 20% 21/08/2023 | 210 28/08/2023 | 7 15.6 162.14

Nota. elaboracién propia 2023

Tabla 32. Estos son los resultados del ensayo de aguante a la compresion de 14

dias.
Tabla 32
Resultados de la evaluacion del Aguante a Compresion a los 14 Dias
o Diadmetro | Resistencia
Resistencia Resistencia
Fecha  de o Fecha  de | Edad de del Resistencia
DESCRIPCION de Disefio - » Promedio
Moldeo Rotura Espécimen | Espécimen
(kglcm2)
(Kglem?) (Dias) (Cm) (Kglcm?) (%)
PATRON 19/08/2023 | 210 02/09/2023 | 14 15.6 252.05
PATRON 19/08/2023 | 210 02/09/2024 | 14 15.6 206.4 224.92 107.10%
PATRON 19/08/2023 | 210 02/09/2025 | 14 15.6 216.3
MEZCLA 10% 19/08/2023 | 210 02/09/2026 | 14 15.6 268.09
MEZCLA 10% 19/08/2023 | 210 02/09/2027 | 14 15.6 259.62 258.3 123.00%
MEZCLA 10% 19/08/2023 | 210 02/09/2028 | 14 15.6 247.2
MEZCLA 15% 20/08/2023 | 210 03/09/2029 | 14 15.6 250.08
MEZCLA 15% 20/08/2023 | 210 03/09/2030 | 14 15.6 255.36 247.9 118.05%
MEZCLA 15% 20/08/2023 | 210 03/09/2031 | 14 15.6 238.27
MEZCLA 20% 21/08/2023 | 210 04/09/2032 | 14 15.6 268.69
MEZCLA 20% 21/08/2023 | 210 04/09/2033 | 14 15.6 271.95 267.05 127.17%
MEZCLA 20% 21/08/2023 | 210 04/09/2034 | 14 15.6 260.52

Nota. elaboracion propia 2023
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Tabla 33. Estos son los resultados del ensayo de aguante a la compresion de 28

dias.
Tabla 33
Resultados de la Evaluacidn del Aguante a Compresion 28 Dias
Diametro Resistencia
Resistencia de Resistencia ) .
Fecha de | Fecha  de | Edad de del Resistencia
DESCRIPCION Disefio . i Promedio
Moldeo Rotura Espécimen | Espécimen
(kglcm2)
(Kglcm?) (Dias) (Cm) (Kglem?) (%)
PATRON 19/08/2023 | 210 16/09/2023 | 28 15.6 264.25
PATRON 19/08/2023 | 210 16/09/2023 | 28 15.6 242.94 258.22 122.96%
PATRON 19/08/2023 | 210 16/09/2023 | 28 15.6 267.48
MEZCLA 10% 19/08/2023 | 210 16/09/2023 | 28 15.6 259.08
MEZCLA 10% 19/08/2023 | 210 16/09/2023 | 28 15.6 263.3 257.82 122.77%
MEZCLA 10% 19/08/2023 | 210 16/09/2023 | 28 15.6 251.08
MEZCLA 15% 20/08/2023 | 210 17/09/2023 | 28 15.6 264.93
MEZCLA 15% 20/08/2023 | 210 17/09/2023 | 28 15.6 256.16 261.78 124.66%
MEZCLA 15% 20/08/2023 | 210 17/09/2023 | 28 15.6 264.25
MEZCLA 20% 21/08/2023 | 210 18/09/2023 | 28 15.6 277.55
MEZCLA 20% 21/08/2023 | 210 18/09/2023 | 28 15.6 270.94 274.65 130.78%
MEZCLA 20% 21/08/2023 | 210 18/09/2023 | 28 15.6 275.45

Nota. elaboracién propia 2023

2) Prueba de Aquante a Flexion

Se realizo en base a la norma NTP 339.078 y ASTM C-78. Por lo que la norma nos
menciona que la carga se sometid en los puntos tercios de las vigas de concreto,
tanto para las vigas del concreto base y para las vigas con adicion de silice en 10%,
15% y 20%.

Figura 22
Rotura de las vas

7/,

INFLUENCIA Del Silice gwn LA
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Nota. elaboracion propia 2023

Tabla 34 Estos son los resultados de nuestra evaluacion del aguante a la flexion

durante 7 dias.

Tabla 34
Resultados de la evaluacion del Aguante a Flexién a los 7 Dias
Resistenc Luz libre | Ancho y | Médulo
. Modulo R. | %
Fecha de|ia a|Fecha de|Edad |de altura de .
DESCRIPCION » ; . . Promedio | RESPECTO
Moldeo Flexion Rotura (Dias) | Espécime | Espécim | Rotura .
(Kglcm2) |ALF'C
(Kg/lcm2) n (mm) en(mm) | (Kg/cm2)
PATRON 19/08/2023 | 210 26/08/2023 |7 450 151 40.21
PATRON 19/08/2023 | 210 26/08/2023 |7 450 151 38.36 38.27 18.23%
PATRON 19/08/2023 | 210 26/08/2023 |7 450 151 36.25
MEZCLA 10% | 19/08/2023 | 210 26/08/2023 |7 450 151 34.31
MEZCLA 10% | 19/08/2023 | 210 26/08/2023 |7 450 151 39.96 36.12 17.20%
MEZCLA 10% | 19/08/2023 | 210 26/08/2023 |7 450 151 34.09
MEZCLA 15% | 20/08/2023 | 210 27/08/2023 |7 450 151 41.56
MEZCLA 15% | 20/08/2023 | 210 27/08/2023 |7 450 151 36.89 37.10 17.67%
MEZCLA 15% | 20/08/2023 | 210 27/08/2023 |7 450 151 32.87
MEZCLA 20% | 21/08/2023 | 210 28/08/2023 |7 450 151 45.57
MEZCLA 20% | 21/08/2023 | 210 28/08/2023 |7 450 151 35.53 41.10 19.57%
MEZCLA 20% | 21/08/2023 | 210 28/08/2023 |7 450 151 42.2

Nota. elaboracion propia 2023

Tabla 35 Estos son los resultados de

durante 14 dias.

nuestra evaluacion del aguante a la flexion

Tabla 35
Resultados de la evaluacion del Aguante a Flexién a los 14 Dias
o Luz libre | Ancho y Modulo
Resistencia Modulo de 1%
Fecha de | Fecha de|Edad |de altura R.Promedi
DESCRIPCION a Flexion ) L | Rotura RESPECTO
Moldeo Rotura (Dias) | Espécime | Espécim )
(Kglem2) (Kglcm2) ALFC
n (mm) en(mm) (Kg/lcm2)
PATRON 19/08/2023 | 210 02/09/2023 | 14 450 151 40.3
PATRON 19/08/2023 | 210 02/09/2023 | 14 450 151 36.33 39.99 19.04%
PATRON 19/08/2023 | 210 02/09/2023 | 14 450 151 43.34
MEZCLA 10% | 19/08/2023 | 210 02/09/2023 | 14 450 151 42.49
MEZCLA 10% | 19/08/2023 210 02/09/2023 | 14 450 151 34.87 38.65 18.40%
MEZCLA 10% | 19/08/2023 210 02/09/2023 | 14 450 151 38.58
MEZCLA 15% | 20/08/2023 210 03/09/2023 | 14 450 151 39.58
MEZCLA 15% | 20/08/2023 210 03/09/2023 | 14 450 151 46.89 41.85 19.93%
MEZCLA 15% | 20/08/2023 210 03/09/2023 | 14 450 151 39.09
MEZCLA 20% | 21/08/2023 210 04/09/2023 | 14 450 151 49.71
MEZCLA 20% | 21/08/2023 210 04/09/2023 | 14 450 151 47.02 47.19 22.47%
MEZCLA 20% | 21/08/2023 210 04/09/2023 | 14 450 151 44.82

Nota. elaboracion propia 2023
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Tabla 36 Estos son los resultados de nuestra evaluacién del aguante a la flexion

durante 28 dias.

Tabla 36
Resultados de la Evaluacion del Aguante a Flexidn a los 28 Dias
i Ancho y
) ) Luz libre Modulo
Resistencia altura | Modulo de %
Fecha de . | Fecha de|Edad |de L R.Promedi
DESCRIPCION a Flexion ) o Espéci | Rotura RESPECTO
floldeo Rotura (Dias) | Espécimen 0 )
(Kg/cm2) men(m | (Kg/icm2) ALFC
(mm) (Kglcm2)
m)

PATRON 19/08/2023 | 210 16/09/2023 | 28 450 151 43.18
PATRON 19/08/2023 | 210 16/09/2023 | 28 450 151 41.98 43.14 20.54%
PATRON 19/08/2023 210 16/09/2023 | 28 450 151 44.26
MEZCLA 10% | 19/08/2023 210 16/09/2023 | 28 450 151 41.50
MEZCLA 10% | 19/08/2023 210 16/09/2023 | 28 450 151 40.68 40.59 19.33%
MEZCLA 10% | 19/08/2023 210 16/09/2023 | 28 450 151 39.58
MEZCLA 15% | 20/08/2023 210 17/09/2023 | 28 450 151 41.85
MEZCLA 15% | 20/08/2023 | 210 17/09/2023 | 28 450 151 48.65 45.08 21.46%
MEZCLA 15% | 20/08/2023 | 210 17/09/2023 | 28 450 151 44.73
MEZCLA 20% | 21/08/2023 | 210 18/09/2023 | 28 450 151 42.58
MEZCLA 20% | 21/08/2023 | 210 18/09/2023 | 28 450 151 50.22 48.00 22.86%
MEZCLA 20% | 21/08/2023 210 18/09/2023 | 28 450 151 51.19

Nota. elaboracion propia 2023
4.2 RESULTADOS

Indicador VD1. Consistencia

Evaluacion del asentamiento, también conocido como Slump, fue utilizado para
evaluar la resistencia del concreto. Segun ASTM C-143, se configuraron los
parametros para el disefio patron f'c=210 Kg/cm2 y se sustituy6 el agregado fino
en 10%, 15% y 20% de la mezcla con silice, lo que resulté en diferentes medidas

de asentamiento que se muestra en conformidad con la tabla que sigue.

Tabla 37
Resumen del resultado de la Evaluacién del asentamiento del concreto F'c=210kg/cm?2.

ASENTAMIENTO | PROMEDIO TIPO DE
DESCRIPCION | DENOMINACION
pulgada pulgada |CONSISTENCIA
M1 4.7
MUESTRA
PATRON M2 4.2 4.57 PLASTICO
M3 4.8
MUESTRA w4 4.8
CON EL 10% M5 5 4.90 PLASTICO
M6 4.9
MUESTRA M7 5.1
CON EL 15% VS - 5.20 FLUIDO
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M9 5
MUESTRA M10 54
CON EL 0% M11 5.6 5.50 FLUIDO
M12 55

Nota. elaboracion propia 2023

Figura 23
Andlisis comparativos de mezclas ensayadas

Consistencia vs Dosificacion
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Dosificaciones

Segun la Tabla 37 y Figura 23. Podemos notar que de la evaluacion de
asentamiento de concreto base con fc= 210kg/cm2 dio una consistencia de 4.57”,
gue indica que es de tipo plastico. Para la mezcla del 10% de silice nos dio un
resultado de 4.9” que es de tipo plastico aumentando en un 7.22% en comparacion
al concreto base, y para la mezcla del 15% de silice nos dio un resultando de 5.2”
gue es de tipo fluido aumentando en un 13.78% en comparacion al concreto base
y por ultimo tenemos la mezcla del 20% de silice que nos dio una consistencia del
5.5” que es también de tipo fluido aumentando en un 20.35% en comparacion al
concreto base. Se deriva de lo mencionado con anterioridad que el disefio base es
inferior al disefio con sustitucion del agregado fino en 10%, 15% y 20%, por lo que
a mayor reemplazo de la dosificacion del concreto la consistencia tiende a aumentar
la fluidez. Por ende, la hipotesis especifica 1 se afirma ya que aumenta con el
reemplazo de la silice. y mejora la trabajabilidad.

