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Resumen

El presente informe tuvo como propoésito determinar la influencia del nanosilice en
la resistencia a compresion del concreto f¢c=280 kg/cm2. La metodologia fue de tipo
aplicada ya que se propuso la puesta en préactica la incorporacion de nanosilice
como sustituto parcial del peso del cemento para observar su influencia en los
esfuerzos a compresion, con un enfoque cuantitativo, de tipo experimental
correlacional, se procedié por accionar las probetas de dimensiones 6x12, para
obtener el nanosilice, se realizaron una total de 36 especimenes de concreto, 9
probetas estan disefiadas en base a un concreto patron y 27 probetas estan
disefiadas con la aplicaciéon de nanosilice en proporciones de 0.5%,1.5% y 2%
analizados en edades de 7, 14 y 28 dias, para el 0.5% de nanosilice se logr6é una
resistencia promedio de 284.10 kg/cm2, con 1.5% arrojé una resistencia de 273.30
kg/cm2 y con 2% una resistencia de 267.70 kg/cm2, concluyendo que la adicién del
nanosilice con los indices propuestos y en los dias de curado no lograron superar

la resistencia del concreto patrén de 288.30 kg/cm2.

Palabras Clave: Nanosilice, resistencia, concreto, desarrollo, trabajabilidad.



Abstract

The purpose of this report was to determine the influence of nanosilica on the
compressive strength of concrete f'c=280 kg/cm2. The methodology was of applied
type, since the incorporation of nanosilica as a partial substitute for the weight of
cement was proposed to observe its influence on the compressive strength of
concrete f'¢c=280 kg/cm2, with a quantitative, experimental approach. correlational
approach, we proceeded by driving the specimens of dimensions 6x12, to obtain
the nanosilica, a total of 36 concrete specimens were made, 9 specimens are
designed based on a standard concrete and 27 specimens are designed with the
application of nanosilica in proportions of 0.5%,1.5% and 2% analyzed at ages of 7,
14 and 28 days, for the 0.5% of nanosilica an average resistance of 284.10 kg/cm2
was achieved, with 1.5% it yielded a resistance of 273.30 kg/cm2 and with 2% a
resistance of 267.70 kg/cm2, concluding that the addition of nanosilica with the
proposed rates and in the days of curing did not manage to overcome the resistance
of the standard concrete of 288.8 kg/cm2, concluding that the addition of nanosilica
with the proposed rates and in the days of curing did not manage to overcome the
resistance of the standard concrete of 288.8 kg/cm2. the resistance of the standard
concrete of 288.30 kg/cm2.

Keywords: Nanosilica, strength, concrete, development, workability.



l.- INTRODUCCION

Segun Carpio (2017) en la actualidad muchos de los problemas ambientales estan
enmarcadas a diversas actividades de manufactureras, de produccion o de la
construccion de obras civiles, esta Ultima actividad es la demandante de uno de los
productos mas vendidos en su rubro, estamos hablando del cemento, su
produccion es la causante en la actualidad del impacto ambiental negativo, en
primero lugar por la emisiones de CO2 ya que su produccion es culpable del cinco
por ciento de emisiones de CO2 en todo el planeta.

Teniendo como uno de los mejores contribuyentes para el cambio climatico
y solo por estas emisiones, porque ademas producen el metano y el 6xido nitroso
para incrementar el efecto invernadero, en segundo lugar, la produccién del
cemento hace que se emana polvo del horno, gases de combustién, hidrocarburos
entre otros. Escobedo (2014) ante esta probleméatica se viene investigando la
incorporacion de otros aditivos que reemplacen al cemento de forma parcial y que
generen en el concreto las mejoras en sus caracteristicas fisicas y mecéanicas, por
ende, se busca también aminorar la contaminacion del ecosistema que produce la
elaboracion del cemento, para asi la poblacién tenga mejor calidad de vida y un

ecosistema mas saludable Gonzales (2016)

Segun Amin et al (2023) la realidad problematica en el entorno internacional,
la produccién internacional del cemento a mediados del 2018 logro alcanzar sus
mAaximos niveles, pero a costa de consumir grandes cantidades de energia porque
lo necesita para incinerar y llegar hasta 1450 °C, asimismo esta en constante
conflicto con los recursos naturales no renovables entre ellos la piedra caliza el cual
su proceso de incinerado genera grandes cantidades de CO2, por otro lado se tiene
a la produccion del hormigbn que esta en constante consumo de recursos
naturales, para muestra se tiene a las rocas que son empleadas para la produccion
de los agregados finos y grueso, su contraste, en este caso las demoliciones de
edificios en grandes urbes con la finalidad de desarrollo urbanistico, solo en el
continente Europeo el resultado de estas demoliciones producen ochocientos

cincuenta y nueve toneladas de residuos, sumado a otros desechos sélidos por
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parte de la industria internacionales de la construccion, siendo estos perjudiciales

para la humanidad si no tienen un tratamiento adecuado para su disposicion final.

En el ambito nacional para Cabanillas (2020), un factor determinante del
concreto para la seguridad de una estructura sea esta pequefia 0 de gran
envergadura es la calidad, ante esto se ha venido presentado estructuras con
agrietamiento y que carecen de la resistencia a compresion correcta para este tipo
de estructuras, ya que sabemos que la calidad no solo se logra con un disefio ideal
de mezcla para una edificacion, o que el proceso del mezclado sea mas eficiente,
aun cumpliendo con estos parametros, los resultados de las muestras en
laboratorio reflejan variaciones importante con relaciébn a la resistencia de un
concreto realizada con el mismo disefio. En el ambito local Calle (2015) describe
un auge inmobiliario vertical, es mas comun que crezca la demanda de espacio que
lleva a par su auge rapido para las empresas constructoras en San Martin, ante ello
surge la problematica de la calidad del concreto para este tipo de edificaciones el
cual carecen de calidad estructural, ya que las muestras de los estudios reflejas
que los concretos con elevados esfuerzos no logran el aguante a compresion
sugerida, producto de esto se realiz6 diversos estudios con nano particulas que
agregados al concreto con indices de estudio, tenga como resultado una mejora
para el concreto con relacién a su disefio y en sus particularidades mecéanicas de

compresion y flexion.

Problema general ¢Cudl sera la influencia en la resistencia a compresion del
concreto f¢=280 kg/cm2 incorporando nanosilice, Moyobamba 20247, se tiene los
problemas especificos ¢ Cuéles son las caracteristicas quimicas del nanosilice que
se emplearan en el disefio de la mezcla, Moyobamba 20247, ¢ Cual es el disefio de
la mezcla de concreto con fc =280 kg/cm2 afadiendo nanosilice, Moyobamba
20247, ¢Cual es la resistencia a compresion lograda por un concreto fc=280
kg/cm2 afiadido con nanosilice con indices en cantidades diferentes como sustituto

parcial del cemento portland, Moyobamba 20247,
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Justificacion social, esta investigacion tendra un alcance social importante en el
entorno de la economia, la salud y el bienestar del grupo familiar ya que, gracias al
estudio de nuevos aditivos que ayudardn al concreto a tener mejor calidad
estructural, esto conllevara que se abaraten los costos y se obtenga mas confianza
para este tipo de edificaciones provincia de Moyobamba, Asimismo, esta
investigacion beneficiara a un grupo de la sociedad que se dedica al rubro de la
construccion, dado que tendran una opcion nueva al utilizar este aditivo, aprovechar
sus beneficios con la finalidad de trascender el beneficio a la sociedad demandante

del servicio de este grupo de empresas.

Justificacion por valor teorico, la presente investigacion ha contribuido en el ambito
de la investigacién con diferentes andlisis para el empleo del nanosilice como
propuesta de soluciéon a la demanda de aditivos plastificantes, ya que se ha
desarrollado metodologia mas eficiente que engrana el disefio para asi poner en
marcha de manera esencial al concreto con su disefio ideal con la incorporacion de
este complemento. Asimismo, la investigacion va a generar un cambio que consiste
en la aplicacion de nuevos aditivos para el concreto que permita acrecentar su
resistencia y el fomento con préacticas innovadoras con la aplicacion de nanosilice
en el ambito del sector de la construccion, con la finalidad de dar a conocer y sugerir

su empleo en aras del mejoramiento de los procedimientos con alto valor tedrico.

Justificacibn metodoldgica, la investigacion aportard un nuevo disefio con la
propuesta de indice ideal de nanosilice que optimice el disefio del concreto,
ejecutando ensayos que garanticen su autenticidad de los aditivos utilizados,
maximizando su empleo en edificaciones que demanden concretos de alta
resistencia y que tenga calidad, que genere confianza entre las industrias de la
construccion. En ese sentido, se empleard como técnica observacion y el
instrumento especifico donde se anotaran la informacion en cedulas apropiadas
gue serviran en la evaluacién experimentales realizadas en los laboratorios

certificados, que servira como fuente de informacién para futuras investigaciones.

Justificacion ambiental, la presente investigacion dara un aporte esencial al medio
ambiente, producto del empleo de nanosilice como sustito parcial del cemento

portland, esto traera consigo nuevas alternativas para la construccion, menor
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consumo de cemento y por consiguiente menor contaminacion de las plantas
productoras de este que a su vez ayudaran el impacto ambiental sea minimo. Se
espera que la informacion plasmada en la investigacion tenga un aporte positivo
para salvaguardar el medio ambiente, asi también se desea minimizar la
degradacion de las canteras y preservar las laderas de los rios, conservar la
naturaleza de los espacios empleados por las comunidades, de igual manera la
calidad de vida de las personas, la flora y la fauna mejore y a la par se reduzca los
indices de contaminacién a causa de un mejor consumo de cemento y todos los

procedimientos que se realiza para conseguir este pegamento.

Objetivo general. Determinar la influencia de nanosilice en la resistencia a
compresion del concreto f'c= 280 kg/cm2, Moyobamba 2024. Objetivos especificos.
Determinar las caracteristicas quimicas del nanosilice que se emplearan en el
disefio de la mezcla, Moyobamba 2024, Determinar el disefio de la mezcla de
concreto con f'c =280 kg/cm2 afiadiendo nanosilice, Moyobamba 2024, Determinar
la resistencia a compresion lograda por un concreto f¢c=280 kg/cm2 afadiendo
nanosilice con indices en cantidades diferentes como sustituto parcial del cemento

portland Moyobamba 2024.

Hipotesis general, con la aplicacién de nanosilice tiene una influencia positiva a la
resistencia a la compresion ideal del concreto fc= 280 kg/cm2, Moyobamba 2024,
Asi mismo las hipétesis especificas son: con la determinacion de las caracteristicas
guimicas del nanosilice que se empleara en el disefio de la mezcla se obtendra una
elevada resistencia a compresiéon, Moyobamba 2024, se determinard un disefio
ideal de la mezcla de concreto f'c =280 kg/cm2 afadiendo nanosilice, Moyobamba
2024, se determinara una mayor resistencia a compresion lograda por el concreto
fc= 280 kg/cm2 afiadiendo nanosilice con indices en cantidades diferentes como

sustituto parcial del cemento portland Moyobamba 2024,
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Se presenta los antecedentes de la investigacion, segun Amin et al (2023) en su
articulo “Propiedades del hormigdn sostenible de alta resistencia que contiene
grandes cantidades de residuos industriales, nanosilice y aridos reciclado”. Journal
of Materials Research and Technology, teniendo como objetivo observar el
comportamiento del nanosilice en las particularidades del hormigén sustentable de
maxima resistencia el cual se produjo con desperdicios reutilizables de concreto
como reemplazo del agregado grueso asi como otros materiales secundarios
cementantes al cincuenta y setenta y cinco por ciento del peso del cemento comun;
en total se estudiaron veinte y cinco mezclas el cual incluyeron a la mezcla patron,
para realizar este estudio se empled el nanosilice con porcentajes del 1%,3% y 5%
en relacién a la dosis de la mezcla, llegando a la conclusion que el empleo con
componentes cementantes comunes que sustituyen fragmentariamente al tipo
portland (cemento) comun que produce el hormigdn sostenible de alta resistencia
da como resultado un aminoramiento de la trabajabilidad y con el incremento de la
tasa de incorporacién de nanosilice produjo una mayor reduccién en la prueba de
asentamiento, asimismo con la incorporacion de nanosilice al 3% la mezcla
conformada por cemento portland, cenizas volantes, escoria de horno y humo de
silice con una parte de reemplazo del 50% de peso del cemento logré una aguante
a la compresion elevada en 90,9 Mpa en 91 dias, el afladir NS para acrecentar las
propiedades de transportes hormigén sostenible de alta resistencia fue la ideal, ya
qgue con la adicibn del 3% los resultados en la pruebas de absorbencia,
permeabilidad del agua y de cloruro fueron de 0.058 mm/s, 2.54x10-11 cm/sy 1370

culombios respectivamente.

Segun lvanchik et al (2016), en su articulo “empleo del nanosilice reciclada de
subproductos dispersos finamente de la produccion electrotérmica de silicio para
modificar el hormigén” International Conference on Industrial Engineering — ICIE
2016, tuvo como objetivo el analisis del silice como un subproducto disperso
finamente de procesos de electrotérmica de silicio el cual fue producido por la
incineracion del aluminio de Irkutsk, estas nanoparticulas de silice que representa
el 52.6 % conformada también por el carb6n hidrofébico que representa el 44,6%
entre otras impurezas, para recuperar estas nanoparticulas se empleé el método
de la flotacion, incorporando al cemento en proporciones distintas, finalizando que

el NS reutilizado como un subproducto o subdesecho que proviene de la produccion
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del silicio y recuperado con el método de flotacidbn mejora el aguante a compresion
del disefio del concreto, siendo la sustitucion del nueve por ciento en el peso del
pegamento como lo ideal del disefo, el procedimiento aumentd el aguante a
compresion del concreto en poco mas del doble y que el andlisis de la
microestructuras y la composicion de las muestras del hormigén cambiadas y las
muestras de control se realizaron con tecnologia de rayos X, proponiendo en

paralelo un procedimiento de refuerzo del hormigon.

Segun Sikora et al (2020), en su articulo “Evaluacion de los efectos del nanosilice
en las propiedades materiales del hormigon ligero y ultraligero empleando enfoque
basados en imagenes”, Construction and Building Materials, tuvo como objetivo
determinar las secuelas del nanosilice sobres las particularidades del hormigon de
aridos superficiales con distintas consistencias, empleando el nanosilice como
reemplazo de cemento en proporciones del 1,2, 5y 10% en peso, asi también de
produjeron mezclas de control con contenido de cemento al 0% de incorporaciéon
de nanosilice o cemento con humo de silice para fines comparativos, llegando a la
conclusién que los hormigones de aridos ligeros en su estado fresco con la
incorporacion de nanosilice ha dado un resultado importante en sus propiedades,
para cumplir con las especificaciones de consistencia este hormigon con nanosilice
requiere de grandes cantidades de superplastificante pero que a la vez debido al
incremento notorio de la viscosidad que vino como un engranaje por la
incorporacion del nanosilice dentro de la mezcla fue necesario una cantidad menor

o nulo de estabilizador evitando la segregacion de la mezcla.

segun Gallardo (2023) en su investigacion “Desemperio del concreto estructural
ligero incorporando nanosilice y polimeros reciclados”, tesis de pregrado,
Universidad Sefior de Sipan, Pimentel 2023, la finalidad fue el analisis de los
patrones de comportamiento en un concreto estructural liviano afadiendo
nanosilice como también polimero reciclados, se ejecutd los estudios respectivos
de los disefios experimentales con proporciones del 30,40,50, y 60% de los
polimero reciclados que fueron remplazando parcialmente al agregado grueso en
volumen con la incorporacion del nanosilice en 0.6, 1, 1.4 y 1.8 por ciento en su
peso del pegamento estructural para los disefios de 175kg/cm2 y 210 kg/cm2, opind

que el indice ideal a emplearse en las estructuras de los disefios con muy poca
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densidad fue del 1.4% de nanosilice mas 50 porciento de polimeros reciclados
valorando las resistencia similares de los concreto patron de 175kg/cm2 y 210
kg/cm2, de igual manera el contenido de polimero reciclado no podré ser superior
al 50% y de nanosilice no mayor en 2% debido a su superior rendimiento como un

superplastificante.

Segun Ayala y Ccallo (2020) en su investigacién” Las optimizacion de las
particularidades mecéanicas del concreto con ACR utlizando componente
nanosilice”, Trabajo de investigacion, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
Lima 2020, tuvo como objetivo demostrar los incrementos cuantitativos del aguante
a compresion y traccion del concreto con ACR incorporando nanosilice, llegando a
la conclusion que con el 100 % de agregado grueso de concreto reciclado y el 1%
de nanosilice el aguante a compresion es superior a los demas disefios, ademas la
esta mezcla supera a su disefio inicial en 20.9% 36.6% y 42.7% a los siete, catorce
y 28 dias de rotura el aguante a compresion, cabe sefalar que las resistencia a
traccibn muestran relacién directa con la resistencia a compresion teniendo
intervalos de respuestas de los experimentos de aguante a traccion los cuales

oscilan entre 10% y el 11% de la resistencia a compresion.

Segun Saavedra (2019) en su investigacion “Estudio de la contribucion del
nanosilice en la resistencia y costo de produccion de concretos convencionales
fabricados con cemento Yura tipo | y IP en la ciudad de Arequipa -2019. Tesis de
pregrado, Universidad Catdlica de Santa Maria — Arequipa, con la finalidad de
estudiar y ahondar la contribucién de la incorporacién del nanosilice en las
particularidades del concreto en su composicion fresca y endurecida con el empleo
del cemento Yura tipo | y IP en la ciudad de Arequipa, llegando a la conclusién con
concreto fabricados con pegamento Yura tipo | la nanosilice optimiza generando
aumento de aguante en lapsos de tiempos cortos, principalmente transcurrido los 7
dias y 28 dias, existe mejoras de aguante a compresion siendo finalmente el 0.5%
con mejores resultados, a consecuencia que aplicar de forma minoritaria y con
fracciones del 0.7 por ciento el pegamento no compensa lo requerido por el

nanosilice y el incremento de agregados.
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Segun Chuzon y Ramirez (2020), en su investigacion denominada “Disefio de
concreto fc =210 kg/cm2 adicionando nanosilice para acrecentar su resistencia a
la compresion, Tarapoto 2020”. Tesis de pregrado, Universidad Cesar Vallejo-
Tarapoto, la finalidad fue la de saber el resultado del disefio del concreto f'c =210
kg/cm2 incorporando nanosilice para la finalidad de acrecentar el aguante a
compresion, opinando que el concreto con la adicion de nanosilice al 1%, 3 y 5%
no obtuvieron los resultados esperados, porque con la adicién al 1% se obtuvo
como aguante de f'c =213.90 kg/cm2, con el 3% un aguante de fc =117.6.90 kg/cm2
y con el 5% obtuvieron un aguante de fc =77.80 kg/cm2, finalizando que la adicion
del nanosilice como aditivo, este no logré sobrepasar el aguante a compresion del

concreto patron.

Segun Cieza y Marin (2023), en su investigacion “Mejoramiento de la resistencia
del concreto convencional incorporando nanosilice para acrecentar la compresion,
Tarapoto 2023, Tesis de pregrado, Universidad Cesar Vallejo, tuvo como objetivo
obtener el resultado de la resistencia a compresion del concreto comdn con la
incorporacion de nanosilice, llegando a la conclusién que tras la busqueda de la
optimizacién del concreto, el indice del 1% es la fraccion que logro dar mejores
prestaciones al disefio del concreto convencional para el reemplazo del pegamento
parcialmente, de las cuales arrojo una resistencia de 245.4 kg/cm2 que fue superior
al concreto inicial en los veintiocho dias, equivalente al 116.9%.

Segun Uriarte (2022), en su investigacidon “Concreto de alta resistencia con
nanosilice con materiales finos y gruesos del rio mayo para mejorar la resistencia a
compresion, San Martin 20217, tesis de pregrado, Universidad Cesar Vallejo, su
finalidad fue la determinacion de una resistencia a la compresion optima de un
disefio de alta resistencia con la incorporacion de nanosilice y de agregados del rio
Mayo, para este estudio de analiz6 el comportamiento del concreto al ser afiadido
el superplastificante en porcentajes fijos y diferentes los cuales fueron del 0.5%, 1%
y 2% llegando a la conclusion que de los analisis realizados en el laboratorio de
todo los porcentajes de nanosilice, la que dio mejor resultado con relacion en la
optimizacién y aguante a compresion del concreto que fue con el indice del 2% de
nanosilice el cual arrojo a los 28 dias de curado la resistencia de 520.30 kg/cm2

promedio, incorporando nanosilice al 1% al concreto de alta resistencia, arrojo una
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resistencia promedio de 505.11Kg/cm2, estos dos porcentajes tuvieron el mejor
aguante a compresion con relacién al concreto inicial que tuvo 323.20 kg/cm2, esto
nos reflejo que cuando se incrementa el nanosilice en porcentaje, el aguante a

compresion aumenta para este modelo de concreto.

El concreto se forma por la combinacién de los componentes finos y grueso, con
aditivos o sin este y con la adicion de cemento de cualquier tipo o calidad, este
material cuenta con una demanda superior ya que es empleado en el campo de la

construccion (Gutiérrez, 2003).

Todo concreto tiene propiedades una de ella es la trabajabilidad el cual depende
de otros factores sean estas de la misma estructura, asi como de la composicién
del hormigon, el disefio de la mezcla es vital para su determinacion (Rivva, 2010).
Su consistencia una caracteristica que se observa en estado fresco al saber si esta
se deforma y pueda dispersarse por todos los espacios del molde, esta puede tener

consistencia seca, plastica y fluida (Rivva, 2010).

La exudacién o sangrado por que el liquido que forma parte de la mezcla tiende a
subir en el proceso del fraguado, puede causar problemas depende de la velocidad
de evaporacién del agua y su relacibn agua/cemento (Gutiérrez 2003). Su
segregacion, se conceptualiza cuando sucede en la separacion del agregado
grueso (Abanto, 2009), la cohecividad tiende a ser la propiedad que controla una
futura segregacion en el proceso del vaciado (Capdevilla, 2003). Su peso unitario
se determina relacionando los volumenes del concreto en solidos entre el total del

volumen de la unidad cubica (Abanto 2006).

La Absorcion es el proceso de atraccion y contacto sobre los fluidos que desarrolla
el hormigon, esto genera que las moléculas se penetren al hormigon, finalizando
con el llenado de los poros como también la permeabilidad de sus capilares (Crespo
y Salamanca 2006). Por otro lado, la adsorcién o contencion de un sélido sobre la
superficie, o también de liquidos o fluidos regados entra en contacto con el
hormigon, los liquidos se juntan y se centran sobre la superficie donde hace el

contacto (Quiroz y Salamanca 2006).
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La temperatura, para el concreto su medicion se da con la finalidad de mejorar su
velocidad que tendra para una resistencia inicial, también para evitar la observacion
de grietas por contraccion (Loayza 2017). Su plasticidad y la propiedad del concreto
por el cual se precisa su trabajabilidad, o la resistencia a la deformacién o la
manejabilidad de moldeo (Rocha 2009).

Con relacion al curado donde se procede en la realizacion del control con relacion
a los indicadores de temperatura y humedad al momento del fraguado del mortero
(Crespo 2006). El fraguado ya viene a ser el proceso de endurecimiento a la par
con la perdida de plasticidad del mortero a causa del secado en donde también
participan los hidréxidos metélicos y su recristalizacion por el comportamiento del
agua y sus compuestos quimicos que estan mezclados con los 6xidos metalicos

del Clinker del pegamento (Garcia 2011)

Cuando se habla de la representacion grafica que relaciona a la curva
granulométrica donde otorga con relacion al tamafio de los agregados una
observacion objetiva de la distribucién (Castillo 2009). En consecuencia, la
dosificacion donde interaccionan los ingredientes mediante el proceso de
dosificacion ya sea esta por volumen o peso donde se introducen a la mezcladora

para ser distribuida para una cantidad de concreto (Ledn 2012)

Para su aguante compresion es la particularidad importante mecénica por la cual
se determina la calidad de su disefio para su funcién estructural de resistencia
(Gutiérrez, 2003), la resistencia a la traccién, por su dificultad para determinarla se
somete a traccion indirecta, se tiene que avasallar los especimenes normales a
esfuerzos de compresion aplicada a lo largo de la misma, se realiza en base a la
NTP 339.084 (Pasquel 1998)

Para Gutiérrez (2003) el Cemento viene a ser un elemento que junto con el agua
da como resultado otro elemento que sirve como pegamento que tienen la finalidad
de mantener pegados todos los elementos del concreto, su tipologia va desde el
tipo | hasta el V, su relacion de agua/cemento, que viene a ser una variable

influyente para el aguante del concreto, esta relacion es la causante de varias
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resistencias, pero para esto el factor determinante sera el tipo de cemento y los

agregados empleados.

Los aditivos, vienen a ser los elementos que en su estado quimico son afiadidos en
cantidades fraccionarias en la mezcla del hormigon con el propésito de mejorar en

las condiciones frescas y solidadas las particularidades.

Nanosilice para Molina y Chara (2017), esta conformada por fracciones de
dimensiones nanométricas, el SiO2 es la composicion en su mayoria, esta produce
una reacciéon que es la formacién de geles de silicato de calcio hidratado al tomar
en contacto con el hidroxido de calcio cuando se remoja al cemento; es aplicada a
nivel de concreto que puede ser autocompactante, de alta resistencia y demas
(Aguilar, 2015). Sus ventajas, para Escobedo (2014) se basan en la versatilidad
para aguantes a compresion y traccion, la trabajabilidad mejor en los concretos,
nula permeabilidad y la reaccion es rapida con un rendimiento superior al 80% que
las mezclas con micro silice, superplastificante y pegamento, amigable con el
ecosistema, es limitante para la corrosion y el precio es accesible a comparacién

de otros superplastificante o el mismo micro silice.

Su tendencia del nanosilice para la absorcion de iones dentro de un medio humedo
en donde se busca de la union, el empleo de un dispersante ayuda en este proceso
(Duarte 2013). La nanosilice y su relacion con el hidroxido de calcio para la
formacién de compuestos hidratados por la cual produce tobermorita reduciendo
los indicadores de cantidad, nivel de cristalinidad y sus dimensiones de los cristales
del pegamento (Davila et al 2013). Con relacion a la permeabilidad y su disminucién
desarrolla un concreto con resistencia aceptable a los cloruros, en consecuencia,
la durabilidad del concreto se incrementa, también se produce un incremento de la
resistencia a la abrasion debido a la compactacion generada en el concreto
(Soboley et al. 2009).
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Asi también, los agregados manifiestan un mejor performance a la adherencia,
también ocurren con el cemento por consiguiente se mejora las particularidades
mecanicas, estos resultados es producto del experimento de una lamina delgada
de nanosilice formado en la parte superior de los agregados (San Felippo et al.
2009). Asimismo, la silice presente en dimensiones nanométricos, producen una
aceleracion para el proceso de hidratacion e incremento del CSH como gel, esto en
sintesis representa el aumento del calor a causa del nanosilice por su finura en la
hidratacion (Morteza et al. 2014)
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Il.- METODOLOGIA
2.1. Tipo, enfoque y disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion
La respuesta a la hipétesis se dara con los métodos de desarrollen
factibilidad y que sean fiables en el proceso de estudio, principalmente en
los ensayos que ayuden a dar los resultados esperados segun las preguntas
planteadas Herndndez. (2014).
Para Arias (2012), es aplicada por que las preguntas fueron aclaradas
mediante la linea del tiempo a desarrollarse en la investigacion, la sociedad
tendra el privilegio de los beneficios que arrojan los resultados, ya que se
propuso la puesta en préctica la incorporacion de nanosilice como sustituto
parcial del peso del cemento para observar su influencia en los esfuerzos a
compresion, gracias a la aplicacion de insumos y materiales vanguardistas
gue son amigables con el ecosistema.
Se desarrollar4 los conocimientos en la practica con el aumento del
conocimiento de la disciplina, lo que busca y encuentra la ciencia para su

aplicacién posterior (Vargas 2009).

2.1.2. Enfoque

Se ha realizado bajo un enfoque cuantitativo, con procedimiento
correlacional, demostrativo con cimientos en el acopio de precedentes que
comprueban la legalidad en la discusion de las hipétesis con relacion a las
investigaciones con datos estadisticos, verificando las teorias, comprobando
patrones de comportamiento. (Fernandez y Baptista 2014).

El permitir recolectar los datos para la posterior validacion con la informacion
numerica que se correlaciona con a la estadistica con la finalidad de que los
datos sean analizados para demostrar la hipotesis (Hernandez et al. 2014).
La cuantificacion para analizar el comportamiento y sus patrones,
recopilacion y evaluacion de la informacion obtenida por el cual se podra
validar o denegar la hipétesis planteada como también las pruebas ayudaran
en el acopio de informacién con la finalidad de validad la hipétesis (Sampieri
2014).
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2.1.2. Disefio de investigacion

Es cuantitativo del tipo experimental correlacional, por que se refiere a la
ejecucion de acciones y su respectiva verificacion de los efectos, con la
finalidad de operar las variables que interactia con la situacion de control.
Hernandez et al (2014).

El disefio experimental procede con la manipulacion de las variables de
estudio que se enfoca en la observacion de las caracteristicas de los
fendmenos para su analisis y evaluacion a futuro (Hernandez y Mendoza
2018).

Con relacién al disefio al ejecutar una accién como un hecho para luego
proceder a la observacion de las consecuencias, esa accion necesita que
intencionalmente se manipule las variantes con el fin de interpretar todos los

resultados arrojados (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014).