Comprobacion de la hipotesis
Para evaluar la hipétesis del estudio era imprescindible llevar a cabo una

investigacion estadistica, donde es crucial averiguar si los datos tienen o no tienen
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una distribucion normal, partiendo de este punto utilizando los resultados de
normalidad como guia, realizamos el ensayo Rho de Spearman mas adecuada.
Basandonos en los resultados de la prueba realizamos el ensayo de Shapiro-Wilk,
ya que los resultados del ensayo mostraron que los datos no tenian una distribucion

normal.

HO: La Caracteristica del concreto fresco: la trabajabilidad tiene una distribucion

normal.

Ha: La Caracteristica del concreto fresco: la trabajabilidad no tiene una distribucion

normal.
Tabla 38
Ensayo de Shapiro-Wilk
Estadistico al P
% 0.856 12 0.043
Asentamiento 0.661 12 0.000

Nota. resultados prueba SPSS

Parametro de decisioén:

Si p menor a 0.05 refutamos la HO y admitimos la Ha

Como p menor a 0.05 entonces refutamos la HO y admitimos la Ha, entonces los
datos de las Caracteristicas del concreto fresco: nos indica que la trabajabilidad no
tiene una particion normal. Por consiguiente, aplicamos la estadistica no

parametrica.

Ensayo de Rho de Spearman

HO: La silice no influye de manera favorable en la trabajabilidad del concreto f'c=210
Kg/cm2

Ha: La silice si influye de manera favorable en la trabajabilidad del concreto f'c=210
Kg/cm2
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Parametros de decision:

Si p menor 0.05 admitimos la Ha y refutamos la HO

Si p mayor o igual a 0.05 refutamos la Ha y admitimos la HO

Tabla 39
Ensayo de Rho de Spearman
Porcentaje | Asentamiento
Porcentaje factor de 1 ,684"
correlacion
Sig. (bilateral) 0.014
Rho de Spearman N 12 12
Asentamiento factor de ,684" 1
correlacion
Sig. (bilateral) 0.014
N 12 12
Nota. resultados prueba SPSS
Tabla 40
Correlacion de Spearman de la satisfaccion
p p N
PORCENTAJE -
ASENTAMIENTO 0.684 0.014 12

Nota. resultados prueba SPSS

Visualizando la Tabla 40 como conclusién nos muestra que la significancia del valor
p=0.014<0.05 se acepta la Ha y rechazamos la Ho, la cual la silice si influye en la
trabajabilidad del concreto. entonces, el porcentaje y el asentamiento estan
relacionados, esta proporcién es directa, lo que nos indica que a mayor porcentaje
de silice, mayor es la trabajabilidad del concreto, asimismo tenemos una relacion

alta ya que p=0.684.

Indicador VD2. Resistencia a Compresion

Para aumentar la confiabilidad de los resultados conseguidos, se siguieron los

procedimientos normativos mencionados de acuerdo con la NTP.339.034.
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Tabla 41
Resumen de la Evaluacién a compresion a los 7 dias

ESFUERZO
% DE VARIACION CON
DOSIFICACION EDAD |ESFUERZO (kg/cm2) MEDIO
BASE
(kg/cm2)
7 202.51
MEZCLA BASE 7 196.63 210.65 -
7 232.82
7 228.23
SUSTITUCION CON
7 196.59 212.22 +0.75%
MEZCLA DE 10% SILICE
7 211.85
7 232.61
SUSTITUCION CON
7 235.87 213.36 +1.29%
MEZCLA DE 15% SILICE
7 171.61
7 247.87
SUSTITUCION CON
7 250.01 220.01 +4.4%
MEZCLA DE 20% SILICE
7 162.14
Nota. elaboracion propia 2023
Figura 24
Andlisis comparativos del Aguante a compresion vs dosificacién (7 dias)
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DOSIFICACION EN % DE SILICE

Como podemos ver la Tabla 41 y Figura 24, el estudio de compresién a los 7 dias
mostré el Aguante promedio del concreto preparado con la mezcla base es de
210.65 Kg/cm2. Del mismo modo, se logré un incremento en el concreto con
sustitucion del material fino por silice, para la dosificaciéon del 10% el aguante

promedio es 212.22 Kg/cm2, con un incremento de 0.75%, en cambio para
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dosificacion del 15% el aguante promedio es 213.36 Kg/cm2 que viene a ser un

incremento del 1.29%, mientras que para la dosificacion del 20% el aguante

promedio es de 220.01Kg/cm2 que viene a ser un incremento del 4.4% con relacion

al concreto base.

Tabla 42

Resumen de la Evaluacion a compresion (14 dias

ESFUERZO | % DE VARIACION
DOSIFICACION EDAD ESFUERZO (kg/cm2)
MEDIO CON BASE
14 252.05
MEZCLA BASE 14 206.40 224.92 -
14 216.30
14 268.09
SUSTITUCION CON
258.30 +14.84%
MEZCLA DE 10% SILICE | 14 259.62
14 247.20
14 250.08
SUSTITUCION CON
14 255.36 247.90 +10.22%
MEZCLA DE 15% SILICE
14 238.27
14 268.69
SUSTITUCION CON
267.05 +18.73%
MEZCLA DE 20% SILICE | % 271.95
14 260.52

Nota. elaboracion propia 2023
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Figura 25
Andlisis comparativos del Aguante a compresion vs dosificacion (14 dias)
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Como podemos ver la Tabla 42 y Figura 25, el estudio de compresion a los 14 dias
mostré que la resistencia promedio del concreto realizado con la mezcla base es
de 224.92 Kg/cm2, Asi mismo, se logré un incremento en el concreto con el cambio
del material fino por silice para la dosificacion del 10%, el aguante promedio es de
258.30 Kg/cm2, con incremento de 14.84%, en cambio para dosificacion del 15%,
el aguante promedio es de 247.90Kg/cm2 que viene a ser un incremento del
10.22%, en tanto para la dosificacion del 20%, el aguante promedio es de

267.05Kg/cm2 que viene a ser un incremento del 4.4% con relacion al concreto

base.
Tabla 43
Sintesis de evaluacion a compresion (28 dias)
ESFUERZO ESFUERZO % DE VARIACION
DOSIFICACION EDAD
(kg/cm?2) MEDIO CON BASE
28 264.25
MEZCLABASE 28 242.94 258.22 -
28 267.48
28 259.08
SUSTITUCION CON
28 263.30 257.82 -0.16%
MEZCLA DE 10% SILICE
28 251.08
SUSTITUCION CON | 28 264.93
261.78 +1.38%
MEZCLA DE 15% SILICE 28 256.16
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28 264.25

28 277.55
SUSTITUCION CON

28 270.94 274.65 +6.36%
MEZCLA DE 20% SILICE

28 275.45

Nota. elaboracion propia 2023

Figura 26
Andlisis comparativos del Aguante a compresion vs dosificacién (28 dias)
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Como podemos ver la Tabla 43 y Figura 26. El estudio de compresion a los 28 dias
mostré que la resistencia media del concreto con la mezcla base es de
258.22Kg/cm2, sin embargo se gener0 una disminucion de resistencia en el
concreto, el cambio del material fino por silice para la dosificacién del 10%, se
consiguié un aguante de 257.82 Kg/cm2, con un descenso de 0.16%, en cambio
para dosificacién del 15%, la resistencia promedio es de 261.78 Kg/cm2 que viene
a ser un incremento del 1.38%, mientras para la dosificacion del 20%, el aguante
promedio es de 274.65Kg/cm2 que viene a ser un incremento del 6.36% con

relacion al concreto base.
comprobacion de la hipotesis

Para refutar la hipétesis nimero dos del estudio, se examina los resultados de la
prueba a compresion de los 28 dias. Empezamos realizando el ensayo de
normalidad de Shapiro-Wilk ya que contamos con datos menores a 50, con un nivel
de confianza del 95%. en la cual es esencial determinar si los datos tienen o no

tienen una distribucion normal.

posteriormente realizamos el ensayo de Rho de Spearman
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HO: La Caracteristica del concreto en estado endurecido: el aguante a compresion

tiene una distribucion normal.

Ha: La Caracteristica del concreto en estado endurecido:

no tiene una distribucién normal.

Tabla 44
Ensayo de Shapiro-Wilk
Estadistico gl p
% 0.856 12 0.043
Resistencia 0.460 12 0.000

Nota. resultados prueba SPSS

Parametro de decisioén:

Si p menor a 0.05 rechazamos la HO y aceptamos la Ha

el aguante a compresion

Como p menor a 0.05 entonces refutamos la HO y admitimos la Ha, entonces los

datos de la Caracteristica del concreto endurecido: el aguante a compresion no

tiene una distribucién normal.

paramétrica.

Prueba Rho de Spearman

Por consiguiente, aplicamos estadistica no

HO: (no existe correlacién). La silice no aumenta de manera favorable en el aguante

a la compresion del concreto f'c=210 Kg/cm2.

Ha: (si existe correlacion). La silice si aumenta de manera favorable en el aguante

a la compresion del concreto f'c=210 Kg/cm2.

Criterio de decision:

Si p menor a 0.05 admitimos la Ha y refutamos la HO

Si p mayor o igual a 0.05 refutamos la Ha y admitimos la Ho
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Tabla 45

Ensayo de Rho de Spearman (correlacion)

PORCENTAJE | RESISTENCIA
PORCENTAJE factor de
correlacion 1 ,606"
Sig. (bilateral) 0.037
Rho de Spearman N 12 12
RESISTENCIA factor de
correlacion ,606" 1
Sig. (bilateral) 0.037
N 12 12

Nota. resultados prueba SPSS

Tabla 46
Correlacion de Spearman de la satisfaccion
p p N
PORCENTAIJE
- 0.606 0.037 12
RESISTENCIA

Nota. resultados prueba SPSS

Visualizando la Tabla 46 como conclusion nos muestra que la significancia del valor

p=0.037<0.05 se acepta la Ha y rechazamos la Ho, La silice si aumenta de manera

favorable en el aguante a la compresion del concreto f'c=210 Kg/cm2. entonces,

hay una relacion entre el porcentaje y el aguante a compresién, lo que nos indica

gue a mayor porcentaje de silice es mayor el aguante a compresion del concreto,

asimismo tenemos una relacién alta ya que p=0.606.

Tabla 47
Resumen de la evaluacion a compresion 7, 14, 28 dias
DOSIFICACION
EDAD (dias) _
PATRON 10% 15% 20%
7 210.65 212.22 213.36 220.01
14 224.92 258.30 247.90 267.05
28 258.22 257.82 261.78 274.65

Nota. elaboracién propia 2023
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Figura 27
Analisis del Aguante a compresion 7, 14 y 28 dias
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De acuerdo a la Tabla 47 y Figura 27. La investigacion determiné que el cambio
del material fino en 10%, 15% y 20% por la mezcla de silice para la resistencia a
compresion a los 7, 14 y 28 dias, en donde podemos notar que para los 7 dias las
dosificaciones que son del 10%, 15% y 20% aumento en la resistencia de 0.75%,
1.29% y 4.4% respectivamente en comparacion al concreto base, del mismo modo
para los 14 dias las dosificaciones de la mezcla de silice del 10%, 15% y 20%
genero un incremento en el aguante de 14.84%,10.22% y 18.73% en el respectivo
orden en semejanza con el concreto base, en tanto que para los 28 dias la
dosificacion de la mezcla de silice del 10% genero una disminucién en la resistencia
del 0.16% respecto al concreto base, en cambio para dosificacion de la mezcla de
silice del 15% y 20% alcanzo un aumento del 1.38% y 6.36% respectivamente con
el concreto base. Entonces se rechaza la Hipotesis especifica 2 para la
dosificacion del 10% debido a que tiende a generar perdida en la resistencia, pero
se acepta para la dosificacion del 15% y 20% ya que resulté de forma positiva en

el aguante del concreto.
Indicador VD3. Aguante a flexion

Para los resultados logrados, se siguieron los procedimientos normativos
mencionados de acuerdo con la norma NTP 339.078 y ASTM C-78.
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Tabla 48
Resumen de la prueba a Flexion (7 dias)

MODULO DE|MODULO DE | % DE VARIACION
DOSIFICACION EDAD
ROTURA ROTURA MEDIA | CON BASE

40.21

MEZCLA BASE 38.36 38.27 -

36.25

34.31

MEZCLA DE 10% SILICE 39.96 36.12 -5.63%

34.09

41.56

MEZCLA DE 15% SILICE 36.89 37.11 -3.05%

32.87

45.57

MEZCLA DE 20% SILICE 35.53 41.10 +7.39%

N N N NN N NN NN NN

42.2

Nota. elaboracion propia 2023

Figura 28
Anédlisis del Aguante a flexién (7 dias)
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De acuerdo a la Tabla 50 y Figura 28. Durante la evaluacién a flexion a los 7 dias,
se observa que el concreto con la mezcla base presenté un médulo medio de rotura
de 38.27Kg/cm2. Por el contrario al cambiar el material fino con la mezcla de silice
en 10% el modulo de rotura fue de 36.12Kg/cm2 representando una disminucion

de 5.63% referente al concreto base, del mismo modo al cambiar el material fino
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con la mezcla de silice en 15% el mdédulo de rotura fue de 37.11Kg/cm2
representando una disminucion de 3.5%, mientras que al cambiar el material fino
con la mezcla de silice en 20% el médulo de rotura fue de 41.1Kg/cm2

representando un aumento del 7.39% todo respecto al concreto base.

Tabla 49
Resumen de la Prueba a Flexion (14 dias)
MODULO DE | MODULO DE|% DE VARIACION
DOSIFICACION EDAD
ROTURA ROTURA MEDIA | CON BASE
14 40.3
MEZCLA BASE 14 36.33 39.99 -
14 43.34
14 42.49
MEZCLA DE 10% SILICE |14 34.87 38.65 -3.39%
14 38.58
14 39.58
MEZCLA DE 15% SILICE | 14 46.89 41.85 +4.66%
14 39.09
14 49.71
MEZCLA DE 20% SILICE | 14 47.02 47.18 +17.99%
14 44.82
Nota. elaboracién propia 2023
Figura 29
Analisis del Aguante a flexion del concreto vs dosificacion (14 dias)
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De acuerdo a la Tabla 49 y Figura 29. Para la evaluacion de flexion a los 14 dias,

se observa que el concreto preparado con la mezcla base presenté un modulo de

medio de rotura de 39.99Kg/cm2. Sin embargo al cambiar el material fino con la

mezcla de silice en 10% el mddulo de rotura fue de 38.65 Kg/cm2 representando

una disminucion de 3.39% referente al concreto base, del mismo modo al cambiar

el material fino con la mezcla de silice en 15% el moédulo de rotura fue de

41.85Kg/cm2 representando un aumento 4.66%, mientras que al cambiar el

material fino con la mezcla de silice en 20% el médulo de rotura fue de 47.18Kg/cm2

representando un aumento significativo del 17.99% todo respecto al concreto base.

Tabla 50
Resumen de la Prueba a Flexion (28 dias)
MODULO DE
MODULO DE % DE VARIACION
DOSIFICACION EDAD ROTURA
ROTURA CON BASE
MEDIA
28 43.18
MEZCLA BASE 28 41.98 43.14 -
28 44.26
28 415
MEZCLA DE 10% SILICE |28 40.68 40.59 -5.92%
28 39.58
28 41.85
MEZCLA DE 15% SILICE |28 48.65 45.08 +4.49%
28 44.73
28 4258
MEZCLA DE 20% SILICE |28 50.22 48.00 +11.26%
28 51.19

Nota. elaboracion propia 2023
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Figura 30
Andlisis del Aguante a flexién del concreto vs dosificacion (28 dias).
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De acuerdo a la Tabla 50 y Figura 30. Para la evaluacion del aguante a flexion a
los 28 dias, se observa que el concreto preparado con la mezcla base presentaba
un moédulo medio de ruptura de 43,14 kg/cm2. Por otra parte, al sustituir el agregado
fino por silice del 10%, el médulo de rotura fue de 40,59 kg/cm2, lo que muestra
una disminucion del 5,92% respecto al concreto base. En la adicion de silice del
15% y 20% el médulo de ruptura fue del 45,08. Kg/cm2 y 48Kg/cm2 que supone un
aumento significativo con respeto al concreto base del 4,49% y 11.26%

respectivamente.
Comprobacién de la hipotesis

Para refutar la hip6tesis numero tres del estudio, se examina los resultados de la
prueba a flexion de los 28 dias. En primer lugar, Empezamos realizando el ensayo
de normalidad de Shapiro-Wilk ya que contamos con datos menores a 50, con un
nivel de confianza del 95%. en la cual es esencial determinar si los datos tienen o

no tienen una distribucidon normal.

Ho: La Caracteristica del concreto endurecido: el aguante a Flexion tiene una

distribucion normal.

Ha: La Caracteristica del concreto endurecido: el aguante a Flexion no tiene una

distribucion normal.
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Tabla 51

Ensayo de Normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
% 0.856 12 0.043
R. Flexién 0.618 12 0.000

Nota. resultados prueba SPSS

Si p menor a 0.05 refutamos la HO y admitimos la Ha

Como p< 0.05 entonces refutamos la HO y admitimos la Ha, entonces los datos de

la caracteristica del concreto endurecido: el aguante a Flexion no tiene una

distribucion normal. Por consiguiente, aplicamos la estadistica no paramétrica.

Ensayo Rho de Spearman

Ho: (no existe correlacion). La silice no aumenta de manera favorable en el aguante

a la flexion del concreto f'c=210 Kg/cm?2.

Ha: (si existe correlacion). La silice si aumenta de manera favorable en el aguante

a la flexion del concreto f'c=210 Kg/cm2.

Parametro de decision:

Si p menor a 0.05 admitimos la Ha y refutamos la HO.

Si p>= 0.05 refutamos la Ha y admitimos la HO.

Tabla 52
Ensayo de (correlaciones)
Porcentaje | R. Flexion
Factor de
correlacion 1 0.475
Rho de Porcentaje Sig. (bilateral) 0.019
Spearman N 12 12
Factor de
R. Flexion correlacion 0.475 1
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Sig. (bilateral) 0.019

N 12 12

Nota. resultados prueba SPSS

Tabla 53
Correlacion de Spearman de la satisfaccion
p p N
Porcentaje— R.
Flexion 0.475 0.019 12

Nota. resultados prueba SPSS

Visualizando la Tabla 53 como conclusién nos muestra que la significancia del valor
p=0.019<0.05 se acepta la Ha y rechazamos la Ho, la cual la silice si aumenta de
manera favorable en el aguante a la flexion del concreto f'c=210 Kg/cm2. entonces,
existe una relacion entre el porcentaje y aguante a Flexion, esta relacién es directa,
es decir a mayor porcentaje de silice mayor es el aguante a Flexién, asimismo

tenemos una relacion regular ya que p=0.475.

V. DISCUSION
En funcién a los resultados logrados las discusiones las formulamos en orden a los

objetivos planteados.

Discusion 1: Se tiene resultados de la trabajabilidad en el andlisis de consistencia
que alcanza valores de 4.9, 5.2” y 5.5” con 10%, 15% y 20% de adicion de silice
respectivamente. En confrontacion con los 4.57” del concreto base, de los cuales
representan un aumento de 7.22%, 13.78% y 20.35%. En comparacion con los
resultados de (Joya Campos, 2020), el concreto base tuvo un Slump de 3”, por otra
parte para sus aumentos de 2%; 4% y 6% de silice se consiguio una consistencia
de 37; 3 V4" y 3, respectivamente. En consecuencia, podemos concluir que la silice
tiene un efecto favorable en la prueba de asentamiento. Basandonos en esa
comparacion, también podemos concluir que el efecto es directamente
proporcional, esto implica que el asentamiento mejora mucho a medida que

aumenta la proporcion de silice.
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Discusién 2: con los resultados obtenidos en la prueba de aguante a compresion
alcanzan valores 257.82kg/cm2, 261.78kg/cm2 y 274.65kg/cm2 con 10%, 15% y 20%
de adicién de silice respectivamente. En confrontacién con los 258.22kg/cm2 del
concreto base, de los cuales representan una disminucion de 0.16%, aumento de
1.38% y aumento de 6.36%. Asi mismo para (Joya Campos, 2020) segun los resultados
obtenidos se hall6 una resistencia de 231,1 kg/cm2 para el hormigén normal, mientras
gue se encontraron valores de 246,3 kg/cm2, 258,4 kg/cm2 y 270,5 kg/cm2 para los
porcentajes del 2%, 4% y 6%, respectivamente. Después de 28 dias, todos los
especimenes de hormigdn con contenido de silice superaron al espécimen de
hormigdn tipico. Dado que el aguante del concreto aumenta con la concentraciéon de

silice, podemos concluir que es directamente proporcional.

Discusién 3: con los resultados obtenidos en la prueba de aguante a flexion alcanzan
valores 40.59kg/cm2, 45.08kg/cm2 y 48kg/cm2 con 10%, 15% y 20% de adicion de
silice respectivamente. En confrontacion con los 43.14kg/cm2 del concreto base, de
los cuales representan una disminucion de 5.92%, aumento de 4.49% y aumento de
11.26%. de acuerdo a (Gamboa Garcia, 2020) en el estudio el aguante a flexién a los
28 dias dio los siguientes resultados, el disefio estandar D0+0% resistio 31,50 kg/cm2,
el disefio con adicion de humo de silice D1+9%, D2+10%, D3+11% donde se obtuvo
aguantes de 32,50 kg/cm2, 33 kg/cm2, 35 kg/cm2, respectivamente, con una
variaciones positivas de 3,17%, 4,76%, 11,11% con respecto al disefio estdndar. En
cuanto al antecedente, los resultados de esta investigacion se distinguen por los

hallazgos.