2.2. Variables/categorias
Variable cuantitativa independiente:
Influencia del Nanosilice

Definicion conceptual.
La Nanosilice, es uno de los materiales con nano particulas con uso de la
puzolanicidad compuesto por didxido de silicio por el cual mantiene minimos
niveles de cristalinidad con su contraste en maximos niveles de purezay que
mas se ha utilizado su uso va permitir una mezcla impermeable y espesa
(Abbazeed et al. 2019).

Para Abadia (2016) determina a la nanosilice como un superplastificante
formada por atomos nanométricos de dioxido de silicio, la forma comun de
encontrar este aditivo es en estado pulverizado y puede ser adquirido en
tiendas de productos para la construccién, la conservacion de los
hormigones es su principal funcién porque forma una capa protectora que
aisla de los iones de cloruro, su forma pulverizada y de color blanco claro,
de 20°c de 1.064+0- 0.02 (g/ml) de densidad y remanente de un olor
peculiar, no inflamable y soluble son las principales particularidades fisicas,
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teniendo un efecto micro dentro de la estructura haciéndolo mas resistente,
densa y compacta, estas modificaciones importantes son las principales al

incorporar el nanosilice.

Su influencia en el concreto la cual produce un aumento en el aguante a la
compresion dependiente de la investigacion minuciosa de las cantidades a
emplear, asi como también incrementa la permeabilidad de los concretos en
estado duro, a raiz de las propiedades puzolanicas para las producciones de
CSH por consiguiente el concreto tiene a ser mas denso (Quercia et al.
2012).

Definicién operacional.

La influencia del nanosilice y su administracién en indices variables para el
disefio del concreto inicial y segun las reglas de la normatividad peruana
vigente para su disefio que serd reemplazado parcialmente al peso del
cemento portland, el resultado de este proceso experimental el cual la
modificaciones del concreto serdn analizados para determinar su resistencia
a compresion, debido a que este aditivo y su relacion positiva con la
impermeabilidad en el proceso de secado de la estructura el cual ayudara a
mejorar la resistencia del concreto y su durabilidad en el tiempo,

convirtiéendose de nanoparticulas de silice a nanoparticulas de cemento.

Dimensiones.

El Nanosilice influenciara en el disefio de la mezcla, las particularidades
fisicas y quimicas del nanosilice, caracteristicas de los agregados finos y
grueso, resistencia a la compresién del concreto fc =280 kg/cm2 empleando
diferentes indices de nanosilice, costo del concreto con y sin aplicacién de
nanosilice.

Escala de medicion.

Escala de medici6on serd Nominal.
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Variable cuantitativa dependiente:

Resistencia del concreto.

Definicién conceptual.

Segun Mufioz y Guzman (2019) es la prueba a su tolerancia de soporte
maximo de carga y esfuerzos a deformaciones de una unidad de area
tomada como muestra 0 estructura, antes agrietarse por compresion, el
reconocimiento a esto es la prueba que tiene el concreto al mejorar y ser

mas resistente.

Definicién operacional: Es parte de las particularidades del concreto, eso
ayuda a tener la capacidad de aguantar cargas y deformaciones distintas, en
esta investigacion se ejecuto las probetas con concreto al cual se incorporo
proporciones de nanosilice en 0.5,1.5 y 2 por ciento, como primer orden se
pasoé por pruebas de aguante a compresion, posteriormente se ejecuto la
comparacién de experimento con el grupo de control de los especimenes

cilindricas.

Dimensiones.
Definicion de los ensayos a los esfuerzos a compresion del concreto

incorporando nanosilice, factibilidad econémica.

Escala de medicion.

Escala de medicion la razon.

2.3. Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacién

Es todo que engloba una fraccion determinada de los factores en una
determinada investigacion que inician y tienes sus bases en sectores
especiales Arias (2012). Para este estudio la poblacion estara
conformada por 36 especimenes para un disefio de concreto primario
f'c 280 kg/cm2 con la aplicacion de nanosilice llamada también

poblacién muestral.
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2.3.2. Muestra

Hernandez et al. (2014), lo llama como la fraccién fija del estudio a
investigarse y que se entrelazan con la poblacion, en ciertos estudios
se ha determinado que la poblacioén es igual que la muestra, esta Ultima

es producto de patrones que conducen a los objetivos estadisticos

importantes de la poblacion.

Para este estudio, nuestra muestra esta conformada por 36

especimenes de un disefio de concreto primario f'c 280 kg/cm2.

Tabla 1

Poblacién y muestra

Verificacion de resistencia a la compresion especimenes patrén y especimenes con

adicion de nanosilice

% 7 14 28 SUBTOTAL
0.00% 3 3 3 9 uni.
0.50% 3 3 3 9 uni.
1.50% 3 3 3 9 uni.
2.00% 3 3 3 9 uni.
TOTAL 36 unidades

36 probetas fueron la muestra con calibraciones normales, en este
cuadro se aprecia la consideracion de nueve unidades por cada disefio
de 0%, 0.5%, 1.5%, 2%, estos componentes fueron probados a los
aguantes a compresion, las observaciones duraron entre 7, 14 y 28

dias para su desarrollo; el nanosilice siendo el aditivo que ha sustituido

al cemento portland con los indices ya mencionados.
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2.3.3. Unidad de analisis

Nuestra unidad de analisis fue expuesta con las muestras utilizadas,
donde se reflej6 que por cada ensayo ejecutado se tendra como
resultado las caracteristicas del concreto y el aguante a compresion.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1. Técnica

Useche et al (2020), la observacion las que son singulares y aplicadas
por los investigadores para dotar de informacion numeérica externa con
la finalidad de ser un engranaje con los resultados materiales
proporcionando conceptos claros y fijos de los problemas materia de
estudio.

Los objetivos de la investigacién tienen una relacion importante con la
técnica debido a que se emplea procedimientos ya establecidos para

el desarrollo de una investigacion (Lopez 2019).

La técnica se conceptualiza como los procedimientos a ejecutar con la
finalidad de obtener y desarrollar los objetivos propuestos en un analisis
cuantitativo (Arias 2006)

Para este estudio se aplicé la observacion, control y evaluacion en la
materializacién de los resultados, estos luego de los procedimientos de
ensayos concernientes que son leidas en tablas estadisticas que

facilitan su interpretacion en relacion a la normatividad vigente.

2.4.2. Instrumentos

Gbomez (2006) relaciona a los instrumentos con es0S recursos
facilitados al que indaga e investiga con el objetivo de sacar informacion
o datos estadisticos importantes para su estudio, estos instrumentos y
cada uno de ellos tienen forma y contenido diferentes.

La cuantificacién de la informacion como un mecanismo de accién para
describir y exponer las caracteristicas que faciliten el orden de los datos
cuantificables de estudio (Baravesco 2006).
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A través del empleo de estos mecanismo o articulaciones se lograra la
determinacién de los datos que fueron planteados para su respectivo
analisis de los datos (Mendoza 2017)

Los instrumentos empleados han sido las cédulas para la anotacion de
los ensayos, los equipos calibrados con la estandarizacion

correspondiente a las normas ACI, NTP, ASTM.

2.5. Métodos para el andlisis de datos

Para Fernandez y Baptista (2014) esto concierne en las cantidades
encontradas con el empleo de una matriz que estdn compilados y
guardados dentro de un archivo para evitar el error con énfasis en el
analisis de investigacion. Para esta investigacion se ha empleado el
software MS Excel, ya que nos ha facilitado con la organizacién para la
realizacion de los formatos, ejecucion de los reportes y tablas; todo
estos procedimientos ya estdn establecidos y normados por las
normativas peruanas en su categoria, producto de esto, estos formatos
ya se encuentran estandarizados y garantizados para las
peculiaridades fisicoquimicas de los componentes, su granulometria y
sus dimensiones, el volumen de humedad, el peso especifico también
estan avaladas por la normativa vigente, estos son desarrollados con
examenes rigurosos en laboratorio, el disefio de mezcla se rige por la
norma ACI 211, por consiguiente la estructura de la mezcla es bajo los
criterios de un concreto fc=280 kg/cm2por con los adecuados formatos
para el estudio de investigacion.

2.6. Aspectos éticos

Este estudio de investigacién se ha desarrollado bajo los parametros
de la Resolucion de Vicerrectorado Académico N° 081-2024-VI-UCV, y
segun los factores que establece la Norma ISO 690-2. Para la
recoleccion rigurosa de datos e informacion se tomaron fuentes de
reputaciones confiables y diafanas, logando tener como resultado una
investigacion legitima de acuerdo y amparada al codigo de ética de
nuestra casa superior de estudios, esto trajo ademas que nuestro

trabajo de investigacion sea genuina y moderna. Asimismo, se pone a
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disposicion el presente informe de tesis con la finalidad de aplicar
discusiones, fundamentarlas para llegar a la conclusion con la

aceptacion del informe (Inguillay 2020)
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[ll. RESULTADOS
3.1. Las caracteristicas quimicas del nanosilice que se emplearan en el disefio
de la mezcla, Moyobamba 2024.

Tabla 2

Anélisis de composicion quimica elemental

Parametro Unidades Resultado
Silicio, Si % 98.627
Azufre, S % 0.726
Fosforo, P % 0.342
Calcio, Ca % 0.266
Hierro, Fe % 0.028
Cobre, Cu % 0.011

Nota. La tabla representa las caracteristicas quimicas del nanosilice. Datos tomados de
Laboratorio de investigacion y certificaciones — LABICER
Segun el cuadro N° 2, donde ser observa la determinacion del Silicio como un
elemento quimico de la familia de los metaloides que tuvo mayor
predominancia en las caracteristicas quimicas del nanosilice con un
porcentaje de participacion del 98.627%, lo contrario ha sucedido con el Cobre
debido a que no ha tenido mayor predominancia en la caracteristica quimicas
del nanosilice con un porcentaje de 0.011.
Tabla 3

Resultados de composicion quimica expresada en dxidos

Parametro Unidades Resultado
Oxido de silicio, % 99.187
Oxido de azufre, % 0.498
Oxido de fosforo, % 0.204
Oxido de calcio, % 0.098
Oxido de hierro, % 0.011
Oxido de cobre, % 0.004

Nota. La tabla representa las caracteristicas quimicas del nanosilice conformadas por dxidos. Datos

tomados de Laboratorio de investigacion y certificaciones - LABICER
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Segun el cuadro precedente N° 3 donde ser observa la determinacion del
Oxido de Silicio conformado por el silicio y el oxigeno, como el compuesto que
tuvo mayor predominancia en las caracteristicas quimicas del nanosilice
expresada en 6xidos con un porcentaje del 99.187%, en relacion a los otros

compuestos que estan por debajo del uno por ciento.

3.2. Diseno de la mezcla de concreto con f'c =280 kg/cm2 ahadiendo
nanosilice, Moyobamba 2024
Tabla 4

Disefio de la mezcla para la resistencia a compresion

Cantidad de materiales

Material Concreto Patron 0.5% 1.5% 2.00% UNID.
Agregado 855.00 855.00 855.00 855.00 Kg/m3
Grueso
Agregado Fino 770.00 770.00 770.00 770.00 Kg/m3
Nanosilice 0.00 0.005 0.015 0.020 Kg/m3
Cemento 450.00 447.75 443.25 441.00 Kg/m3
Agua 225.00 225.00 225.00 225.00 Lt/m3

Nota. La tabla representa el disefio de la mezcla para la resistencia a compresion del concreto fc
=280 kg/cm2 adicionando nanosilice en diferentes porcentajes. Tomado de Laboratorio de

investigacion y certificaciones — CCECC

Segun el cuadro precedente, se muestra el disefio de mezcla para la determinar la
resistencia a compresion del concreto patron y del concreto con adicion de
nanosilice como reemplazo parcial del cemento portland; el material que cambia su
cantidad es el cemento, el cual se va reduciendo de acuerdo a la incorporacién
parcial de los indices de nanosilice que varian en forma ascendente para cada
disefio de mezcla, para el disefio con el 0.5% de nanosilice se agrega cemento
equivalente a 447.75 kg/m3, 443.25 kg/m3 para el 1.5 % de nanosilice y 441.00
kg/m3 para el 2% de nanosilice, manteniendo constantemente las cantidades de

los otros materiales.
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3.3. Resistencia a compresion lograda por un concreto f¢c=280 kg/cm2
anadiendo nanosilice con indices en cantidades diferentes como sustituto

parcial del cemento portland Moyobamba 2024.

Tabla b

Resistencia a compresion a los 7 dias de los especimenes del concreto patron

% Nanosilice Resistencia 7 dias
(kg/cm2)

0% 216.80
216.70
216.50
Promedio 216.70
0.5% 214.70
214.00
214.20
Promedio 214.30
1.5% 212.50
212.70
212.60
Promedio 212.60
2.0% 209.30
210.70
208.10
Promedio 209.30

Nota. La tabla representa los resultados de la resistencia a compresion promedio a los 7 dias de los
especimenes del concreto ¢ =280 kg/cm2 adicionando nanosilice en diferentes porcentajes. Datos
tomados de los resultados proporcionados por Laboratorio de investigacion y certificaciones —
CCECC

Con relacion a los resultados obtenidos en el periodo de los 7 dias de curado y
segun la Tabla N° 6, se muestra la influencia del nanosilice en la resistencia a
compresion de concreto patrén, en ese sentido el nanosilice con los porcentajes
propuestos no han logrado superar la resistencia a compresion del concreto patron,
la resistencia del indice del 0.5% tuvo una aproximacion a la resistencia del

concreto patrén que fue de 216.70 kg/cm2.
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FIGURA 1

Resistencia a la compresion del nanosilice a los 7
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PATRON 0.5% nanosilice 1.5% nanosilice 2% nanosilice

Porcentajes de Nanosilice
H 7 dias

Nota. La figura representa los resultados de la resistencia a compresion promedio a los 7 dias de los
especimenes del concreto f'c =280 kg/cm?2 adicionando nanosilice en diferentes porcentajes. Datos

tomados de los resultados del Laboratorio de investigacion y certificaciones — CCECC

Con relacién a la figura N° 1 se observa el efecto del aguante a compresion
resultante a los 7 dias de curado, donde se observa que el indice del 0.5% de
incorporacion de nanosilice es el indice que mas se aproxima a la resistencia del
fc=216.70 kg/cm2, como ya se ha mencionado en la tabla precedente, el nanosilice

con los porcentajes propuestos no logré superar la resistencia del concreto.