VI. CONCLUSIONES
Segun los resultados obtenidos las conclusiones las formulamos en orden a los

objetivos especificos

Conclusion 1: En cuanto a la trabajabilidad se concluye mediante el ensayo de
RHO DE SPEARMAN, nos muestra que la significancia del valor p=0.014<0.05, la
cual nos indica que la silice si influye en la trabajabilidad del concreto. entonces, el
porcentaje y el asentamiento estan relacionados, esta proporcién es directa, lo que
nos indica que a mayor porcentaje de silice, mayor es la trabajabilidad del concreto,
en nuestro caso la silice resulta ser beneficiosa para la mezcla del concreto. por lo

gue nuestros resultados muestran que el asentamiento alcanza valores de 4.9, 5.2”
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y 5.5” con 10%, 15% y 20% de adicion de silice respectivamente. En confrontacion con
los 4.57” del concreto base, de los cuales representan un aumento de 7.22%, 13.78%
y 20.35%. y mejora la trabajabilidad.

Conclusion 2: para el aguante a compresion, después de efectuar el ensayo de RHO
DE SPEARMAN nos muestra que la significancia del valor p=0.037<0.05, tal cual nos
indica que la silice si aumenta de manera favorable en el aguante a la compresion del
concreto f'c=210 Kg/cm2. entonces, hay una relacion entre el porcentaje y el
aguante a compresion, lo que nos indica que a mayor porcentaje de silice mayor es
el aguante a compresion, por lo que nuestros resultados revelan que el concreto
alcanzan valores 257.82kg/cm2, 261.78kg/cm2 y 274.65kg/cm2 con 10%, 15% y 20%
de adicién de silice respectivamente. En confrontacién con los 258.22kg/cm2 del
concreto base, de los cuales con adicion del 10% de silice representan una disminucion

de 0.16%, mientras que con el 15% y 20% tiene un incremento de 1.38% y de 6.36%.

Conclusion 3: para la resistencia a flexion después de efectuar el ensayo de RHO DE
SPEARMAN nos muestra que la significancia del valor p=0.019<0.05, la cual la silice
si aumenta de manera favorable en el aguante a la flexion del concreto f'c=210
Kg/cm2. entonces, existe una relacion entre el porcentaje y aguante a Flexion, esta
relacion es directa, es decir a mayor porcentaje de silice mayor es el aguante a
Flexién, por lo que nuestros resultados revelan que el concreto alcanza valores
40.59kg/cm2, 45.08kg/cm2 y 48kg/cm2 con 10%, 15% y 20% de adicion de silice
respectivamente. En confrontacion con los 43.14kg/cm2 del concreto base, de los
cuales con adicion del 10% de silice representan una disminucién de 5.92%, en cambio

con el incremento del 15% y 20% de silice tiene un incremento de 4.49% y de 11.26%.

VIl RECOMENDACIONES
El orden en el que se formularon las conclusiones influyé en la realizacion de las

recomendaciones.

Recomendacion 1: se recomienda usar el silice en porcentajes menores al 15% y
20%, por lo que mediante aumentamos el porcentaje, el concreto tiende a ser mas

fluido, teniendo como asentamiento maximo del 5%
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Recomendacion 2: se recomienda el uso del silice en un 20% para lograr alcanzar
un maximo de 274.65kg/cm2, valores inferiores al 20% también tienden a incrementar

el aguante a compresion.

Recomendacion 3: se recomienda el uso del silice en un 20% para lograr un maximo
de 48kg/cm2, valores inferiores al 20% también tienden a aumentar el aguante a

flexioén.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacidon de variables

VARIABLE (S)

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

influencia del
silice
(independiente)

silice es el nombre dado a un grupo de
minerales compuestos por silicio y
oxigeno (Si02), los dos elementos mas
abundantes en la corteza terrestre. La
forma mas frecuente de presentacion
es en forma cristalina, y mas raramente
en estado amorfo. La forma de silice
cristalina se presentan principalmente
en cuatro formas: cuarzo, cristobalita,
tridimita y tripoli, siendo la primera la
mas abundante.

Para medir la
mezcla de silice, se
llevara a cabo su
dosificacion
aplicando 10%,
15% y 20% como
reemplazo del
agregado fino en el
concreto.

Propiedades
del Concreto
fc=210Kg/cm2
(Dependiente)

El concreto tiene importantes
propiedades durante el proceso de
elaboracion, en la etapa inicial el
material es moldeable y blando, la
segunda etapa es el tiempo de
fraguado donde empieza a
incrementar rigidez y la tercera fase
pertenece al endurecimiento que es
capaz de adquirir el hormigén.

La variable se
medira a través
de los ensayos

de asentamiento
para
las propiedades
del concreto en
estado fresco,
mientras que los
ensayos de
compresiony
flexion para las
propiedades en
estado
endurecido.

ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
10%
porcentaje de silice 15% Razon
20%
Propiedades fisicas| trabajabilidad Razoén
. trabajabilidad
Propiedades en
estado Fresco (SLUMP) (pub)
Resistencia a
La Compresién | (kg/cm2)
Propiedades en
Estado Resistencia a la
Endurecido Flexion (kglcm2)




Anexo 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

METODOLOGIA

POBLACION Y
MUESTRA

Problema general:

Objetivo general:

Hipdtesis general:

¢Cémo influye el silice en las
comportamiento mecanicas de
un concreto de F'c =210
kg/cm2?

Determinar la variaciéon de las
propiedades del concreto con adicion
de silice, para un concreto base de
F’c=210 kg/cm2.

La mezcla de silice, influye de

manera favorable en las propiedades

del concreto f'c =210 Kg/cm?2

Problemas especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

¢De que manerainfluye la
silice en la trabajabilidad del
concreto f'c=210 Kg/cm2 ?

Determinar lainfluencia de la silice en
en la trabajabilidad del concreto
f'c=210 Kg/cm2

La silice influeye de manera
favorable en la trabajabilidad del
concreto f'c=210 Kg/cm2

¢De que manerainfluye la
silice al concreto en relacion a
la resistencia a compresion del
concreto base de
F’c=210Kg/cm2?

Determinar el efecto de los
porcentajes de lasilice en la
resistencia a la compresion del
concreto 210kg/cm?2

La silice aumenta de manera
favorable en la resistenciaala
compresion del concreto f'c=210
Kg/cm2

¢De que manerainfluye la
silice al concreto en relacidn a
la resistencia a flexion del
concreto base de
F’c=210Kg/cm2?

Determinar el efecto de los
porcentajes de lasilice en la
resistencia a la flexion del concreto
210kg/cm?2

La silice aumenta de manera
favorable en la resistenciaala

flexion del concreto f'c=210 Kg/cm2

Tipo de investigacion:
Aplicada

Nivel de investigacion:
Explicativa

Disefio de la investigacion:

Cuasiexperimental
Enfoque de investigacion:
Cuantitativo

Poblacidn:
produccion del
concreto f'c=210
Kg/cm2, con
sustitucion parcial
de silice

Muestra: el
ensayo en estado
fresco, para el
asentamiento se
realizo 8
muestras, y en el
estado
endurecido, para
el ensayo de
compresion y
flexion se realizo
36 muestras de
cada uno




Anexo 3. Ficha técnica del ensayo de asentamiento

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO FICHATECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
ENSAYO: ASENTAMIENTO (ASTM C-143)
“Influencia del Silice en Ia BEvaluacion de las 1 ropicdades M occanicas del Concreto de e 210
TESIS: ol
TESISTA: : Bach. Edward Sapaico VVargas
ASENTAMIENTO PROMEDIO
DESCRIPCION DENOMINACION Buila. e T Fermy
N

MUESTRA PATRON

MUESTRA CON EL 10%

MUESTRA CON EL 15%

SRRERzs

MUESTRA CON EL 20% N1 1
M1 2
CLASIFICACION POR CONSISTENCIA
CONSIS TENCIA ASENTAMIENTO CONMPORTAMIENTO
SECO O"az" POCO TRABAJABLE
PLASTICO 3"ada™ TRABAJABLE
FLUIDO >5" MUY TRABAJABLE
EXPERTO N°1 F’R‘Mﬁ\ EXPERTO N°2 FIRMA > EXPERTO N°3 FIRMA
/) ﬂ_. Z
OLAYA AVILEZ, .= RODRIGUEZ ] sz ol o ieles.
PEREZ SANCHEZ, HERNAN Heman lah%:g Ofaya Avilez|| TORRES, ANGLY AR
ROGER MARIANO LAUREANO : Regdrigruez Torres

INGENIPRO CIVIL g
.. Reg. CIP. 74734 YEISEL

INGENIERA CIVIL
Reg. CIP. N° 201479




Anexo 4. Ficha técnica de Recoleccién de datos del Ensayo de Resistencia a Compresion

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

E ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION (ASTM C-39)

TESIS: “Influencia del Silice en la Evaluacién de las Propicdades Mec#nicas del Concreto de fe=210 kg/cm2"
TESISTA: : Bach. Edward Sapaico Vargas
F'C DE DISENO 210KG/CM2 I TIPO DE MUESTRA: [CONCRETO ENDURECIDO
FC REQUERIDO 210KG/CM2 I PRESENTACION IPROBETAS CILINDRICAS 4"x8"
N X { | it KLY K F1 il
TIPO DE FALLA LA VN AL PAY AN % |
) Tipo ; ) o ri,m.;v I 1:94:_:‘ hmi: Tipo 5 Tigo &
FECHA DE FECHA DE | TIPO DE RELACION FC EC
RESCRIFEION RENRMICION VACIADO ROTURA | FALLA | ALTURA/DIAMETRO | OBTENIDA | ROMEDIO
M1
MUESTRA PATRON M2
M3
M4
MUESTRA CON EL 10% M5
M6
M7
MUESTRA CON EL 15% M8
M9
M10
MUESTRA CON EL 20% M11
M12
EXPERTO N°1 Fl EXPERTO N°2 FIRMA EXPERTO N°3 FIRMA
/)
rerer s e R “AON
» S5, TRy e : ANy ¥
ROGER MARIANO LAUREANO (17N, HesnanLayreaao Olaya Avilez YOSELY ‘ Gonrss

INGENIERD CIVIL g%
Reg. CIP, 747,

<




Anexo 5. Ficha técnica de Recolecciéon de datos del Ensayo de Resistencia a Flexion

P ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION (ASTM C-39)

TESIS: “Influencia del Sflice en la Evaluacion de las Propiedades Mecanicas del Concreto de fc=210 kg/cm2"
TESISTA: : Bach. Edward Sapaico Vargas
F'C DE DISENO 210KG/CM2 TIPO DE MUESTRA: |CONCRETO ENDURECIDO
F'C REQUERIDO 210KG/CM2 TIPO DE MUESTRA: |VIGAS RECTANGULARES DE 15cm x 15cm
MODULO DE MR
DESCRIPCION DENOMINACION | FEGHADE VACIADO Fggm;f EDAD u';aéc,;«:l‘ﬂq Lufé":AE;RE ROTURA PROMEDIO
(KGICM2 (KG/ICM2)
M1
MUESTRA PATRON M2
M3
M4
MUESTRA CON EL 10% M5
M6
M7
MUESTRA CON EL 15% M8
MO
M10
MUESTRA CON EL 20% M11
M12
EXPERTO N°1 F?MA—\ EXPERTO N°2 FIRMA EXPERTO N°3 FIRMA
0/1, ™
renez smvorez ||| amamen | ST\ || oomeuez ey
ROGER MARIANO TS\ Hernan Laurkano Olaya Avilez ) Loady\¥.
LAUREANO :’.,AB ie)  meenVerocmiL . YOSELY driguez Torres
e ¥ Reg. CIR 74734 ° D CNERRCIL .




Anexo 6. Analisis Granulométrico del Agregado Fino.