Tabla 6

Resistencia a compresion a los 7 y 14 dias del concreto patrén

% Nanosilice Resistencia 7 Resistencia 14 dias
dias (kg/cm2) (kg/cm2)

0% 216.80 255.20
216.70 257.90
216.50 258.50
Promedio 216.70 257.20
0.5% 214.70 252.10
214.00 254.40
214.20 256.00
Promedio 214.30 254.20
1.5% 212.50 250.10
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212.70 251.40

212.60 252.80

Promedio 212.60 251.40
2.0% 209.30 246.90
210.70 248.10

208.10 249.40

Promedio 209.30 248.10

Nota. La tabla representa los resultados de la resistencia a compresion promedio a los 7 y 14 dias de

los especimenes del concreto c =280 kg/cm?2 adicionando nanosilice en diferentes porcentajes. Datos

tomados de los resultados proporcionados po Laboratorio de investigacion y certificaciones —

CCECC

Con relacion a los resultados obtenidos en el periodo de los 7 y 14 dias de curado

y segun la Tabla N° 7, se muestra la influencia del nanosilice en la resistencia a

compresion de concreto patron, en ese sentido el nanosilice con los porcentajes

utilizados no superaron la resistencia a compresion del concreto patron de 216.70

y 257.20 kg/cm2, donde la resistencia del indice del 0.5% tuvo la mejor resistencia

en relacion a los otros indices, aproximandose con resistencias de 214.30 y 254.20

kg/cm2.
FIGURA?2

Resistencia a la compresion del nanosilice a los 7 y 14 dias

300.00
250.00
200.00
150.00

Resistencias Kg/cm2
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0.5% nanosilice 1.5% nanosilice 2.0% nanosilice

Porcentajes de Nanosilice
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Nota. La figura representa los resultados de la resistencia a compresion promedio a los 7 dias de los

especimenes del concreto ¢ =280 kg/cm2 adicionando nanosilice en diferentes porcentajes. Datos

tomados de los resultados del Laboratorio de investigacion y certificaciones — CCECC
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Con relacion a la figura N° 2 se observa como el nanosilice influye en el aguante a
compresion resultante a los 7 y 14 dias de curado, donde se ha determinado que
el 0.5% de incorporacion de nanosilice es el indice que mas se aproximoé a la
resistencia del fc=216.70 y 257.20 kg/cm2 del concreto patrén en los dias
analizados.

Tabla 7

Resistencia a compresion del concreto patrén a los 7,14 y 28 dias

% Resistencia Resistencia 14 Resistencia 28 dias
Nanosilice 7 dias dias (kg/cm2) (kg/cm?2)
(kg/cm2)

0% 216.80 255.20 286.30
216.70 257.90 289.60
216.50 258.50 290.30
Promedio 216.70 257.20 288.80
0.5% 214.70 252.10 281.80
214.00 254.40 284.50
214.20 256.00 286.10
Promedio 214.30 254.20 284.10
1.5% 212.50 250.10 272.70
212.70 251.40 276.00
212.60 252.80 271.30
Promedio 212.60 251.40 273.30
2.0% 209.30 246.90 268.90
210.70 248.10 266.30
208.10 249.40 268.00
Promedio 209.30 248.10 267.70

Nota. La tabla representa los resultados de la resistencia a compresién promedio de los especimenes
del concreto fc =280 kg/cm2 adicionando nanosilice en diferentes porcentajes. Datos tomados de los

resultados proporcionados po Laboratorio de investigacion y certificaciones — CCECC

Con relacion a los resultados obtenidos en el periodo de los 28 dias de curado y
segun la Tabla N° 8, se muestra la influencia del nanosilice en la resistencia a
compresion de concreto patrén, en ese sentido el nanosilice con los porcentajes
propuestos no han logrado superar la resistencia a compresion del concreto patréon,
la resistencia del indice del 0.5% tuvo la mejor resistencia en relacion a los otros
indices, pero que no logré superar a la resistencia de 288.30 kg/cm2 del concreto
patrén, por ende, este porcentaje fue el que mas se aproximé a los resultados de

la resistencia del concreto f'c=280 kg/cm2.
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FIGURA 3

Resistencia a la compresion del nanosilice a los 7,14 y 28 dias
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Nota. La figura representa los resultados de la resistencia a compresion promedio de los especimenes
del concreto f°c =280 kg/cm2 adicionando nanosilice en diferentes porcentajes. Datos tomados de los

resultados del Laboratorio de investigacion y certificaciones — CCECC

Con relacion a la figura N° 1 se observa el efecto del aguante a compresion
resultante a los 28 dias de curado, donde se ha determinado que el 0.5% de
incorporacion de nanosilice es el indice que mas se aproxima a la resistencia del
fc=280 kg/cm2, como ya se ha mencionado en la tabla precedente, el nanosilice

con los porcentajes propuestos no logré superar la resistencia del concreto.
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IV.- DISCUSION

Con relacion a las caracteristicas fisicas y quimicas del nanosilice que se han

empleado en el disefio de la mezcla.

El resultado para nuestro primer objetivo donde ser observa la determinacion del
Silicio como un elemento quimico de la familia de los metaloides que tuvo mayor
predominancia en las caracteristicas quimicas del nanosilice con un porcentaje de
participacion del 98.627%, lo contrario ha sucedido con el Cobre debido a que no
ha tenido mayor predominancia en la caracteristica quimicas del nanosilice con un
porcentaje de 0.011, asi también la determinacion del Oxido de Silicio conformado
por el silicio y el oxigeno, como el compuesto que tuvo mayor predominancia en las
caracteristicas quimicas del nanosilice expresada en 6xidos con un porcentaje del
99.187%, en relacién a los otros compuestos que estan por debajo del uno por

ciento.

No obstante, Para Ivanchik et al (2016) el analisis del silice como un subproducto
disperso finamente de procesos de electrotérmica de silicio el cual fue producido
por la incineracion del aluminio de Irkutsk, estas nanoparticulas de silice que
representa el 52.6 % conformada también por el carbon hidrofébico que representa
el 44,6% entre otras impurezas, para recuperar estas nanoparticulas se empleo el
método de la flotacidn, incorporando al cemento en proporciones distintas, llegando
a la conclusion que el nanosilice reutilizado como un subproducto o subdesecho
gue proviene de la produccién del silicio y recuperado con el método de flotacion

otorga mejores prestaciones al concreto.

Con relacion al disefio de la mezcla de concreto con fc =280 kg/cm2 afadiendo

nanosilice, Moyobamba 2024

Los resultados obtenidos para nuestro objetivo N° 2, en donde se ha determinado
el disefio de mezcla para la determinar la resistencia a compresion del concreto
patrén y del concreto con adicion de nanosilice, segun el planteamiento de nuestra
investigacion el material que cambia su cantidad es el cemento, el cual se va

reduciendo de acuerdo a la incorporacion de los indices de nanosilice que varian
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en forma ascendente para cada disefio de mezcla, para el 0.5% de nanosilice se
agrega cemento equivalente a 447.75 kg/m3, 443.25 kg/m3 para el 1.5 % de
nanosilice y 441.00 kg/m3 para el 2% de nanosilice, manteniendo constantemente
las cantidades de los otros materiales.

Teniendo en cuanta el parrafo precedente, lo indicado por Amin et al. (2023) el
empleo de materiales cementantes comunes como reemplazo parcial del cemento
portland comun que produce el hormigdén sostenible de alta resistencia da como
resultado un aminoramiento de la trabajabilidad y con el incremento de la tasa de
incorporacion de nanosilice produjo una mayor reduccion en la prueba de
asentamiento, asimismo con la incorporaciéon de nanosilice al 3% la mezcla
conformada por cemento portland, cenizas volantes, escoria de horno y humo de
silice con una parte de reemplazo del 50% de peso del cemento logré una

resistencia a la compresion elevada de 90,9 Mpa a los 91 dias.

Por otro lado, los resultados de Sikora et al (2020) se asemejan debido a que los
hormigones de aridos ligeros en su estado fresco con la incorporacién de nanosilice
ha dado un resultado importante en sus propiedades, para cumplir con las
especificaciones de consistencia este hormigén con nanosilice requiere de grandes
cantidades de superplastificante pero que a la vez debido al incremento notorio de
la viscosidad que vino como un engranaje por la incorporacion del nanosilice dentro
de la mezcla fue necesario una cantidad menor o nulo de estabilizador evitando la

segregacion de la mezcla.

En cambio, Cieza y Marin (2023) manifesto que, tras la busqueda de la optimizacion
del concreto, el indice del 1% es la fraccion que logro dar mejores prestaciones al
disefio del concreto convencional para el reemplazo del pegamento parcialmente,
de las cuales arrojo una resistencia de 245.4 kg/cm2 que fue superior al concreto
inicial en los veintiocho dias, equivalente al 116.9%.
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Con relacion al objetivo N° 3 la resistencia a compresion lograda por un concreto
fc=280 kg/cm2 afiadiendo nanosilice con indices en cantidades diferentes como

sustituto parcial del cemento portland Moyobamba 2024.

Los resultados obtenidos en el periodo de los 28 dias de curado, se muestra la
influencia del nanosilice en la resistencia a compresion de concreto patron, en ese
sentido el nanosilice con los porcentajes propuestos no han logrado superar la
resistencia a compresion del concreto patron, la resistencia del indice del 0.5% tuvo
la mejor resistencia a compresion en relacion con los otros porcentajes, pero que
no logré superar a la resistencia de 288.30 kg/cm2 del concreto patrén, por ende,
este porcentaje fue el que mas se aproximé a los resultados de la resistencia del

concreto f'c=280 kg/cm?2.

Sin embargo, segun los resultados Chuzon y Ramirez (2020), no difieren tanto
debido a que el concreto con la adicion de nanosilice al 1%, 3 y 5% no obtuvieron
los resultados esperados, porque con la adicion al 1% se obtuvo como aguante de
fc =213.90 kg/cm2, con el 3% un aguante de fc =117.6.90 kg/cm2 y con el 5%
obtuvieron un aguante de fc =77.80 kg/cm2, finalizando que la adicion del
nanosilice como aditivo, este no logré sobrepasar el aguante a compresion del

concreto patrén

En cambio, para Gallardo (2023), los resultados difieren debido a que afiadiendo
nanosilice como también polimero reciclados, se ejecutd los estudios respectivos
de los disefios experimentales con proporciones del 30,40,50, y 60% de los
polimero reciclados que fueron remplazando parcialmente al agregado grueso en
volumen con la incorporacion del nanosilice en 0.6, 1, 1.4 y 1.8 por ciento en su
peso del pegamento estructural para los disefios de 175kg/cm2y 210 kg/cm2, opin6
qgue el indice ideal a emplearse en las estructuras de los disefios con muy poca
densidad fue del 1.4% de nanosilice mas 50 porciento de polimeros reciclados
valorando las resistencia similares de los concreto patron de 175kg/cm2 y 210

kg/cm2,
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Por el contrario, los resultados de Saavedra (2019) la nanosilice optimiza
generando aumento de aguante en lapsos de tiempos cortos, principalmente
transcurrido los 7 dias y 28 dias, existe mejoras de aguante a compresion siendo
finalmente el 0.5% con mejores resultados, a consecuencia que aplicar de forma
minoritaria y con fracciones del 0.7 por ciento el pegamento no compensa lo

requerido por el nanosilice y el incremento de agregados.
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V.- CONCLUSIONES

5.1 A través de la ficha técnica de datos proporcionada por el laboratorio de
investigacion y certificaciones — LABICER, determinaron las propiedades quimicas
del nanosilice mediante el método de espectrometria de fluorescencia de rayos X
de energia dispersa, donde el Silicio predomina con un porcentaje del 98.627% en
relacion a los demas elementos quimicos que representan porcentajes menores al
1%. Asimismo, su composicion quimica expresada en oxidos, se determiné que el
oxido de silicio tuvo un porcentaje superior a los demas 6xidos conformantes con
99.187%.

5.2. Para cada disefio de mezcla, la proporcién de cemento del tipo portland va
disminuyendo, el disefio de mezcla con la proporcion del 0.5% de nanosilice
conformada por 855 kg/cm3 de agregado grueso, 770 kg/cm3 de agregado fino,
447.75 kg/cm3 de cemento y 225 Lt/cm3 de agua, es el disefio que se aproximé a
la resistencia del concreto patron el cual estuvo conformada por 450 kg/cm3 de

cemento y manteniendo iguales los demas materiales para cada disefio de mezcla.

5.3. Los analisis elaborados en el laboratorio de investigacion y certificaciones —
CCECC, en donde se pudo trabajar para la obtencion de las resistencias del
concreto propuesto con incorporacion de nanosilice en 0.5%,1.5% y 2%, en donde
al emplear el 0.5% de nanosilice se logré una resistencia promedio de 284.10
kg/cm2, con 1.5% arroj6 una resistencia de 273.30 kg/cm2 y con 2% una resistencia
de 267.70 kg/cm2, concluyendo que la adicion del nanosilice no logro superar la

resistencia del concreto patron de 288.30 kg/cm2.
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VI.- RECOMENDACIONES

6.1. Se recomienda realizar con antelacion los examenes y analisis de las
caracteristicas quimicas del nanosilice, estas acciones van a respaldar la eficiencia
del empleo en los resultados buscados, debido a que se est4 buscado maximizar

los resultados en la resistencia a compresion del concreto investigado.

6.2. Se recomienda que, en los estudios posteriores, el disefio de mezcla a
determinar esté planteado segun el nivel de importancia del material que sera
sustituido con una vision medioambiental para la reduccién de materiales en donde
su proceso y/o obtencién de este afecte al ecosistema, en este estudio, el cemento
de tipo portland se va reduciendo en relacion a los indices del nanosilice. Asimismo,
el calculo del cemento debe ser exacto para cada uno de los disefios con nanosilice
o distinto aditivo a emplear, esta accion eficiente ayudara en optimizar el disefio de

la mezcla.

6.3. Con relacion a los resultados obtenidos se recomienda utilizar el nanosilice en
concretos superiores a lo propuesto o de alta resistencia y con proporciones
optimas de este, esto debido a que para este esta investigacion la influencia del
nanosilice en el concreto fc=280 kg/cm2 con indices de 0.5%, 1.5% y 2% no

logaron superar su resistencia a compresion de 288.30 kg/cm2.
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Tabla 8 Operacionalizacion de variables

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION
La Nanosilice,esuno Para al disefio del Particularidades Granulometria
de los materiales con  concreto inicial y segin  quimicas del Peso especifico
nano particulas con |55 reglas de la nanosilice Peso Volumétrico
uso . _de la normatividad peruana Nivel de absorcién
puzolanicidad . -
compuesto por Vigente para su diseflo 1y oo de la mezcla .
dioxido de silicio por Que serd reemplazado del concreto con Contenido humedad
Variable el cual mantiene parcialmente al peso del nanosilice Nivel de absorcion
Independiente ~ MNimos niveles de  cemento portland, el ’
) cristalinidad con su resultado de este Razon
Influer?gla contraste en ; | el
Nanosilice maximos niveles de proceso exper-n-nen-ta © ] )
pureza y que mas se cual las modlflcauon?s Resistencia a
ha utilizado suusova del  concreto  serdn  compresion
permitir una mezcla analizadas para  empleando Incorporacién de nanosilice
impermeable y determinar su resistencia  anosilice al 0.5%, 1.5% y 2%.
espesa (Abbazeed et  a compresion
al. 2019).
Segin  Mufioz y Es parte de las Ensayos de
Guzman (2019) es la  particularidades del resistencia a
prueba a su concreto, eso ayuda a compresién de Rotura de las distintas
tolerancia de soporte tener la capacidad de concreto muestras cilindricas en 7, 14
maximo de carga y aguantar cargas y incorporando y 28 dias de edad
esfuerzos a deformaciones distintas, nanosilice al
deformaciones de en esta investigacion se  0.5%,1.5%y 2%
una unidad de area ejecutd las probetas con
Variable tomada como concreto al cual se
Dependiente muestra o estructura, incorporé6  proporciones Razén
Esfuerzos antes agrietarse por de nanosilice en 0.5,1.5y
compresion. compresion, el 2 por ciento, como primer

reconocimiento a
esto es la prueba que
tiene el concreto al
mejorar y ser mas
resistente.

orden se pasO por
pruebas de aguante a
compresion,

posteriormente se
ejecutd la comparacion
de experimento con el
grupo de control de los
especimenes cilindricas.