VAZ " TT GEOTEST SRL

ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

(DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO)
[ e e e R S D e
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400.012
Proyecto  : INFLUENGIA DEL SILICE EN LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2
Solicitante  : EDWARD SAPAICO VARGAS Departamento : AYACUCHO
Cantera : Chillico Provincia : HUANTA
Material  : Agregado Fino Distrito : HUANTA
Fecha : Octubre del 2023 Lugar : HUANTA
Y 9 HUSO
TAMIZ ABERTURA PESO % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
(mm) Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa GRUPO C
3 76.200 - - - 100.00 PESOS DE LA MUESTRA ENSAYADA
2142 63.500 - - - 100.00 Peso Seco Inicial (g) 1100.00
Z: 50.800 - - - 100.00 Peso Seco Lavado (g) 1053.45
12 38.100 s gl % 100.00 Pérdida por Lavado (g) 46.55
1" 25.400 = & 2 100.00 PARAMETROS DE GRANULOMETRIA
2 34" 19.050 . g Y e 100.00 % Grava 100
ﬁ 172" 12.700 - < - 100.00 % Grava Gruesa 0.0
E 38" 9.525 26.68 243 243 97.57 106 - 100 § % Grava Fina 10.0
= 141 6.350 55.62 5.06 7.48 92.52 % Arena 2.887081818 858
g N4 4.760 27.51 14 | .zis0 19:98 90,02 % - 100 | % Arena Gruesa 51
2 N6 3.360 - 1l 9.98 90.02 % Arena Media 387
= N°8 2.380 55.62 5.06 15.04 84.96 8 - 100 | % Arena Fina 420
‘g N° 10 2.000 # z 15.04 84.96 % de Finos 42
S N6 1.190 10434 9.49 2452 75.48 5 - & CLASIFICACION DE SUELOS
E N° 20 0.840 - - 24.52 7548 Clasificacion SUCS sP
[} N° 30 0.590 32125 29.20 53.78 46.27 % - 6 Nombre de Grupo
2 N 40 0.426 5 - 53.73 46.27 Arena Mal Graduada
-‘g‘ N 50 0.297 30856 28.05 81.78 18.22 5 - 3 CARAGTERISTICAS FISICAS
< N” 60 0.250 = 57 81.78 18.22 Tamario Méximo Nominal (") 1/4
N” 80 0.177 e 2ii 81.78 18.22 Contenido de Humedad (%) 1.13
N° 100 0.149 131.62 11.97 93.75 6.25 0 - 10 | Peso Especifico de los Salidos 262
N* 200 0.075 22.25 202 9577 4.23 0 - 5 ] Absorcion (%) 1.2
Fondo . = 95.77 - Peso Unitario Suelto (g/em?) 1.575
Lavado 46.55 423 100.00 B Peso Unitario Compagtado (g/em  1.685
TOTAL 1,100.00 100.00 - - Modulo de Fineza 2.81
> =
CURVA GRANULOMETRICA
nRn D . % BE 2I E 3 :
100 =
90 = = —
‘\ = = 7, e—rareiea
;\? 80 - -
5 = WPGE
< S v e = il s
& e0 —1 — - -
i = —
& 50— - -
2 =E=s¢ = e
w = = =
2 a0 —
< == ——
o 20 =
10 - = =
o = = =
§88 2 88 B4 B E B 28 83 8§ § By k2 §
€8 8§ § 2 9§ 8 ® ¥ o N8 T 5 8 5 o3 &= 3
DIAMETRO DE PARTIiCULAS (mm)
CANTO | GRAVA 1 ARENA T
I RODABO | GRUESA FINA | GRUEsA | MEDIA [ FINA | LMoY ARCILLA

(bservacide: Myestra dentificada y Proparcianada por el Sofsitante.

PROYECTO: INTIUENcia del SICe en 1a evaluacion de 1as propiedades mecanicas Gel concreto F c=21T0kg/iemZ

LABORATORID DE MEEANIA DE SUELDS, FRERETO v ASFALTO

Cel. 97B1896

ORISR
Qireccidn: Ir. Cabuide N° 3)5 / San Juan Bautista / Ayacucho.

S evnaommess™
LGRS CRUZATT
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Anexo 7. Analisis Granulométrico del Agregado Grueso.

VAZ TT GEOTEST SRL

ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES
(DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NTP 400.012
Proyecto  : INFLUENCIA DEL SILICE EN LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2
Solicitante  : EDWARD SAPAICO VARGAS Departamento : AYACUCHO
Cantera : Chillico Provincia ‘HUANTA
Material : Agregado Grueso Distrito :HUANTA
Fecha :Octubre 2023 Lugar ‘HUANTA
RA PESO % RETENIDO| % RETENIDO| % QUE HUSO 6

DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO

(mm) Retenido (g) Parcial Acumulado Pasa 3/4" a 318")
¥ 76.200 - - - 100.00 PESOS DE LA MUESTRA ENSAYADA
21/2" 63.500 - - - 100.00 Peso Seco Inicial (g) 4955.00
2" 50.800 - - - 100.00 Peso Seco Lavado (g) 4945.35
2 38.100 - - - 100.00 Pérdida por Lavado (g) 9.65
1" 25.400 - - - 100.00 f 100 100 PARAMETROS DE GRANULOMETRIA
S 34 19.050 1,028/10 2075 20.75 7925 f % - 100 %Grava 99.4
g 12" 12.700 2,608,300 L} /5264 73.39 26.61 20 554 % Grava Gruesa 0.0
E 3/8" 9.526 982,00 19.82 93.21 6.79 0 15| % Grava Fina 99.4
= 14" 6.350 21450 427 97.48 252 % Arena 04
2 N4 4.760 95:30 1.92 99.40 0.60 0 5{ % Arena Gruesa 742 02
2 N°6 3.360 < - 99.40 0.60 % Arena Media 0.2
& N8 2380 8.00 0.16 99,56 0.44 % Arena Fina 01
2l wwo 2,000 1 : 99.56 044 % de Finos 0.2
S| we 1490 520 0.10 99.66 034 CLASIFICACION DE SUELOS
g N°20 0.840 g ‘- 99.66 0.34 Clasificacién SUCS GP
& N2 0.590 320 0.06 9973 0.27 Nombre de Grupo
Bl w4 0.426 g 5 99.73 027 Grava Mal Graduada
.g‘ N° 50 0.297 176 0.04 9976 0.24 CARACTERISTICAS FISICAS
| N60 0.250 5 2 9976 0.24 Tamaio Maximo (") 1
N° 80 0177 = U 99.76 0.24 Tamario Maximo Nominal () 34
N° 100 0.149 105 0.02 99.79 021 Contenido de Humedad (%) 093
N° 200 0.075 0.95 0.02 99.81 0.19 Peso Especifico de los Sélidos 269
Fondo - - 99.81 - Absorcion (%) 1.41
Lavado 9.65 0.19 100.00 - Peso Unitario Suelto (g/cm?) 1.415
TOTAL 4,955.00 100.00 - - Peso Unitario Compactado (g/cm _ 1.523
CURVA GRANULOMETRICA 3
& a e s o w w2 & R 8§ 583 58 g
saw Iz ¢ § ¥ EB s o5 o5y 5 05 2oz o2E 2R 4
100 - coom =
80 ¢
£ 01— = = - S —
CNE == 5 =
u 5 —t - - —
= = =
g 3 — - - - - -
2 = - —t—F—— == =
20
10 — — = =
E = Z : = g = =
sgg& 88 29 BE FRE 8 % B YRR OES g
S g 8 lg, I.er ‘v_; ‘0_1 o © o« © NN § -2 o < < © o oo =]
:‘.)IAMETRO DE PARTICULAS (mm
CANTO GRAVA ARENA
RODABO GRUESA FINA | cRuESA | MEDIA [ FINA 1 e 413
' 7

Observacit Muestra ldentificada v Proporcinada por ef Solictante.

Biveceinn: Jr. Cahuide N° 315 / San Juan Beutista / Ayscucho




Anexo 8. Contenido de humedad, porcentajes de vacios

VAZ TT GEOTEST SRL
ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES
(DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO)

% VACIOS, % HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL
(ASTM C 566, NTP-339.185)

Proyecto  : INFLUENCIA DEL SILICE EN LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2
) SAPAICO Departamento AYACUCHO

Cantera : Chillico y Chillico Provincia ‘HUANTA

Material : Agregado Fino y Agregado Grueso Distrito :HUANTA

Fecha : Octubre 2023 Lugar (HUANTA

PORCENTAJE DE VACIOS

Cantera CHILLICO CHILLICO
Material AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso Unitario Suelto Seco i { (g/om®) 1574.93 1414.59
Peso Unitario Compactado Seco (glom®) 1684.64 1522.98
Gravedad Especifica de Masa 262 2.69
Peso de los Solidos (a) 2615.95 2692.59
Porcentaje de Vacios (%) Agregado Suelto § 39.80 47.46
Porcentaje de Vacios (%) Agregado Varillado 35.60 43.44

T

CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA Y HUMEDAD SUPERFICIAL

Cantera - CHILLICO CHILLICO
Material AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Tarro - Recipiente N® 1 2
Peso Suelo Himedo + Recipiente @) 482.5 751.0
Peso Suelo Seco + Recipiente (@) 4788 745.3
Peso Agua ()] 3.9 57
Peso Recipiente (@) 1325 131.9
Peso Seco : (9) 346.1 613.5
Absorcion (%) 12 11
Porcentaje de Humedad (%) 14 0.9
Absorcion Efectiva (%) 04 0.2
Humedad Superficial (%) 0.0 0.0

Olservacidi Muestra Identificada y Proporcionada por el Solicitante.
7. ESPECIMEN DE ENSAYQ
7.1 Para los conterdos de hurmedad que se deleamintn £ conjuncion con aigin otro

método ASTAL, 5o empleard 2 cantidad minima de espécimen especificada en dicho
Ao 5 aigund hitea proporTenada.

7.2 La cantviad mimma de espécimen de matenal homeds seleccianadn como
rapeosentativo de la muesira total. i 00 s torma 1 thubslra total, serd de smwmrdo alo
siguiente

TrovecTo. Imuencia del siice en la evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto T c=210kg/cm2
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETA v ASFALTO

e e TEERHE R
Direceidn: dr. Cahuide N° 315 / San Juen Bautista / Ayacucho. Cel. 571361836




Anexo 9. Peso unitario.

VAZ"TT GEOTEST SRL
ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES
(DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO)
PESO UNITARIO DE AGREGADOS
NTP 400.017 Y ASTM C-29

Proyecto : INFLUENCIA DEL SILICE EN LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2

Solicitante  : EDWARD SAPAICO VARGAS Departamento : AYACUCHO

Cantera : Chillico y Chillico Provincia S HUANTA

Material : Agregado Fino y Agregado Grueso Distrito : HUANTA

Fecha : Octubre 2023 Lugar : HUANTA

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO

TAMANO MAXIMO 38"

ENSAYO Ne o 02 03
Peso Agregado + Molde (@) 6,955.0 6,935.0
Peso Molde (@)

Peso Agregado Suelto (@)
Volumen del Molde (@) 2.792
Peso Unitario Suelto Seco (a/cm’®) 1.587 1.579
PROMEDIO (g/em’)
| PESO UNITARIO COMPACTO SEGO |

TAMANO MAXIMO 38"

ENSAYO Ne 02
Peso Agregado + Molde 5 (g)

Peso Molde (@)
Peso Agregado Suelta (@)
Volumen del Molde (a) 2,79241
Peso Unitario Compacto Seco (g/cm®) 1.687
PROMEDIO (glem’)
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO

TAMANO MAXIMO 314"

N°DE ENSAYO Ne o1 02 03
Peso Agregado + Molde (9) 19,497.0 19,535.0 19,484.0
Peso Molde (g) 0 )
Peso Agregado Sueito (@) 13,269.0 13,307.0 13,256.0
Volumen del Molde ()] & 3B6.D ), 386, 9,386.0
Peso Unitario Suelto Seco (glem®) 1414 1418 1412

PROMEDIO (g/cm’) ; 1.415
l PESO UNITARIO COMPACTO SECO !