Costos a realizar

Andlisis de precios unitarios.

52



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS ! P ;
LABORATORIO LABICER ABIL’EK

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME DE ENSAYO N° 0557 — 24 - LABICER

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1. NOMBRE / RAZON SOCIAL : ALBERT SMITH SANCHEZ ALARCQN
RICHARD WILLER TUNJAR GARCIA

DN.I/RUC. : 72741092 / 44616525
DIRECCION I

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21. FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 10/06 /2024

22.  FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO 3 13/06 /2024

23.  FECHA DE EMISION DEL INFORME : 17106/ 2024

3. ANALISIS SOLICITADO : ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA POR

ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
4. DATOS DE LA MUESTRA

4.1. TIPO DE MUESTRA : POLVO INORGANICO )
42. |IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE NANOSILICE
TESIS - “INFLUENCIA DE NANOSILICE PARA MEJORAR LA

RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2
MOYOBAMBA 2024"

4.3. OBSERVACIONES (SI APLICA) 2 ENVASE BOLSA DE PLASTICO

5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS 3 LABORATORIO LABICER-UNI

6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 21.8 °C; Humedad relativa: 49 %

7. RESULTADOS
7.1.  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

i METODO DE

PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA ()

Silicio, Si 98.627 %

Azufre, S 0.726 %

Fosforo, P 0.342 % Espectrometria de

- % fluorescencia de rayos X de

Saldo; 0 0265 2 energia dispersiva (2

Hierro, Fe 0.028 %

Cobre, Cu 0.011 %

(1) Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.

(2 Balance de resultados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X. Anélisis
semicuantitativo en atmosfera de vacio. Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de rayos X de energia dispersiva.
SHIMADZU, EDX-800HS.

LU-RUA-F-032, v01 / INFORME DE ENSAYO N° 0557-24- LABICER Péagina 1 de 3

Prohibida la alteracion o uso indebido del presente informe. Prohibida la reproduccion parial, salvo autorizacion escrita de LABICER-UNI.
Av. Tlpac Amaru 210, Rimac-Lima-Peru. Teléfonos: (511) 481 1070 Anexo: 5018 / (511) 382 0500. E-mail: labicer(@uni.edu.pe

53



7.2 ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS
i METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA ()
Oxido de silicio, SiO2 99.187 %
Oxido de azufre, SO 0.498 %
Axi % Espectrometria de
Oxido de fosforo, P20s 0.204 pectr
- 7 fluorescencia de rayos X de
Oxido de calcio, CaO 0.098 9 energia dispersiva (23)
Oxido de hierro, Fe;03 0.011 %
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ANEXO

FIGURA N°1. Muestra de Nanosilice.

Roy

FIGURA N°2. Espectrometro de fluorescencia de
Rayos X de energia dispersiva (SHIMADZU, EDX-800HS).

LU-RUA-F-032, v01 / INFORME DE ENSAYO N° 0557-24- LABICER Péagina 3 de 3

Prohibida la alteracion o uso indebido del presente informe. Prohibida la reproduccion parial, salvo autorizacion escrita de LABICER-UNI.
Av. Tlipac Amaru 210, Rimac-Lima-Peru. Teléfonos: (511) 481 1070 Anexo: 5018 / (511) 382 0500. E-mail: labicer(@uni.edu.pe

55




rRCE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO of @ ) A ﬁ‘ﬁﬁ’a‘ﬁ
*ﬁ&u (ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136) a
TNFLUENCIA DEL NANOSTLICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FIC=280 ka/emz, MOYOBAMEA
TESIS t 2024
AUTORES : SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA, RICHARD WILLER Fecha: Mayo 2024
UBICACION : DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMEA - DEPARTAMENTO DE|SAN MARTIN

REVISADO POR # TEC. CHRISTIAN WALDIR ROMAN!I GUTIERREZ
APROBADO POR : ING, FRANCISCO ANTONIO CHIMAICC LAPA

1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : Cantera Nodasa. TAMANO MAXIMO : 1"
CALICATA 1 M-1 LADO + Der,
MATERIAL : Agregado Grueso para Concreto
PROFUND./H  : - m.
TAMIZ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Peso [nicial seco : 13087 0 gr.
Peso fraccion
Cantenido de Humedad (%) : 38
Limite Liquido (LL): NP
Limite Plastico (LP): NP
100.0 100 100 |indice Piastico (IP): NP
99.3 %0 100 (Sucs) :
172" | 12.500 | | Clasificacién (AASHTO) :
E73 9500 770 | 703 08 | 22 7] 55 |Indice de Consistenci NP
144" 6.350
N°4 [ 4760 2818.0 215 923 | 7.7 [) 10 |Descripcion ( AASHTO):
N8 2.360 355.0 27 950 | 50 0 5 |Descripcion (SUCS):
N° 10 2,000
N° 16 1180 i ' | Maseria Organica : -
N° 20 0.840 | Turba : o
N° 30 0.600 | cu: 0000 cc: 000
N 40 | 0.425 | OBSERYACIONES :
N 50 | 0300 Grava > 2" : 00
N° 80 0.177 | Grava 2 -N°4: @2
N° 100 0.150 ) | Arena N°4 - N° 200 :
N? 200 0075 Finos < N° 200 :
< N° 200 FONDO | | %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
8 & @ @ e 3
g 8 2P ERE i3 tsobyowm. ®oOE,

Porcentaje que pasa (%)

LT
5

csensra tohio Chimaico Lapa
ese e - 08 Y P;\\.‘ih'.(imcs
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422 - MTC E107 - MTC E204 - ASTM C136)

. INFLUENCTA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 kg/cm2, MOYOBANMBA

TESIS * 2024

AUTORES : SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA, RICHARD WILLER Fecha: Mayo 2024
UBICACION : DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

REVISADO POR  : TEC. CHRISTIAN WALDIR ROMANI GUTIERREZ
APROBADO POR : ING. FRANCISCO ANTONIO CHIMAICO LAPA

L Datos Generales
PROCEDENCXA : Cantera Nodasa TAMANO MAXIMO : 3/8"
CALICATA iM-1 LADO : Izq.
MATERIAL : Agregado para Concreto
PROFUND./H  : - m.
TAMIZ i roize DESCRIPCION DE LA MUESTRA
t ——  EE— o
8" | 152.400 | Peso inicial seco ! 974.2 gr
5" 127,000 | = e Peso fraccién 952.5 gr.
4 [ 101600 = B - i) g T i
Y | 78200 ) | ) Contenido de Humedad (%) : 38
212" 60.350
2 50,800 Limite Liquido (LL): NP
102" 38.100 Limite Plastico (LP): NP
1" [ 25.400 | [ indice Plastico (IP): N
34" ) 19.000 Clasificacion (SUCS) : SP-SM
12 12,500 00 = Clasificacion (AASHTO) : A1b (0)
3@ 5 9.500 0.0 \ 100.0 100 100 |indice de Consistencia : NP
14" ' 6.350 |
NO4 [ 4750 217 | 22 22 | 978 95 100 |Descripcién ( AASHTO): BUENO
N°8 | 2.360 86.9 8.9 1.1 | 889 | 80 100 |Descripcién (SUCS):  arena pobremente gradada
N° 10 [" 2000 \ \ on im0
N°18 1.180 1416 | 145 257 743 50 86 |Materia Orgénica : -
N° 20 | 0.840 | Turba : %
N° 30 * 0600 281 | 244 501 | 499 25 60 |cu: 0.000 cc: 0000
N° 40 | 0.425 f OBSERVACIONES :
N° 50 0.300 197.9 203 704 296 10 30 |Grava>2": 0.0
N° 80 0177 Grava 2" - N°4: 22
N° 100 0,150 184.2 189 9.5 85 2 10 |Arena N°a - N° 200 : 89.2
N° 200 0.075 | Finos < N° 200 : 85
< N° 200 FONDO %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
[
100 T - T T T T 9 z ff
| 90 — 1— - ,,] 1
| £ L | =t
3 70 1 : =
,f, e {—
S 50 1 —
z 40 J—=
E Y S B .
20 |
10 —
0

Abertura (mm)

CCECC PERU Ay

o TN E
ng. Francisco f; ELDS Y PAVIENTOS
Y SPECIALISTAEN JUEL

v
TECNICE DF SUSLOS Y PAVIMENTOS
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S LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N* 40 ,f‘%i* mﬁﬁﬂa
g el (ASTM D 4318, MTC E-110 MTC E-111) ’
T ~INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, MOYOBAMBA
22024
AUTORES : SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA, RICHARD WILLER Fecha: Mayo 2024
UBICACION ___: DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

REVISADO POR : TEC. CHRISTIAN WALDIR ROMANI GUTIERREZ
APROBADO POR : ING. FRANCISCO ANTONIO CHIMAICO LAPA

L. Datos Generales
PROCEDENCIA : Cantera Nodasa TAMANO MAXIMO :1"
CALICATA tM-1 LADO :Der.
MATERIAL : Agregado Fino Para concreto
PROFUND. = m.
N° TARRO . ) 1 Lot
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9)
PESO TARRO + SUELO SECO Q)
PESODE AGUA (@)
PESC DEL TARRO (9)
PESO DEL SUELO SECO @
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO (MTC E 111)

N° TARRO
PESO TARRO + SUELO HUMEDO

PESO TARRO + SUELO SECO @
PESO DE AGUA (@) I A
PESO DEL TARRO Q)

PESO DEL SUELO SECO ()
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%)

210 ‘ [ T
£ \
2 | | ‘ ‘ ‘
[~ |
" 1
=z | |
-] ‘ |
T
z
g | |
A |
200 100
10 15 20 28 30 35 40 45 50 80 70 80 80 0
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA )\ OBSERVACIONES i
L|Mng LiQuIDO NP
LIMITE PLASTICO NP |
INDICE DE PLASTICIDAD NP i - |
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A
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (D ohj\,}i* wﬁﬁﬁg]
(ASTM D 2216, MTC E 108) . =
p. e
i _ INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=p80 kg/cmz,
* MOYOBAMBA 2024
AUTORES 1 SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA, RICHARD WILLER Fecha: Maye 2024
UBICACION : DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO, DE SAN MARTIN
REVISADO POR : TEC. CHRISTIAN WALDIR ROMANI GUTIERREZ
APROBADO POR : ING. FRANCISCO ANTONIO CHIMAICO LAPA
1. Datos Generales
PROCEDENCIA : Cantera Nedasa. TAMANO MAXIMO : 1
CALICATA 1 M-1 LADO : Der
MATERIAL : Agregado Grueso para Concreto
PROFUND. :-
°D AYO
N Tara 5 2 i2
Peso Tara + Suelo Humedo (gr) 626.3 587.8 687.6
Peso Tara + Suelo Seco (gr.) 605.3 568.9 664.6
Peso Tara (ar) 79.1 68.2 743
Peso Agua (gr.) 20.0 189 230
Peso Suelo Seco (gr.) 526.2 500.7 590.3
Contenido de Humedad (gr.) 38 38 39
Promedio (%) 38

arenameveanns X
ChT’;?:::i%?\ DE RUFILOS Y BAANENTNS
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" INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 kg/cm2,

PRO¥ECTO ! MOYOBAMBA 2024

AUTORES + SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA, RICHARD WILLER Fecha: Mayo 2024
UBICACION ¢ DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

REVISADO POR i TEC. CHRISTIAN WALDIR ROMANI GUTIERREZ
APROBADO POR : ING. FRANCISCO ANTONIO CHIMAICO LAPA

1. Datos Geperales

PROCEDENCIA
CALICATA
MATERIAL

:+ Cantera Nodasa
i M-1
Agregado Fino

LADO ;

PROFUND. (m)

°p AYO

Tamafio maximo (pasa malla N° 4) < N° 4 < N°4 < N°4q

Hora de entrada a saturacién 14;00 14:02 14:04

Hora de sallda de saturacién (mas 10") 14:10 14:12 14:14

Hora de entrada a decantacién 14:12 14:14 14:16

Hora de salida de decantacién (mas 20") 14:32 14:34 14:36

Altura maxima de material fino 4.3 4.2 4.2

Altura maxima de la arena 3.2 3.2 3.2

Equivalente de Arena (%! 75.0 77.0 78.0

PROMEDIO 774

CCECQ PERU

A : o
Hstian Y. Romanli Gutierre
Ch'recmco E SUELOS Y PAVIMENTOS




ZTER5 5

AREE) PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO Y p i Qﬁ/\_

=S W AGREGADO FINO k B/ AR
o e (MTC E 206, MTC E 205) W
TESIS " INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 kg/cm2,
__MOYOBAMBA 2024

AUTORES 1 SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA, RICHARD WILLER Fecha: Mayo 2024
UBICACION + DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTQ DE SAN MARTIN

REVISADO POR  : TEC. CHRISTIAN WALDIR ROMANI GUTIERREZ
APROBADO POR : ING, FRANCISCO ANTONIO CHIMAICO LAPA

1. Datos Generales

PROCEDENCIA  : Agregado Grueso - Agregado Fino - Cantera Nodasa LADO : Der.
UBICACION : M-1

MATERIAL : Agregado Grueso y Fino

PROFUND. (m) : -

PESO ESPECIFICO AGREGADO GRUESO

MT 000
N° DE ENSAYOS 1 2
Peso de muestra seca al horno A ar. 2564.0 2587.0
Peso de muestra saturada superf. Seca B gr 2599.0 2621.0
Peso de muestra saturada superf. seca Sumergida 2 ar. 1614.0 1629.0 PROMEDIO
Peso especifico sobre base seca A/(B-C) 2.603 2.608 2.605
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca B/(B-C) 2.639 2.642 2.640
Peso especifico aparente A/(A-C) 2.699 2.700 2.700
Absorcién de agua ((B-A)*100)/A 1.37 1.31 1.340

Observaciones:

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO

MTC E 205-2000

N° DE ENSAYOS 1 2

P. Plcndmetro mas agua aforado A gr. 665.70 650.10

P. de la muestra seca al horno B gr 291.80 292.00

p. de la muestra saturada superficialmente seca C qr. 300.00 300.00

P. Picnémetro mas agua mas muestra aforado D qr. 849,00 833.40 PROMEDIO
Peso especifico sabre base seca B/(C-(D-A)) 2.500 2.502 2.501
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca C/(C-(D-A)) 2.571 2.571 2.571
Peso aspecifico aparente B/(B-(D-A)) 2.689 2.686 2.688
Absorcién de agua ((C-B)*100)/B 2.81 2.74 2.775
Qbservaciones:

CCECQ/PERU

Chrietian W. Romani Gutierrez
ch:;??,:-: neE sUeILns Y PAAMENTOS

N
N GUELOS Y

BLISTAE
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PEE

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

(MTC E 203 - ASTM C 29)

) fisesga

TNFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FCR280 KG/CMZ,

BESIS ' MOYOBAMBA 2024
AUTORES T SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA, RICHARD WILLER Fecha: Mayo 2024
UBICACION T DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

REVISADO POR
APROBADO POR

TEC. CHRISTIAN WALDIR ROMANI

GUTIERREZ

ING. FRANCISCO ANTONIO CHIMAICO LAPA

PROFUND. (m)

1. Datos Generales

PROCEDENCIA : Cantera Nodasa. LADO : Der.
UBICACION : M1

MATERIAL Agregado Grueso para Concreto

AGREGADO FINO

P O ARIO O
DESCRIPCION Und. IDENVIFICALION
1 2 3 4
Peso del reciplente + muestra (ar) 21220 21205 21236 21203
Peso del recipiente (@) 6171 6171 6171 6171
Peso de la muestra (@) 15049 15034 15065 15032
Volumen (cm?) 9272 9272 9272 9272
Peso unitario suelto (kg/m?) 1.623 1.621 1.625 1.621
Peso unitario suelto promedio (kg/m?) 1.623
PESO =
DESCRIPCION Und. IDERTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 22232 22283 22293 22285
Peso del recipiente (gr) 6171 6171 6171 6171
Peso de la muestra (gr) 16061 16112 16122 16114
Volumen (cm?) 9272 9272 T en 9272
Peso unitario compactado (ka/m?) 1.732 1.738 1.739 1.738
Peso unitario compactado promedio (kg/m?) 1.737

Observaciones:

Christian
TFCNECD
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- 7\
AR PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS 4* [11,3 i * %ﬁﬁﬁgj
B &‘;&ﬂ (MTC E 203 - ASTM C 29) =
Teeis T INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENGIA DEL CONCRETO FCF280 kg/cmz,
 MOYOBAMBA 2024
AUTORES : SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA, RICHARD WILLER Fecha: Mayo 2024
UBICACION * DISTRITO DE SORITOR - PROVINGIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
REVISADO POR : TEC. CHRISTIAN WALDIR ROMANI GUTIERREZ

APROBADO POR : ING. FRANCISCO ANTONIO CHIMAICO LAPA

1. Datos Generales
PROCEDENCIA  : Cantera Nodasa. LADO : Per,
UBICACION t M-1 T
MATERIAL : Agregado Grueso para Concreto
PROFUND. (m) _: -
P O ARIO O
DESCRIPCION Und. EDENTEFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 19227 19244 19275 19248
Peso del recipiente ) (gr) 6171 6171 6171 6171
Peso de la muestra (ar) 13056 13073 13104 13077
Volumen - (em*) 9272 9272 9272 T 9272
Peso unitario suelto (kg/m’) 1.408 1.410 1.413 1.410
Peso unitario suelto promedio (kg/ m?) 1.410
0 RIO O
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (or) 206;9 20706 20712 20728
Peso del recipiente (ar) 6171 6171 6171 6171
Peso de la muestra (ar) 14468 14535 14541 14557
Volumen (cm®) 9272 9272 9272 9272
Peso unitario compactado (kg/m”) 1.560 1.568 1.568 1.570
Peso unitario compactado promedio (k!/m’) 1.567

Observaciones:

Christia
TECNWCO OF
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ENSAYO DE ABRASION - MAQUINA DE LOS ANGELES
(MTC E-207, AASHTO T.96)

thak pasea

. INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO FC=280

TESIS * kg/em2, MOYOBAMBA 2024
AUTORES 1 SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA, RICHARD WILLER
UBICACION 3 DISTRITC DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

Fecha: Mayo 2024

REVISADO POR
APROBADO POR

: TEC, CHRISTIAN WALDIR ROMANI GUTIERREZ
1+ ING, FRANCISCO ANTONIO CHIMAICO LAPA

L. Datos Gengrales

PROCEDENCIA : Cantera Nodasa. TAMANO MAXIMO : >
UBICACION 1 M-1 LADO : Der
MATERIAL 1 Agregado Grueso para Concreto

PROFUND. (m)

RAD 0
4 A D
11 1250.0
™ 12500
38" 1250.0
1” 1250.0
s’
14"
N4
PESO TOTAL 5000.0
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 4023.0
MATERIAL PASANTE TAMIZ N° 12 977.0
PORCENTAJE OBTENIDO 19.54
OBSERVACIONES :
CCECC PgRU
Christian W. B
L (T Uatalalat ol
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INDICE DE APLANAMIENTO DE LOS
AGREGADOS |
(MTCE 221)

) 1613 HEAA

INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETQ F'C=280 kg/cmz,

TERIS MOYOBAMBA 2024
AUTORES SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA RICHARD WILLER
UBICACIéN H DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO OE SAN MARTIN

Fecha: Mayo 2024

REVISADO POR
REVISADO POR

TEC. CHRISTIAN WALDIR ROMANI GUTIERREZ

ING. FRANCISCO ANTONIO CHIMAICO LAPA

L. Datos Generales
PROCEDENCIA +Cantera Nodasa. LADO : Der.
UBICACION 1M-1
MATERIAL 1 Agregado Grueso para Concreto
PROFUND. (m) .-
DATOS DE LA MUESTRA
D D & 0
; PAR AP ONADO PERDIDA
PASA i PESO : OR ORR D
21/2" 2"
2" 172/2"
11/2" 1=
3 et 3/4" 200 31220 3036.0 86.0 28 33.6 0.93
3/4" 1/2" 200 26855.0 25540 101.0 38 44.4 1.69
1/2" 3/8" 100 7140 624.0 80.0 126 10.4 1.31
3/8" 1/4" 100 4550 3950 80.0 13.2 11.6 1.52
TOTALES 6946.0 68600.0 337.0 100.0 5.45
D D R 0
R O 0 DO PERDID
PASA R i i PESO % OR ORR D
2 1/2" 2’
20 11/2
112" 1°
i 3/4" 200 21790 2075.0 104.0 48 33.6 1.61
3/4" /2" 200 2230.0 21820 48.0 22 44.4 095
1/2" 3/8" 100 607.0 520.0 78.0 129 10.4 134
3/8" 1/4" 100 363.0 344.0 2.0 25 11.6 0.28
TOTALES 5369.0 5130.0 239.0 100.0 419
|CHATAS Y ALARGADAS : 9.6% ESPECIFICACION:
OBSERVACIONES :
CCECCHERU
colapa
casusannenanfudannmen esssmas ENTOS
istian W. Roman
c"y’g‘?{::‘fﬂ £ R11E1 08 ¥ PAAVENTOS
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I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, GONCRETO Y PAVIMENTOS J

TESIS: INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETP FIC=280 KG/CM2, MOYOBAMBA 2024
AUTORES: SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA, RICHARD WILLER
UBICACION: DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTANENTO DE SAN MARTIN

REVISADO POR: TEC. CHRISTIAN WALDIR ROMAN!I GUTIERREZ |
APROBADO POR: ING. FRANCISCO ANTONIO CHIMAICO LAPA
FECHA: MAYQ DE 2024

COMITE ACI 211.1
DISENO DE CONCRETO F'c 280 Kg./cmz - MUESTRA PATRON (0%NANOSILICE)

Datos Volumenes Absolutos
Concreto con aire incorporado Cemento 0.145 m?
Fc 280 Kg./cm® Agua 0.216 P)
Faclor de Seguridad 70 % Arre 0,025 m>
F'c (disefio) 350 Kg./om? Agregado grueso 0.321 m’
Sub-Total 0.706 m’
Cemento Portland
Tipo | | PAacAsmaYO | Contenido de Agregado Fino
Peso Especifico T 311 | Volumen absoluto fino 0204 | m®
Paso fino seco 755 | kg/m®
Agregado Fino - Cantera "NODASA"
Peso Especifico 2.571 Kg./m* Valores de Disefio
Peso unitario compactado 1.737 Kg./m® Cemento 450 Kg./m®
Peso unitario suelio 1.823 Kg m?* Agua 218 wm®
Absorcion 278 % Agregado fino seco 755 Kg./m®
Humedad 2.00 % Agregado grueso seco 848 Kg./m®
|Modulo de Fineza 2.51
Correcclion por humedad
Agregado Grueso Chancada - Cantera "NODASA" Agregado fino humedo [ 770 I Kg./m®
Tam. Max, Nominal 73 Agregado gruesohumedo | 855 | Kg/m’
Peso Especifico 2.640 Kg./m’
Peso unitario compactado 1.667 Kg./m® Humedad Superficial de los Agregados
Peso unitario sueito 1.410 Kg./m* Agregado fino [ -0.78 ] %
Absorcion 1.340 % Agregado grueso seco | 034 | %
Humedad 1.00 %
Aporte de humedad (agua) de los agregados
Procesamiento Agregado fino 59 Lum?
Agregado grueso seco -2.88 Lvm®
Asentamiento 1"-4" pulg. Aporte de humedad -8.7 wm*
Volumen unitario de agua 216 Lim* Agua efectiva 224.7 Lm?®
Contenido de aire 25 %
Relacién a/c resistencia 0.48 alc Pesos corregidos por humedad
Factor cemento 450 Kg./m® Camento 450 Kg./m®
Cemento 1 Bolsas Agua efectiva 225 LYm®
Contenido agregado grueso 0.54 peso/m’ Agregado fino himedo 770 Kg./m®
Peso agregado grueso 846 Kg./m’ Agregado grueso humedo 855 Kg./m®
Nanosiice |\ 0.000 Lm®
PARA TROMPO - Lampas
Cemento 42.5 1 bolsa
BALDES Agua efectiva 21.2 Lubol
25 Agregado fino himedo 20 LAMPAS
3 Agregado grueso hﬁ’rl\éd% 23 LAMPAS
CCELL FERU
g T e Resultados Finales J—A
ey Proporcién en peso e R % P e I
450 770 855 d Chnstian W. Bpmani Gutgirez agua
450 450 450 1 CiEa 190 0.50
L¥saco
Observaciones: Pesos por Tanda
Cemento 42.5 Kg /saco
PROPORCIONES EN VOLUMEN Agua efectiva 21.2 Lt/saco
Agregado fino 72.8 Kg /saco
1.00 1.58 2.02 21.2 Agregado grueso 80.7 Kg/saco
Aire 0.025 Lt./saco
Nanosilice 0.000 Kg./saco

OBSERVACION: Fecha de moldeo: 26/05/2024.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS I

TESIS: INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETD F'C=280 KG/CM2, MOYOBAMBA 2024
AUTORES: SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA, RICHARq WILLER

UBICACION: DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAITENTO DE SAN MARTIN

REVISADO POR: TEC. CHRISTIAN WALDIR ROMANI GUTIERREZ

APROBADO POR: ING. FRANCISCO ANTONIO CHIMAICO LAPA ‘
FECHA: MAYO DE 2024 |

COMITEACI 212.1 |
DISENO DE CONCRETO F'c_280 Kg./cm2 - 0.5% NANOSILICE

Datos | Volumenes Absolutos
Concreto con aire incorporado Cemento 0.145 m’
F'c 280 Kg./em® Agua 0.216 m
Factor de Seguridad 70 % Aire 0.025 m’
F'c (disefio) 350 Kg./om? Agregado grueso 0.321 m*
Sub-Total 0.706 m°
Cemento Portland
Tipo | [ PACASMAYO | Contenido de Agragado Fino
Peso Especifico ] 311 | Volumen absoluto fino 0.294 [ m
Peso fino seco 755 Kg./m®
Agregado Fino - Cantera "NODASA"
Peso Especifico 2571 Kg./m’ Valores de Disefio
Pesa unitario compactado 1.737 Kg /m* Cemento 450 Kg./m3
Peso unitario suelio 1.623 Kg./m® Agua 216 LWm?®
Absorcion 278 % Agregado fino seco 755 Kg./m®
Humedad 2.00 % Agregado grueso seco B46 Kg./m’
Modulo de Fineza 251
Correccion por humedad
Agregado Grueso Chancada - Cantera "NODASA" |Agregado fino himedo [ 770 | Kgm®
Tam, Max. Nominal 172" Agregado grueso himedo | 855 | kg.m®
Peso Especifico 2.640 Kg./m’
Peso unitario compactado 1.567 Kg_lma Humedad Superficial de los Agregados
Peso unitario suelto 1.410 Kg./m® Agregado fino [ o8 | %
Absorcion 1.340 % Agregado grueso seco | 034 | %
Humedad 1.00 %
Aporte de humedad (agua) de los agregados
Procesamiento Agregado fino 59 Lvm®
Agregado grueso seco -2.88 Lym®
Asentamiento 1"-4" pulg Aporte de humedad -87 wm®
Volumen unitario de agua 216 Lifm’ Agua efectiva 2247 Lt/m®
Contenido de aire 2.5 %
Relacion alc rasistencia 048 alc Pesos corregldos por humedad
Factor cemento 450 Kg./m’ Cemento 44775 Kg./m®
Cemento 1" Bolsas Agua efectiva 225 Lym®
Contenido agregado grueso 054 peso/m’ Agregado fino himedo 770 Kg./m®
Peso agregado grueso 846 Kg./m* Agregado grueso himedo 855 Kg./m®
Nanosilice \ 0.005 Kg/im®
PARA TROMPO - Lampas
Cemento 42,5 1 bolsa
BALERS Agua efectiva 21.2 Lol
25 Agregado fino humedo 20 LAMPAS
3 Agregado grueso himedo 23 LAMPAS
Resultados Finales CUELL FERU
Proporcién en peso Y s
I 448 770 855 c
448 448 448 1 Y B
) | Lsaco
Observaciones: Pesos por Tanda
Cemento 425 Kg./saco
PROPORCIONES EN VOLUMEN Agua efectiva 212 Lt/saco
Agregado fino 73.1 Kg./saco
1,00 1.58 2.02 21.2 Agregado grueso 81.1 Kg.Jsaco
Aire 0.025 Lt./saco
Nanosilice 0.000 Kg./saco

OBSERVACION Fecha de moldeo: 26/05/2024.
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I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS J

TESIS: INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETD F'C=280 KG/CM2, MOYOBAMBA 2024
AUTORES: SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA, RICHARD WILLER
UBICACION: DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

REVISADO POR: TEC. CHRISTIAN WALDIR ROMANI GUTIERREZ
APROBADO POR: ING. FRANCISCO ANTONIO CHIMAICO LAPA
FECHA: MAYO DE 2024
COMITE ACi 211.1

DISENO DE CONCRETO F'c_280 Kg./cm® - 1.5% NANOSILICE

Datos Volumenes Absolutos
Concreto con aire incorporado Cemento 0.145 m®
F'c 280 Kg./em? Agua 0.216 m
Factor de Seguridad 70 % Alre 0.025 m’
F’c (disefio) 350 Kg./om® Agregado grueso 0.321 m*
Sub-Total 0.708 m’
Cemento Portiand
Tipo | [ PacAsMAYO | Contenido de Agregado Fino
Peso Especifico | 311 | Volumen absoluto fino 0204 | m
Peso fino seco 7565 | kg./m®
Agregado Fino - Cantera "NODASA"
Pesa Especifico 2.871 Kg./m® Valores de Disefio
Peso unitario compactado 1.737 Kg./m’ Cemento 450 Kg.im®
Peso unitario suello 1.623 Kg./m® Agua 216 Lwm®
Absorcién 278 % Agregado fino seco 756 Kg./m*
Humedad 2.00 % Agregado grueso seco 846 Kg./m®
Modulo de Fineza 251
Correccitn por humedad
Agregado Grueso Chancada - Cantera "NODASA" Agregado fino himedo | 770 | Kkg./m*
Tam. Max, Nominal 1/2" Agregado grueso himedo [ 8565 I Kg./m®
Peso Especifico 2.840 Kg./m*
Pesc unitario compactado 1.567 Kg./m® Humaedad Superficial de los Agregados
Peso unitario suelto 1.410 Kg./m® Agregado fino T o7 | =%
Absorcién 1.340 % Agregado grueso seco | 03 | %
Humedad 1.00 %
Aporte de humedad (agua) de los agregados
Procesamiento Agregado fino -5.9 Lym®
Agregado grueso seco -2.88 Lym®
Asentamiento 1. oulg. Aporte de humedad 87 Lm?’
Volumen unitario de agua 216 Lym’ Agua efectiva 2247 Lym®
Contenido de aire 2.5 %o
Relacion a/c resistencia 048 alc Pesos corregidos por humedad
Factor cemento 450 Kg./m® Cemento 443.25 Kg./m’
Cemento 1 Bolsas Agua efectiva 225 Lvm®
Contenido agregado grueso 0.54 peso/m® Agregado fino himedo 770 Kg./m*
Peso agregado gruego 846 Ka./m’ Agregado grueso humedo 855 Kg./m®
Nanosilice 1\ 0.015 Kg/m’
PARA TROMPO - Lampas
Cemento 42,5 1 bolsa
BALOES (Agua efectiva 21.2 Lt/bol
2.5 Agregado fino hiumedo 21 LAMPAS
3 Agregado gruesmm FRE} LAMPAS
[/ oA
Resultados Finales 7 L,
{ Proporcion en peso Christinn W Bamant Gutieres.
443 770 855 c TECNICO DE SUELAI§ ¥ PAVIMENTSS agua
443 443 443 1 1.74 193] 050
Ltsaco
Observaciones: Pesos por Tanda
Cemento 425 Kg./saco
PROPORCIONES EN VOLUMEN Agua efectiva 212 Lt/saco
Agregado fino 73.9 Kg./saco
1.00 1.58 2,02 212 Agregado grueso 81.9 Kg /saco
Aire 0.025 Lt./saco
Nanosilice 0.001 Kg./saco
OBSERVACION: Fecha de moldeo: 26/06/2024.
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{ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS J

TESIS: INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2, MOYOBAMBA 2024
AUTORES: SANCHEZ ALARCON, ALBERT SMITH Y TUNJAR GARCIA, RICHARD WILLER
UBICACION: DISTRITO DE SORITOR - PROVINCIA DE MOYOBAMBA - DEPARTA| ENTO DE SAN MARTIN

REVISADO POR: TEC. CHRISTIAN WALDIR ROMANI GUTIERREZ
APROBADO POR:  ING. FRANCISCO ANTONIO CHIMAICO LAPA
FECHA: MAYQ DE 2024 ‘
COMITE ACI 211.1

DISENO DE CONCRETO F'c 280 Kg./cm” - 2% NANOSILICE

Datos Volumenes Absolutos
Concreto con aire incorporado Cemento 0.145 m’
Fc 280 Kg./em® Agua 0.218 m’
Factor de Seguridad 70 % Aire 0.025 m’
Fc (disefio) 350 Kg./em* Agregado grueso 0.321 m’
Sub-Total 0.706 m’
Cemento Portland
Tipo | [ PAcASMAYO | Contenido de Agregado Fino
Peso Especifico | 3.11 | Volumen absoluto fino 024 | m®
Peso fino seco 756 | kgm®
Agregado Fino - Cantera "NODASA"
Peso Especifico 257 Kg.lm’ Valores de Diseno
Peso unitario compactado 1,737 Kg./m* Cemento 450 Kg./m®
Peso unitario suelto 1,623 Kg./m® Agua 216 Lym?®
Absarcion 278 % Agregado fino seco 755 Kg./m®
Humedad 2.00 % Agregado grueso seco 846 Kg./m®
Modulo de Fineza 2,51
Correccién por humedad
Agregado Grueso Chancada - Cantera "NODASA" |Agregado fino himedo | 770 | kg/m®
Tam. Max, Nominal 112" Agregado grueso humedo | 856 | kgm’
Peso Especifico 2640 Kg./m®
Peso unitario compactado 1.567 Kg‘/ml Humedad Superficial de los Agregados
Peso unitario suelto 1.410 Kg./m® Agregado fino [ o078 | %
Absorcion 1.340 % Agregado grueso seco | 034 | %
Humedad 1.00 %
Aporte de humedad (agua) de los agregados
Procesamiento Agregado fino -5.9 Lm®
Agragado grueso seco -288 Lm’®
Asentamiento 1"-4" pulg. Aporte de humedad -8.7 Lm?
Volumen unitaric de agua 216 Lm® Agua efectiva 2247 wm®
Contenido de aire 25 %o
Relacion a/c resistencia 048 alc Pesos corregidos por humedad
Factor cemento 450 Kg./m* Cemento 441.00 Kg./m’
Cemento 1 Bolsas Agua efectiva 225 Lm®
Contenido agregado grueso 0.54 pesg/nﬁ Agrégado fing humedo 770 Kg m*
Peso agregado grueso | 846 Kg Im? Agregado grueso humedo 855 Kg m’
Nanosilice \ I\ 0.020 Kg/m®
PARA TROMPO - Lampas
Cemento 425 1 bolsa
BALDES Agua efectiva 21.2 Lvbol
25 Agregado fino humedo 21 LAMPAS
3 Agregado grueso humedo 23 LAMPAS
CCE@L PERU
CEE A Resultados Finales
X Proporcién en peso
441 770 855 C
441 441 441 1
Observaciones: Pesos por Tanda
Cemento 42,5 Kg /saco
PROPORCIONES EN VOLUMEN Agua efectiva 21.2 Lt/saco
Agregado fino 74.2 Kg./saco
1.00 1.58 2.02 212 Agregado grueso 82.4 Kg./saco
Alre 0.025 Lt./saco
Nanosllice 0.002 Kg./saco
OBSERVACION Fecha de moldeo: 26/05/2024,
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() 463, Bepas TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL
- : CONCRETO F'C=280 KG/CM2, MOYOBAMBA 2024
T Autores: Sanchez Alarcon Albert Smith - Tanjar Garcla Richard Willer
Fecha + 23006124 Revisado por: Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez
DESCRIPCION : Edad 7 - 14 - 28 dias Aprobado por: Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa
) CURVAS DE RESISTENCIAS f'c= 280 Kg/cm2 - 0% - 0.5% - 1.5% - 2% - NANOSILICE
e ’ [T > AR
290 — 1 | — 2 T 2
E mzl‘? = 2 i z£v Al | o 2o
f m ’% : 26p.7
© | ] |
a0 2572 =4 " e N
a _,-f;sff;
§ 50 s 0t I8
E 240
< | /
‘é 220 ~ Y - —
5 ., / dcege PERU
: T4l s mnE
210 | Chrstian W 4 q
i | TECWCH OF Se1 0 v s G
| |
200 - L
9

0 1 12 13 M 15 1§ 17 18 19 220 21 1 23 24 B % 27 B B 0
EDAD DE ENSAYO (7 - 14 - 28 DIAS)

@m

1 Heq4d

TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO F'C=280 KG/CM2, MOYOBAMBA 2024

Autores: Sanchez Alarcon Albert Smith - Tanjar Garcia Richard Willer
Fecha 123106124 Revisado por: Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez
DESCRIPCION : Edad 7 - 14 - 28 dias Aprobado por ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa

RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/cm2

CURVAS DE RESISTENCIA f'c= 280 Kg/cm2 - 0% - 0.5% - 1.5% - 2% - NANOSILICE

| | 1T BRI

EDAD DE ENSAYO (7 - 14 - 28 DIAS)
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@ :f Ji)\ &%ﬁi\\ﬁ TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

F'C=280 KG/CM2, MOYOBAMBA 2024

Autores Sanchez Alarcon Albert Smith - Tanjar Garcia Richard Willer
Fecha : 23106124 Revisado por : Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez
DESCRIPCION _: Edad 28 dias Aprobado por : Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa

RESISTENCIA A LA COMPRENSION Kglecm2

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=280 Kg/cm2 - 2% NANOSILICE
A 28 Dias

300
275

175

100

0 2 4 8 8 10 12 14 18 12 20 22 24 2‘5 28
EDAD DEL ENSAYO (DIAS)

CCECG/PERY
o

TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2,
MOYOBAMBA 2024

AVIMENTOS Y CONCRETOS

Autores: Sanchez Alarcon Albert Smith - Tanjar Garcia Richard Willer
Revisado por: Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez

: 23106124
Aprobadopor:  Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa
DRO ESTAD O DE R OMPRESION DEL CONCRETO 0 Kg
Dia
¥ R ob
26-May-24 AZ%-280280 » 2324 | 280 a0 | 2 2889 289
26-May-24 A2%-280/280 TESTIGOS DE CONCRETO F'C=280 kglem2 - 2% DE NANOSILICE 23-Jun-24 280 461240 1732 2663 263
26-May-24 A2%-280/280D 23-Jun-24 280 46119.0 w21 2680 957 «°r 2680 26
CANTIDAD 3 ANTIDAD 3
suma 8032 fsuma 80321
[PROMEDIO 2617 jproMEDID 26774
i 2653 Joesv. estannar 133
CCECCG, PERU . pu o
sovo 2689 [DESV. ESTANGAR INTERVAO (1)
.......... PBesy. cstanoar 13 Jcoes vamacson proouccion
Christign
TECWEO fF e1ras varianza 18 COEF VARIACION LABORATORIO
DERCIENTE OB VARIAC L] [CONTROL DE CALIDAD SECUN ACL
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O ,fﬁ“* HEAA TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2,
l_ - a8 Aa
- MOYOBAMBA 2024

BORATORIO DE MECANICA DE SUEL VIMENTOS Y CONCRETO!
Autores: Sanchez Alarcon Albert Smith - Tanjar Garcia Richard Willer
: 09/06/24 Revisado por: Tec. Christian Waidir Romani Gutierrez

Aprobado por:  Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=280 Kg/cm2

A 14 Dias
e = 280 giem2
Fecha Edid o Cdser  Cama Resistencia Obtenida Pomedio  Promedio  Intervalo
Moldeo Especimenes Descripcion dias i, kgem2 xg. kgiem? % valores valores R
kgicm2
26-May-24 A2% 2800140 0-Jun-24 425350
26may-24 A2%-280/14D TESTIGOS DE CONCRETO FC=280 kgfom2 - 2% DE NANOSILICE 1 00un24 | 280 424490 1 281 2481
26.May24 AZ%-280/14D ) 09un24 | 280 424550 1702 94 091 801 294 26
[CAnnoas K 3 CANTIOND )
s 7444 fsuma
PrOMEDIO 281 |promeDio
e T
MO 2494 [DESY. ESTANDAR INTERVALD (s1)
oSy, ESTANDAR 13 fcoer. vamacion erobuccion
CCECC PERU - s 17 Jooer vanacon Ueonarono
cced "t lcoercienTz Devarincion] 05 act

R e
TECNICO DE SUELOS v P nros =

TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2,
MOYOBAMBA 2024

B e k| Autores: Sanchez Alarcon
: 02106124 Revisadopor:  Tec. Christian Waidir Romani Gutierrez
Aprobado por:  Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa

DRO ESTADISTICO DE R OMPR DEL CONCRETO fc=280 Kg o
Dia
26-May-24 A2%2807D 7 02Jun-24 280 80560 1723 2093 4T 2003
26 May-24 A2% 28070 TESTIGOS DE CONCRETO FC=280 kgem( - 2% DE NANOSILICE 7 \ 02-Jun-24 280 380470 i 2107 l 2
1
26May24 AZ%-20070 7 ] O2un2s 250 T xer | o s
CANTIDAD | 3 fcanmosn
som om0 fomn
eroveno 003 |enoveno
fareso 281 Joesv estaonr
oo | 2107 Joesv.estamomminmoen
CCECC, ERU oesv. esTaNDAR 13 VARIACION PRODUCCION
- anwiza e hon v iR
At o > =RU B
3 cCEGE PER [S———
: contRo oe cauoao seain A

Smani Guverres

OF £ 05y emmeraras
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TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
F'C=280 KG/CM2, MOYOBAMBA 2024

Autores Sanchez Alarcon Albert Smith - Tunjar Garcia Richard Willer
Fecha :23/06/24 Revisado por : Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez
DESCRIPCION : Edad 28 dias Aprobado por : Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa
9. P

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc=280 Kg/cm2 - 1.5% NANOSILICE

RESISTENCIA A LA COMPRENSION Kg/cm2

A 28 Dias

i ”\ HEAAT TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2,

MOYOBAMBA 2024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

n W
TECMCO OF <

“Romani Gut:
oy S S

Autores: Sanchez Alarcon Albert Smith - Tunjar Garcia Richard Willer
: 23/06/24 Revisado por: Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez
Aprobado por Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa
pia
26-May-24 Al 5%-280/28D » 23-Jun-24 280 47200 m2 w27 2127
26-May-24 A1.5%-2807280 TESTIGOS DE CONCRETO FC=280 kgiom2 - 1.5 % D NANOSILICE 8 23-Jun-24 280 i o ALAR) 2760 2160
26-May-24 A1.5%-280/260 23-Jun-24 280 472390 1744 mas3 969 %9 ma 45
[CANTIOAD 3 canTIOAD 3
o 200 fawa o108
p— ms frroveso mn
famino 23 foesv.es
CCECG PERU
Jasamo. 2760 DESV. ESTANDAR INTERVALO (s1)
O
foes. csranous. 24 fcoer wimscron sroouscion