TAMANO MAXIMO 34"

ENSAYO N° 01 02 03
Peso Agregado + Molde (@ 20,452.0 20,505.0 20,611.0
Peso Molde (0) 6.228.0
Peso Agregado Suelto (9) 14,2240 14,277.0 14,383.0
Volumen del Molde @) 6 9, ]
Peso Unitario Compacto Seco (glom®) 1.515 1.521

PROMEDIO (gicm’) 1523

(bservacidn: Musstra ldentificada y Progoraionada por el Salicitante.

PROVECTO: INTIUENCIa Q€] SICE en 1a evaluacion de 1as propleaaaes mecanicas gel Concreto - c=210Kg/cm2

(Bl B T
Direcsidn: Jr. Cahuide N° 315 / San duan Bautists / Ayacucha.




Anexo 10. Peso especifico y absorcion

VA T GEOTEST SRL
ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES
(DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO)

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NTP 400.021, NTP 400.022

Proyecto : INFLUENCIA DEL SILICE EN LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2

Solicitante  : EDWARD SAPAICO VARGAS Departamento : AYACUCHO
Cantera : Chillico y Chillico Provincia HUANTA
Material : Agregado Fino y Agregado Grueso Distrito HUANTA
Fecha : Octubre 2023 Lugar HUANTA
AGREGADO FINO |
IDENTIFICACION | |  eromebio |
Peso Material Saturado Superficial Seca (en Aire) ; 830.0

Peso Frasco + Hy0

Peso Frasco + H,0 + Peso Material
Peso de Material + H,O en el frasco

Volumen de Masas + Volumen de Vacios
Peso Material Seco en Estufa (105 °C)
Volumen de Masa

Pe Bulk (Base Seca)

Pe Bulk (Base Saturada)

Pe Aparente (Base Saturada)

% de Absorcion

AGREGADO GRUESO i
IDENTIFICACION | | rromebio |

Peso Material Saturado Superficial Seca (en Aire) 805.0

Peso Material Saturado Superficial Seca (en Agua) 500.5

Volumen de Masas + Volumen de Vacios 304.5

Peso Material Seco en estufa (105 °C) 796.2

Volumen de Masa 295.70

Pe Bulk (Base Seca) 2615

Pe Bulk (Base Saturada) 2.644

Pe Aparente (Base Saturada) 2.693

% de Absorcién 1.105
GRAVEDAD ESPECIFIGA DEL AGREGADO GRUESO 2.683
% ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO 1105
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO 2616
% ABSORCION DEL AGREGADO FINO 1.207

Y Proporc ol Solitate.

A c%”’{?f: ,?z’ssm B

L_...n--‘;.u W
™

T WENCES

7|
AT
e
)

PrROvECTO: INTIUENCIa G SHCE en 1a evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto I c=210Kg/cm2
LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD v ASFALTO

R
huide N® 315 / San Juan Bautista / Ayacucha. Cal. 9718618&




Anexo 11. Disefio de mezcla de concreto F'c=210kg/cm2.

VAZ-TT GEOTEST SRL

ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES
(DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO)

R e e e S R
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - METODO DEL ACl

f'c = 210 kg/lcm2
Proyecto  : INFLUENCIA DEL SILICE EN LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2
Solicitante : EDWARD SAPAICO VARGAS

Focha Oct-23
Agregado  : Agregado Fino | Agregado Grueso Cemento : Andino Tipo | fcdedisefio: 210 kglem2
Cantera : Chillico y Chillico Asentamiento : I -4
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 7. FIBRAS
For= 294 Kglom2 Aire=  25% Fibras sintéticas = No aplica
2. RELACION AGUA CEMENTO 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO 8. ADITIVOS
Ralc= 0.56 R a/cte = : Noaplica . Cemento = 385.7kg =9.07 Bolsaxm3 Aditivo = No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 8. ADIC!QNES
Agua= 216 Adicion Mineral = No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS ; Fibras Sinte'h'casl gxm®
Insumo Peso Especifico Volumen Absoluto
Descripaion Agregado Agregado
Cemento Andino Tipo | 3120 kg/m3 0.1236 m3 Grueso Fino
Agua 1000kg/m3 0.2160 m3 Contenido de Humedad (%) 0.93% 1.13%
Aire Atrapado = 2.5% — ]  0.0250m3 Absorcién (%) 1.11% 1.21%
Adicion Mineral | 0.0% [0koms|  Noaplica 0.0000 m3 Paso Seco Suelto (ko/m?) 1414.59 1574.93
Adiivo| 0.0% | 0kgm3 No aplica . 0.0000 m3 Paso Seco Compatado (kg/m?) 1522.98 1684.64
Agregado Grueso 2693kgim3 0.3367m3 || Modulo de Fineza 6.82 2.81
Agregado Fino 2616 kg/m3 | 02986 m3 Tmax 34
Volumen de Pasta 0.3646 m3
Volumen de Agregados 0.6354 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agregado Grueso 53.0% =0.3367 m3 =907 kg Agua 2181
Agregado Fino 47.0% =0.2986 m3 =781kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado Grueso 916 kg 915.43
Agregado Fino 790 kg
13. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Cemento Andino Adicién ” Fibras Agregado Agregado
Companents Tipo | Mineral Ritivo Sintéticas Agua Grueso Fino
Peso Seco 386 kg 0.0kg 0.0kg 0.000 kg 2161 907 kg 781 kg
Peso Himedo 386 kg 0.0kg 0.0 kg 0.000 kg 2181 915 kg 790 kg
PUT 7300 ka
14. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Cemento Pledra Arena @ Adicion Agua
(Bolsa) Chancada (ff) Zarandeada (i) adeve Mineral ) o
1 25 2.0 #HDIV/O! 0.0kg 2401 00g
15, PROPORCION POR METRO CUBICO DE CONCRETO m’/?
Cemento Piedra Arena Agua A Vasmboitirdt ;
{Bolsalm®) Chancada (m") Zarandeada (m’) (m%) 7l
\ &
9.5 0.68 0.53 0.23 AN - wlear W TARGAS €
L WENCES A ER0 CIVIR
QBSERVAGIONE: ‘%S' DO

* Muestras provistas e identificadas por el slicitante

* Se ha considerado un desperdicio de 5%

* Los valores presentadas en el presete diseNlo pueden variar igeramente en abra par carmbios en la granulometrla del ayreyado, correctiones par humedad y absorcidn I fmgieza de las
‘anvegadas, el cambio de tipo e cementa y/a proporcin de aditiv.

FROYECTO: INTIUENCIA del silice en a evaluacion de Ias propleaaaes mecanicas del concreto Fe=2 URg?cmZ

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO v ASFALTO
ShRe SR
Dahuide N° 315 / San Juan Bautista / Avacucho. Cel. 371961896

Direceidn:




Anexo 12. Ensayo De Resistencia A Compresion Del Concreto A Los 7 Dias.

VAZ"TT GEOTEST SRL

ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES
(DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMAS ASTM C 39 // AASHTO T 22 Jf MTC E 704-2000 // NTP 339.034

Proyecto  :INFLUENCIA DEL SILICE EN LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210KG/CM2
Solicitante  : EDWARD SAPAICO VARGAS Departamento : AYACUCHO
Estructura  : VARIOS Provincia : HUANTA
Muestra :PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Distrito : HUANTA
Fecha : Setiembre del 2023 Lugar : HUANTA
o | o | pechade | RS | popage | Edad ':;3’;:: Locturs on [Lectira gn] Repictencindel | Resietencia
dannia| Moldeo (Kglom?) Rotura (Dfas) (cm) (KN) (Kg) (Kalem?) (kglem3) (%)
01 |PATRON| 19/08/23 210 26/08/23 7 15.60 379.59 38,707.41 202.51
02 |PATRON| 19/08/23 210 26/08{23 i 15.60 368.57 37,583.68 196.63 210.66 100.31%
03 |PATRON| 19/08/23 210 26/08/23 7 15.60 436.39 44,499.40 232.82
04 |10% 19/08/23 210 26/08/23 \ £ 15.60 427.79 43,622.44 228.23
05 [10% 18/08/23 210 26/08/23 7 15.60 36848 37,574.50 196.59 212.22 101.06%
06 |10% 19/08/23 210 26/08/23 '7 16.60 397.09 40,491.91 211.85
07 [15% 20/08/23 210 27/08/23 7 16.60 436.00 44,459.63 232.61
08 |15% 20/08/23| 210 | 27/08/23 7 15.60 44212 45,083.69 235.87 213.37 101.60%
09 |15% 20/08/23| 210 | 27/08/23 7 15.60 32167 32,801.21 171.61
10 120% 21/08/23 210 28/08/23 7 ! 16.60 464.61 47,377.03 247.87
11 {20% 21/08/23 210 28108123 7 15.60 468.62 47,785.94 250.01 220.01 104.77%
12 120% 21/08/23 210 28/08/23 T 15.60 303:92 30,991.22 162.14
- Los testigos de concreto han sido preparados en el Iaboratoc;io.
N HR
g ot Tipo 2 Tipo 3

Tipo
Conos razonsblemente biea Conos bisn formados en un Finites verticlles sotplumnadius s

formados cn ambos extremps,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in {25 mm)

T
Fractura diagonal sin fisuras 3
wavés de los exiremos; gofpes

extrema, fisuras verticales a
través de los cabezales. cono no
bien definido en €l otro extremo

D
Tipe §
s tados en tas

Frocturas en
pantes superior o infenor

Tipo
Similar a T
extrema del cilindro cs

de ambaos extremos. conos

0 bien formados

6
s pero sl

suavemente con un martilio (ocurre comanmente con Puntiaguda
para distinguirla del Tipo | cabezales no adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos > e
CONSLLTORS (7 shL g
A =
) Ca—
BN e

i INGENERO,

FRoVECTO: ITIUENcia Gel SICE en [a evaluacion de Ias propiedades mecanicas del Concreto F c=210KgIem2
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

BRI
Cel. 97951356

R A R T
Direccidn: Jr. Cahuide N° 815 / San Juan Rautista / Ayacucha.
R T



Anexo 13. Ensayo De Resistencia A Compresion Del Concreto A Los 14 Dias.

VAZ TT GEOTEST SRL
ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES
(DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMAS ASTM C 38 [/ AASHTO T 22 J/ MTC E 704-2000 // NTP 339.034

Proyecto :INFLUENCIA DEL SILICE EN LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210KG/CM2
Solicitante  : EDWARD SAPAICO VARGAS Departamento : AYACUCHO
Estructura  : VARIOS Provincia : HUANTA .
Muestra :PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Distrito : HUANTA
Fecha : Setiembre del 2023 Lugar : HUANTA
Resistenc
N Fecha de d?;?:; : Fechade | Edad DEH";";" de Lectura en | Lectura en Re:;s:cml:z:ﬂ R:s 'm:f'a Resistencia
Moldeo % | Rotura | (Dias)| ESPECImen (KN) (Kg) e iemle %)
(Kglem®) {Cm) {Kglem®) (kgicma2)
01 |PATRON| 19/08/23 210 | 02/09/23| 14 15.60 472.44 48,175.47 252.05
02 |PATRON| 19/08/23 210 02/09/23| 14 15.60 386.87 39,449.76 206.40 224.92 107.10%
03 [PATRON| 19/08/23 210 02/09/23| 14 15.60 405.43 41,342.35 216.30
04 |10% 19/08/23 210 02/09/231 44 15180 502.51 51,241.76 268.09
05 {10% 18/08/23 210 02/09/231 14 15,60 486.62 49,621.43 259.62 258.30 123.00%
06 [10% 18/08/23 210 02/08/23] . 14| © 1580 463.35 47,248.55 24720
07 {15% 20/08/23 210 03/09/23| 14 15.60: 468.74 47,798.18 250.08
08 {15% 20/08/23 210 | 03/09/23| 14 15.60 478.64 48,807.70 255.36 247.90 118.05%
09 |15% 20/08/23 210 03/09/23| 14 15,60 446.62 45,542.57 238.27
10 {20% 21/08/23 210 04/08/23| 14 15,60 503.63 51,3565.97 268.69
11 |20% 21/08i23 210 04/09/23| 14 1560 509.74 51,979.01 27195 267.05 127.17%
12 |120% 21/08/23 210 04/09/23{ 14 15.60 488.32 49,794.78 260.52
- Los testigos de concreto han sido preparados en el laboratorio. 3
e ' ‘
Tipe 1 Tipo 2 . Tipo 3
Conos razonablemente bien Canos tien formados en un Fisuras verucales encolumnadas 4
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a. traves de ambos extremus, conas
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no 0o bien formados
de menos de 1 in [25 mm) bien definido en €l otro extremo
[~ VN
T
d CNTRRITS) e
Tipo 5 Tipo s A 4
bt ek g e e = X
v i e {ocure combnmene con muntiagudo POVERCEEAONE
para distnguiria del Tipo | cabezales no adheridos) @ o B e seien

FIG. 2 Esquema de los Modclos de Fractura Tipicos

PROYECTO: INTIUENCIa Q6! SIICE €N 1a evaluacion de 1as propiedades mecanicas del concreto F c=210kg/emZ
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ v ASFALTO

ST IR
Direceion: Jr. Gahuide N° 315 / San Juan Bautista / Ayacucho. Lel. 371951836




Anexo 14. Ensayo De Resistencia A Compresion Del Concreto A Los 28 Dias.

VAZ TT GEOTEST SRL
ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES
(DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
NORMAS ASTM C 38 /I AASHTO T 22 // MTC E 704-2000 // NTP 339.034

Proyecto  :INFLUENCIA DEL SILICE EN LA EVALUACIGN DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210KG/CM2

Solicitante : EDWARD SAPAICO VARGAS Departamento : AYACUCHO
Estructura : VARIOS Provincia : HUANTA
Muestra  : PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO Distrito : HUANTA
Fecha : Setiembre del 2023 Lugar : HUANTA
w| oo | G |G| e | e | SR | T |G| M| S s
(Kgrem?) (Cm) (KN) (Kg) (Kglem®) (kglem)
01 |PATRON 19/08/23‘( >2}IO | 16/09/23| ' 28 15.60 495.30 | 50,506.54 264.25
02 |PATRON 19/08/23| « 210 16/09/23| 28 15.60 455.36 | 46,433.80 242,94 258.22 122.96%
03 [PATRON 19/08/23 210 16/09/23 | 28 15.60 501.36 | 51,124.49 267.48
04 10% 19/03/2:’5 51 210, 16/09/23| 28 15.60 485.62 | 49,519.46 259.08
0510% 19/08/28 1 ~.21D 16/09/23| 28 15.60 493.52 | 50,325.03 263.30 257.82 122.77%
06(10% 19/08/23 ; 2107 | 16/09/23| 28 15.60 470.62 | 47,989.88 251.08
07 [15% 20/08/23 210 | 17/09123| 28 15,60 | 496.58 | 50,637.07 264.93
08 [15% 20/08/23 | 210, 17/09/23 | 28 15.60 480.14 | 48,960.65 256.16 261.78 124.66%
09 |15% 20/08/23 210 17/09/23 | 28 15.60 495.30 | 50,506.54 264.25
10{20% 21/08/23 210 18/09[23 28 15,60 520.24 | 53,049.72 277.55
11120% 21/08/23 210 ‘ 18/09/23| 28 15.60 507.85 | 51,786.29 270.94 274.65 130.78%
12120% 21 /08/23 210 1é109123 28 15.60 5168.30 | 52,647.95 275.45
- Los testigos de concreto han sido preparados en ef laboratorio.
[=—e 1 e
A AN
po )

Tipo 3

Tipo 2
Conas razonablemente biea Conos bien formados en un Fisuray verticales encolumsidss ¢
formados en ambos extremos, extremo. fisuras verticales & través de ambas extremos, cons
fisuras & través de los cabezales teaves de los cabezales, cano no 0 bien formados
de menos de 1 1n 125 mem] bien deiinido en el otro extrema
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Anexo 15. Ensayo De Resistencia A Flexion Del Concreto A Los 7 Dias.

VA

‘T GEOTEST SRL
ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

(DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO)
A A S B e e e e P B S ]
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CAGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
ASTMC78 /] AASHTOT 97 /| MTC E 709 - 2000 // NTP 339.078

Proyecto :INFLUENCIA DEL SILICE EN LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210KG/CM2
Solicitante : EDWARD SAPAICO VARGAS Departamento : AYACUCHO
Estructura : VARIOS Provincia : HUANTA
Muestra  : PRISMAS DE CONCRETO ENDURECIDO  Distrito : HUANTA
Fecha : Setiembre del 2023 Lugar : HUANTA
Reststel_wla L Luzlibrede | Ancho Alltura | Fuerza de | Modulo de | Modulo de Monulode %
2 Fechade| Disefioa | Fechade | Edad v = Rotura
N Moldeo | Compresion | Rotura | (Dias) F s Roliras | Boni ol i | 019
Kglem?) {mm) (mm) {mm) (KN) {MPa) (Kglem2) (Kglom2) ALFC
01|{PATRON | 19/08/23 210.00 26/08/23 73 450.00 151.00 1561.00 30.17 3.94 40.21
02|PATRON | 19/08/23 210.00 26/08/23 | 7 450.00 151.00 151.00 28.78 3.76 38.36 38.27 18.23%
03|PATRON | 19/08/23 210.00 26/08/23 | 7 450.00 151.00 151.00 2720 3.56 36.26
04(10% 19/08/23 210.00 26/08/23 | . 7 450.00 151.00 151.00 25.74 3.36 34.31
05{10% 19/08/23 210.00 26/08/23 T i 450:00 151.00 151.00 29.98 382 39.96 36.12 17.20%
06]10% 19/08/23 210.00 26/(_)5/23 1 7 450. 06 151.00 151.00 25.58 3.34 34.09
07]15% 20/08/23 210.00 27/08/23 7 450.00 151.00 151.00 31.18 4.08 41.56
08|15% 20/08/23 210.00 27/08/23 A - 450.00 151.00 151.00 27.68 3.62 36.89 37.10 17.67%
09]15% 20/08/23 210.00 27/08/23 7 450.00 151.00 151.00 24.68 3.22 32.87
10|20% 21/08/23 210.00 28/08/23 | 7 450.00 151.00 151.00 34.18 4.47 4557
11]20% 21/08/23 210.00 28/08/23 | 7 450.00 151.00 151.00 2668 348 3553 41.10 19.57%
12}20% 21/08/23 210.00 28/08/23 | 7 458.00 154.00 151.00 31.66 4.14 42.20

NOTA: Las vigas de concreto han sido preparados, curados y transportados por el solicitante.
Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
quenop

Las vigas fueron

en las caras hori.

niirr

Cabeza ge i3 muna

que alterren el resultado.

PROVECTO; INTIUENCIa del Sice en 1a evaluacion de las propiedades mecanicas del Concreto - c=210Kg/cma
LABORATORIO BE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO v ASFALTO

=
Direccitn: Jr. Lohuide N 315 / San Juan Bautista / Ayscucha,

Tel. 971961836




Anexo 16. Ensayo De Resistencia A Flexion Del Concreto A Los 14 Dias.

VAZ TT GEOTEST SRL

ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

(DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO)

T S R M e A e P O S
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO

EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CAGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
ASTMC 78 // AASHTO T 97 I MTC E 709 - 2000 /f NTP 339.078

Proyecto :INFLUENCIA DEL SILICE EN LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210KG/CM2
Solicitante : EDWARD SAPAICO VARGAS Departamento : AYACUCHO
Estructura : VARIOS Provincia : HUANTA
Muestra : PRISMAS DE CONCRETO ENDURECIDO Distrito : HUANTA
Fecha : Setiembre del 2023 Lugar : HUANTA

Resisten Luz

Modulo de
Eochinde ?Ia ~de Febhiate Edad libre de Anc‘ho Alltura | Fuerza de | Modulo de| Modulo de Rotura %

Ne Moldeo Disefio a Rotura (Dfas) Rotura Rotura Rotura Promedio RESPECTO

Compres en mm) {mm) (KN) (MPa) (Kgfcm2) ALF'C

{Kgicm2)
(mrm)
01|{PATRON 19/08/23 | 210.00 02/09/23 14 450.00 151.00 151.00 30.24 3.95 40.30
02|{PATRON 19/08/23 | 21000 |  02/09/23 14 | 45000 @ 151.00 151.00 27.26 356 36.33 39.99 19.04%
03 |PATRON 19/08/23 | 210.00 02/09/23 14 450.00 151.00 151.00 32.52 425 4334
04110% 19/08/23 | 210.00 02/09123 T 10| 45000 181:00 151.00 31.88 447 42.49
05]10% 19/08723 | 210.00 02/09/23 4.1 1 450.00 151.00 151.00 26.16 342 34.87 38.65 18.40%
os{10% 190823 | 21000 | 0208023 14 || asana}’ 151007 || 15100 | 2895 378 38.58
07]15% 20/08/23 | 210.00 03/09123 14 450.00 151.00 151.00 28.70 3.88 39.58
08{15% 20/08/23 | 210.00 03/09/23 14, | 450.00 151.00 151.00 35.18 4.60 46.89 4185 19.83%
08}15% 20/08/23 | 210.00 03/09/23 14 450.00 151.00 151.00 29.33 3.83 39.09
10]20% 21/08/23 | 210.00 04/09/23 14 45000 151.00 151.00 37.30 4.88 49.71
11}120% 21/08/23 | 210.00 04/09/23 14 #50.00 ¢ 151.00 151.00 35.28 4.61 47.02 4718 2247%
12{20% 21/98/23 | 210.00 04/09i23 14 450,00 161.00 151,00 3383 4.40 44.82
NOTA: Las vigas de concreto han sido pr curados'y porel
Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
Las vigas fueron en las caras hori que no i ni i que alterren el resultado.
] l |
Cabeza de la maguna o i

» PROYECTO: INMUENGIa del Silice en 1a evaluacion de /as propiedades mecanicas el Concreto F 6=210Kg/em2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETD v ASFALTO
o el 7861856

ireccl Jr.Eahuid Ne Iﬁ / §an Juan au ta / Ayam:




Anexo 17. Ensayo De Resistencia A Flexion Del Concreto A Los 28 Dias.

VAZ"TT GEOTEST SRL
ESTUDIO DE FUENTES DE MATERIALES

(DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO)
e e e T e e o T B e eV R TR e T B
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CAGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

ASTM C78 I/ AASHTQ T 97 /I MTC E 709 - 2000 /f NTP 333.078

Proyecto :INFLUENCIA DEL SILICE EN LA EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210KG/CM2

SAPAICO Departamento : AYACUCHO

Estructura : VARIOS Provincia : HUANTA
Muestra  : PRISMAS DE CONCRETO ENDURECIDO Distrito : HUANTA
Fecha : Setiembre del 2023 Lugar : HUANTA

Resisten Luz libre

Fechade | 2% | Fohace | eqaq | 9 | Ancho | Altwra | Fuerzade |Modulo de| Modulode M;i‘::“::e %

Ne Moldeo Disefio a Rotura (Dias) Espécim | Espécimen( |Espécimen| Rotura Rotura Rotura Bioadia RESPECTO

Compres en mm) (mm) (KN) (MPa) | (Kglcm2) (Kglem2) ALFC

ion _{mm)
01{PATRON | 19/08/23 | 210.00 16/09/23 28 450.00 | 151.00 151.00 3240 4.23 43.18
02{PATRON | 18/08/23 | 210.00 16/09/23 28 450.00 151.00 151.00 31.50 4.12 41.98 43.14 20.54%
03|PATRON | 19/08/23 | 210.00 16/09/23 28 450.00 151.00 151.00 33.21 4.34 44.26
04110% 19/08/23 | 210.00 16/09/23 . | 28 350.00 16%.00 151.00 31.14 4.07 41.50
05]10% 19/08/23 | 210.00 16/09/23 28 14 45000 11151.00 151.00 3052 3.99 40.68 40.59 19.33%
06}10% 19/08/23 | 210.00 16/09/23 | 28 A450.00 151.00 151.00 29.70 388 39.58
07{15% 20/08/23 | 210.00 17109723 28 | 1145000 |- 151.00 151.00 31.40 410 4185
08{15% 20/08/23 | 210.00 17/09/23 28 450.00 | | 1151.00 151.00 36.50 417 48.65 45.08 2146%
09}15% 20/08/23 | 210.00 17/09/23 28 450.00 151.00 151.00 33.56 439 4473
10|20% 21108123 | 210.00 18/09/23 28 45000 | . 451.00 151.00 31.95 4.18 42.58
11]20% 21/08/23 | 210.00 18/09/23 28 450.00 | | |'151.00 151.00 37.68 492 5022 48.00 22.86%
12[20% 21/08/23 | 210.00 18/09/23 © 28 450.00 | | {161.00 151,00 38.41 5.02 51.19
NOTA: Las vigas de concreto han sido dos, curados y porel
Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo.
Las vigas fueron en fas caras hori; que no i nii i que alterren ef resultado.

FROVECTO: INTIUENCIa del Silice en 1a evaluacion de 1as propiedades mecanicas del concreto F c=210kglcmZ
LABORATORID DE MECANICA DE SUFLOS, CONCRETO v ASFALTO

‘ DRI
Direccign: Jr. Cahuide N° 315 / San Juan Bautista / Ayacucho, Cel. 971961855
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Anexo 18. Certificado De Calibracién De Maquina a Compresion y Flexion

€ ALIBRATEC S.ALC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuarza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-F-013-2023

Pigira 1 dis 4

3.

4.

6.

Expadisnis

Sollattante

Diraaakin

Ingtrumento salbrado

M=delc

H® d= coaris
Idantificanicn
Froosdenaly
Intsrvalo de Indlosoldn
Racolualin

Clacs de sxacitud
Modo de Tusrza

Facha de callbraakin

0247

WAZATT GEOTEST CONIULTORES Y
CONTRATIETAS GEMERALEE ER.L.

JR. CAHUIDE NR:D. 315 BAR. CAFILLPATA -
ATACUCHD - HUAMANGA - BAN JUAN BALUITIZTA

MAQUINA DE ENEAYD UNIAXIAL [PREMEA DE
CONCRETD)

ALA NETRUMEBNTS
STYE-2000

12009

Mo indlca

Crina

O kN & 20000 kN

0,1 kN

Mo indlca
Compresion

20230311

Ese oerificadc  de callbraciin
documents b razabilidsd 3 s parones
racionaies 0 InlEmacoraiss,  gue
realizan [as unidades de by medoidn de
aoueio con o BiskEma Inemacional de
Unidades (5L

Lot resulindos  som valldos e=n oo
momento de |3 calbraciin. Al solidiane
| covmesraonde: disDoneT & U Mom e
la ecucion de una recallibracion, la ol
esid o Suncitn O wso, conservacion ¥
mamenimienin gl insTumento - de
meiiclion o a reglamento wigenie.

CALIBBRATEC BALC. na =
responsabliys de ke perjuicos Qo
ety ocxsiorar o uso iraderundo de
esie insinumento, nl de uma Incomecia
Iniepreiaciin de os resulados oe @
caleraciin aoul deCiarsoices.

Este cerificadc de callbraciin no podrd
& mepmducdc pardaimene @n B
aprobacion por esoiio de  |aboraloio
que oy ambe.

El cerificade de callbraciin =in ima ¥
ssilo caneos de valider.

Faoha de Emlchan

2023-03-15

Arviudn 00

T e digksirmsrie par:
SETETE SOMAND LT FIR
CEI7 340 haed

Witk Sop ol miar del
docamenty

Fecha: FUICHSIZY 1458110008

o
FIRBEDL
ﬁ DEOITAL

Jafs de Laboratorio

QOTT 00T 305 - 013 028 G222
GO13 028 623 - 913028624

AF-n

o venlascalibralecigmal com
DCALIBRATEC SAC

OAvw. Chillbn Lode 508 - Cofmas - Lifra - Lims



@ ALIBRATEC S.A.C. ., cuemomee

i LABORATORIO DE METROLOGLA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia CA-F-013-2023
Laboratorio de Fuarza
Pidgisa 2 die d

8. MWatodo de callbragldn
La callbracion & reallm por comparacin direch entre & valor de fusrza indicsda enoel dispos@ve indicador de |a
maguing 3 ser callbrads ¥ B iedicackin de fuerza neal fomiada del rsmomento de medicidn de fuerzs patron sigulzndo la
FCAIE2 "Frocedmisnko para s callbracikda de miguinas de ensays uniaxisies™ Edician 01 del INACAL - Ol

T. Lugar d= callbragkdn
Laboraiono de Makerisies de WAGECONE 3RL

8. Condiclonsc de oalibraoldn

Inicial Final
Temperatura 2100 21570
Humedad relabva 44 5 2%
8. Patronsc de refansnols
Trazabllldad Patran whllzado Cartifloado d= callbraakin

Ceida de cargs de 150 toon una _ .
FUCP neefdurbne de 241 kg NF-LE M" 0£2-22 [B)

0. Chocarvaglonas
- S oolocd una =Sgueta auinadhesiva con a Indicacion CALISRADD.

- Elinsfrumento & callbrar mo indica ks claze, sin embargs cumple con & criterdo para maguinas de =nsayo uniaziaes de
dase 1 segan la nomma UNE-BM 180 TS00-1.

Arviudn 0O AFG-I

AN Chillbdn Lode 508 - Cofmas - L - L
o venlascalibralecfgmal com

DCALIBRATEC SAC

MOTT 00T 385 - 913 (28 g2
G013 028 623 - 91308 624



@ ALIBRATEC S.A.C. .,,cuemaoce

i LABORATORIO DE METROLOGLA RUC: 20606479680

- CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Memrologia CA-F-013-2023
Laboratorio de Fuarza

Pigiea 3 de 4
11. Resulados de medlolan
Indlioasdsn de la Indicaolén sl francdusior de fusrza mﬁ '-nm-',I| -
miaguina de ira Berie | 2da Zerie Zra farie sslo mual-u“mmn
—— ACOARCO AEDEnNGD AGQENED il TAE. Byt A AOBNGD

= kM kM KM EH kM KM EH kM

10 100 go.c oK 5as = - 554 05

0 200 2005 0.7 2005 — = 2008 0,8

ETi] 300 301,5 301,3 35 s = 35 1,5

ETi] 200 00,7 a5 ETE = =] a00.S 0.5

=0 =00 501,56 =013 S0z s = S04 1,4

53] E00 500, £, 2 EiE] — =3 E00.3 0,3

7O 700 01,7 To0.7 TO0.S = = TO0.0 1,0

&0 £00 B00,0 7558 7558 — = 7559 0,1

o0 500 5007 o005 5005 L — 5005 0,5

(] SB0 5E1,7 =15 BE1T = = SE16 1,6

= Erforsc relativoc Ge madiolon
méaguina de Indloagion | Repetibiidad | Reverchiligsa | FOSOUOMN | o on |Imecrtidumbre de
relathva madioldn relathva
ancayo q b - 5 JEOrioe
3 W % ™ % ™ % %
10 100 057 025 o 0,10 = O3
=0 =00 ~0.a0 BoT - 0,05 = 0,38
Tl 300 0.ED .08 = B,03 = 033
a0 400 0,13 n.a7 = 0,03 = 0,25
= ] ~0,28 .08 = 0,02 = 0,38
=] E00 0,05 TLES = T,03 = 037
T8 700 0,14 017 z 0,01 E 0,28
20 200 0,02 o0z - 0,01 S 02%
=0 =00 0,07 [EE = 01 = 0.5
100 =80 0,17 ooz S 01 = 03%
PR— Valor maximo prrmitde 180 TE00 - 1]
pooalade | | Indloacien | Fepsdlbilidad | Revercibilidad "“‘:"“":d'“ Caro
maguina ds 1 - v "I".H' 0
et W % W % 5%
0.5 £ 0,50 os $07E =025 £0,05
1 1,00 1.0 £ 1,50 =00 £0,10
2 £ 2,00 z0 3,00 =10 £0,20
3 £3,00 30 £4 50 =150 £0,30
m (%] [ o= |
Arvisdn 00 AL
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@ ALIBRATEC S.A.C. ., cuenaone

i LABORATORIO DE METROLOGLA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Merrologia CA-F-013-2023
Laboratorio de Fuarza
Fdgima 4 die d

12, Ingertidumbrs

La mcertidumbne reportada en ef presentes certficado &2 la incaridumbne aypandida de medicdin que resula de muBSplcar
& Incerddumbre =standar por & facior de coberturs k=2, & cual proporciona e nkeel de confianzs de aprogimadaments
55%:.

La mcertidumbre exypamdida de medicitn fue caiculada a partir de oS componentes de imcertidambne de los fachones de
Rfuencls =n ks calbracian. La inceridumbre indicada mo Inchue una ssimacion de varisciones a largo plazo.

FIN DEL DOCLUMENTD
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PANEL FOTOGRAFICO



Fotografia 1. Extrusidon de los material de ensayo

Fotografia 2. Extrusion del silice




Fotografia 3. Laboratorio Vazatt Geotest SRL
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Fotografia 6. Disefio de mezcla

®O0O0
M1 10T PRO

Fotografia 7. Llenado, compactado de probetas cilindricas y vigas




Fotografia 8. slump
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Fotografia 11. Rotura de probetas cilindricas
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Fotografia 12. Rotura de probetas tipo viga
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