\CION LABORATORIO

VARIANZA 57 joom
FICIENTE DE VARIC 19
OEFICIENTE DE VARIA % ONTROL DE CALIDAD SEGONAC..
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TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2,

# 1= TAVAS
@ *@i*&ﬁﬁha MOYOBAMBA 2024

‘Sanchez Alarcon Albert Smith - Tunjar Garcia Richard Willer
Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez

: 09/06/24
Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa
ADRO D ODER RESION DEL CONCR 0 Kg 0
Dia

26-May-24 A1.5%- 2801140 1" 09-Jun-24 280 435%.0 1741 250.1 2504

26-May-24 A1.5%-280/14D TESTIGOS DE CONCRETO F'C=280 kglem2 - 1.5 % DE NANOSILICE 1" 09-Jun-24 280 43548.0 1732 2514 2514

26-May-24 A1.5%-280/14D " 09-Jun-24 280 435520 | 1723 2528 903 903 2528 27
[canmoan 3 [oamosn 3
suMA 7543 & 75426
[PROMEDIO 2514 [PROMEDIO 25142
oo 2501 foesv. coranoar
oo | 2528 Joesv. ESTANDSR WIERVALO (s
Joesv. esTanoAR 14 . VARACION PRODUCCION
VARIANZA 18 COEF_ VARUACION LABORATORIO
corrcienTE DE VARKGION| 05 ci

Chnstian W, Ro oz
TECNICO BF SUFLOS v SAMENTOS

CCE?.’,‘ PERYU
K piaeel,

(D .f@u*&gﬁl/}gj TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2,
- MOYOBAMBA 2024

INICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS

arcia Richard Willer

Autores: Sanchez Alarcon Albert Smith - T
Revisadopor:  Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez

: 02/08/24
Aprobado por:  Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa
DRO AD ODER OMPRESION D ONCRETO fc=280 Kg ANO
D
26-May-24 A1.5%-2807D 7 02-un-24 280 759
26-May-24 A1.5%-28070 TESTIGOS DE CONCRETO FC=280 kpfem2 - 15 % DE NANOSILICE 7 ©2-Jun-24 280 l 50
26May-24 A15%2807D 02-hun24 280 2125 I 759 759 2128 02

Jcoer. varcion LagORATORID

00

ONTROL DE CALIDAD SEGUN AC..
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(D ‘f@i)\ ﬁ%ﬁ’&ﬂ TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
- F'C=280 KG/CM2, MOYOBAMBA 2024

Autores Sanchez Alarcon Albert Smith - Tanjar Garcia Richard Willer
Fecha : 23006124 Revisado por : Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez
|DESCRIPCION  : Edad 28 dias Aprobado por : Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c=280 Kg/cm2 - 0.5% NANOSILICE
A 28 Dias
== e P = |

300 2841
7 l»-f_-_“ 3 2542 - SESERETE TP

RESISTENCIA A LA COMPRENSION Kgicm2

C';r,igli:n /. Roma Sorves —
() 614 BEAAT TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280
) e KG/CM2, MOYOBAMBA 2024
\

‘Sanchez Alarcon Albert Smith - Tunjar Garcia Richard Willer
: 23006124 Revisado por:  Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez
Aprobadopor:  Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa

DRO D O DER OMPRESION DEL CO 0 0 Kg 0 o
A 28 Dia

26-May-24 AD 5%-280/28D 2 23-Jun-24 280 49368.0 1752 218 w138

26-May-24 AD.5%-280/280 TESTIGOS DE CONCRETO FC=280 kyfem2 - 0.5 % DE NANOSILICE 28 23-Jun-24 280 492520 1731 2845 i 845

26-May-24 AD 5%-2807280 28 23-4un 24 280 49261.0 zz 2851 1022 2z 286.1 43
canmoan 3 CANTIDND 3
suma 8524 SUMA 85238
proMEDIO 2841
unmwo 218
o 2861

CCEecc PERY joesv.esTanoAr | 22 of X
p — R U VARIANZA a7 OEF. VARIACION LASORATORIO
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463} BEHAT TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280
b KG/CM2, MOYOBAMBA 2024

LABORATORIO D

Autores: Sanchez Alarcon Albert Si ‘Gnjar Garcia Richard Willer
Revisadopor:  Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez

: 09/06/24
Aprobado por:  Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa
DRO D R OMPRESION D ONCRETO 0 Kg 0 0
Dia
Ob
26-May-24 A0 5%-280/14D 14 03un24 | 280 441620 1752 2521 2621
26-May-24 A0.5%-260/14D TESTIGOS DE CONCRETO FIC=280 kg/om2 - 0.5 % DE NANOSILICE 14 09-Junz4 | 280 440450 1731 2544 2544
28-May-24 AD5%-2801140 oodun24 | 280 440880 1721 2560 al4 914 2550 39

pesv. estanoar 20 JOEF. VARIACION PRODUCCION
VARANZA 39 [COEF VARIACION LABORATORIO
JCOEF CIENTE DE VARWGION| 08 fact

—
ez
08

(D ,f "u* HeANT TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2,
=) L]
- MOYOBAMBA 2024
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETOS
Autores: Sanchez Alarcon Albert Smith - Tunjar Garcia Richard Wil
: 02/06/24 Revisadopor:  Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez
Aprobado por:  Ing. Franciseo Antonio Chimaico Lapa
b
DRO ESTAD O DE RESIS A A LA COMPRESION DEL CONCRETO 0 0 0
Dia
26-May-24 AD 5%-2807D 7 02~Jun-24 280 376200 1752 2147 %7 2147
26-May-24 AO 5% 2807D TESTIGOS DE CONCRETO F'C=280 kg/om2 - 05 % DE NANOSILICE 02-Jun-24 280 75150 1753 2140 t 764 2140
Bmas | somamm T orwes | aw | o v | e
CANTIOAD 3 ANTIGAD 3
fsuna ses  foma 54295
promeD0 | 213 |proueno | o
univo oesy EsTANDAR
oo [oESY. ESTANDAR INTERVALO (1)
oesv. esTanoan 0. [coer. variucion PRoDUCION
ARANZA 01 Jooer vacion LasoRATORIO
coerICiENTE OF VARIACION
controL pe cauDAD sEGIN ACL
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F'C=280 KG/CM2, MOYOBAMBA 2024

TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

Autores : Sanchez Alarcn Albert Smith - Tunjar Garcia Richard Willer
Fecha : 23/06124 Revisado por Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez
DESCRIPCION  : 28 dias Aprobado por - Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa

CUADRO ESTADISTICO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MUESTRA PATRON DEL CONCRETO fc=280 Kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRENSION Kg/cm2

A 28 Dias

EDAD DEL ENSAYO (DIAS)

CCECC PERU

Romanl Gutierraz.
TECNICO DF SUFIOS v nmqma;”

TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280
KG/CM2, MOYOBAMBA 2024

LABORATORIO DE A DE SUE| \VIMENTOS Y CONCRETOS
Autores: Sanchez Alarcon Albert Smith - Tunjar Garcia Richard Willer
: 23006124 Revisadopor:  Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez
Aprobado por:  Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa
DRO ESTAD ODER OMPRESION D RON DEL CONCRETO 0 Kg
Dia
- o
26-May 24 P280280 23 Jun-24 0 501420 1751 863 2863
26-May-24 P280/280 MUESTRA PATRON - CONCRETO F'C=280 kglem2 - 0.0 % DE NANOSILICE 8 23424 220 501760 132 2896 2896
26-May-24 P280/280 23-Jun-24 280 50180 0 1729 2003 1037 1007 2203 39
jcanmDan 3 joanniosn 3
fsuma. e 8663 |suma 96625
fproweDio 2888 [prowevio 28875
wswo | 2883 |oesv estanone
ccecc|lPERY
oo
— oesv. estanoan
vaRiANZA
CEFICIENTE DE VARIAC
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TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280
KG/CM2, MOYOBAMBA 2024

PAVIMENTOS Y CONCRETOS

Autores: Sanchez Alarcon Albert Smith - Tunjar Garcia Richard Willer
Revisado por:  Tec. Christian Waidir Romani Gutierrez

: 09/06/24
Aprobado por:  Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa
DRO ODER OMPRESION D RON DEL CONCRETO 0 Kg
D

26 May-24 P280r140 14 09-Jun-24 260 446850 1751 2552 2862

S P2804D MUESTRA PATRON - CONCRETO FC=280 kgfom2 - 0.0 % DE NANOSILICE 14 | osumas | 280 wssro | 132 2579 2579

26-May-24 P280/14D 09-Jun-24 280 440820 1729 2585 923 23 2585 33
CANTIDAD B | 3 -
SUMA ms
lprOMEDD 272
oo 252
e Xm0 2585 [DESY ESTANDAR INTERVALO (s1)
loesv. esTannan . 18 fooer. varacion proouccion

CCECOPERY VARIANZA 21 |coEF VARIAGION LASORATORIO
- OEFICIENTE DE VARIACION| 0.7 A CL MUY BUENO

TECRCO OF

. Roman|
SUELOS Y PavieenTO S

() 422 nened

TESIS : INFLUENCIA DEL NANOSILICE EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=280 KG/CM2,
MOYOBAMBA 2024

: 02006124

S

DE SUELDS, PAVIMENTOS Y CO!
Autares: Sanchez Alarcon Alberl Smith - Tunjar Garcla Richard Wiler

Revisado por Tec. Christian Waldir Romani Gutierrez

Aprobado por:  Ing. Francisco Antonio Chimaico Lapa

LABORATORIO DE W

26-May 24 28070 7 02:un-24 280 379590 1751 2168 4 2168
26-May24 P2807D MUESTRA PATRON - CONCRETO 0280 kfcm2 - 0.0 % DE NANOSILICE. 7 02.un24 280 379620 182 267 ma 267 1
feanmono 3 ANTIDAD
suma st 64999
prowenio PROMEDI 21686
virano
fusxanc T L
foesv estanoan £ VARIACION PRODUCCION
VARIANZA — OEF. VARIACION LABORATOR'O
coericienTe pe vaRucion|
[conTROL DE CALIDAD SEGUN AC.
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TITULO : TNFLUENCIA DELY NANOS](TcE
T:M MEARAR LA RESISTEAC{n
ON(RETU f'C.280 M fest, MOYCOAMBA X2y

Tineeaants
* Sanchea Alrean Albert Smdh

& Tonpr Govias Rchaed N Willoes
* ENAND BRANVLORETRICO ¢ Sonvon |8 HAYO
202y,

readode S Srite
“Moyobambal
San Martin

R O TNFLU EnCIA  BELERADSIICE
p TARA MEAMRAR A RESISTEAC]

A
; avian o’
N (RETO ez 2 | &

8o ¥ajerf, MUY

Sadh

Aurean Albert
o R Willee
s Tonpr &7 ®
oo (8DA2
2024

EnIAN0 GnANVLORETRICO &

e ERARTE | o ihea

83



TITULO : “TNFLUENCIA  DELL MANGSITCE

PARA MEMPAR LA RESISTENC(A
N CRETD f'Ce2B0 M jent, MoyCOMMBA AR

TuneGaARTES I

L B | < chea Alrean Albect Sath,

2 Tonpy Gvas Rachuvd Willer -

X ENAY0 GRAMVLORETRICO & sonon B HAYO
Zoau,

oo i S Vioyebamba
SSansviagtin

: FLUENCIA DELL WANOSIICE
o et L
Sungonsh® | L Alrcon Abech
\ Tonpe S

X ENAYD sao\mune-mmo 5

Moyoebamba
- San Martin

84




e | '\ -
'g.;7 'p‘*"‘ﬁ?”

ay Martin

‘ SQL{GT’
Moyo'oambaf
'~San Martin,

85



TAFLY ENEIA
ma MEMRAR
¥ o

024 2:33123 1

o J‘r Fray N
Pt Cercado de S6
RS Sorltor_

g~ Moy.&

18 may2024223 39 p. m.
= Jr. Fray Martin

"P.t Cercado de Soritor
Soritor

Moyobamba

San Martin

86



"MFL\ ENCIA  DELL MANGSIICE
~cia
A MEWRAR LR RESISTE .
AUN R ETU (‘z.zeoh/w mycnm A !

TITULO *

Alrean Abe
Govtie Rachmes & Willee
yiﬂ‘&o

1"—'&6'5”‘5’ » Sanched
& Tonpe

o U m\m W:
o 3 @

ason
= 2024

* tuma Y’E

Jr. Fray Martln

t Cercadb de Soritor
‘Soritor

> - Moyobamba
San Martin

NCIA DELERANOSINICE
Ly I"\!I:.EL:EMLW LA RESISTERCIA -
con (RETO fCe280 Yo oo, 10YOSAY

w‘ﬂ"é » Sanchea
4 Tonpe @92
WTARID

x ENAN0 \’Eson 3(pnmﬂ“°
&

18 may 2024 2:19:23 p. m.

Jr. Fray Mastin

Pt Cercado de Soritor
3 “Soritor
Moyobamba

San Martin

87



.
W
oY

/

TITOLO : INFLUENCIA DEL
TABA MEupap LA BEststEncly
COMURETE (/G260 Wy, Aoyoamne o
TOCCAI | oroh o Abrcon Mbert St
wd Wilkee
4 Tonpr ovan Redeed W

+ sanvon 26 YO
“ EMAY0 Donlicadn maclo. 2024,

* Sanch

Bt xpp,
o 0 5]
LA gy -.IHM,MIU'C

SN, Moyonamae o
« Alrca,, Al ber o Smifl,
Gvan Rechay! (YH72

Sonvton 5 page
202y "0 "

88




89



90



91



92



TITOL0 : "TNFLUENCIA  DELEXANDSIICE
TARA MEWRAR LR RESSTEMCIA -
CoN (RETO §'C<280 e, TpyCBAMBA !

M

r+ Smuth f.

TOERARE | o Aledn Albe
oo Rached Willer-

« Tonl')av
. ¢ s domron of \unio
. Gado 8 moes o Bl J ;

% ENAA. 0
i 2 Daca enseyo de rotor,

PIS S

N \ICE

-

o

93



| \esin: Trnllvendia de| nanos ilice ;

en \o; renidtencia del concrefo
€ 'c=280 KO' cm?, Moyobernba

2021 ¢ saye: Com presion

Rolura o \es 28 dias.
Tesisdas* 0/- ; os7/ ; 15K ; 2 /.

“anonez Alaresn Alker! ._'Tan'wr Garaa Richard

I lesin: ‘l.f-nC\o!nJa de| nanosilice
| en \o residtencia del concrefo
¢ ‘= 280 kglcm?, Moyobarnba
2029 gsaye: Compresion
Rolure o \les28 dfas.
Tesislas: 97 ; 057 ; 1.3 £ ; 27/
“andnez Alaresn Alberd — U njm Garaa Richard

94



q
éjun 2024 10:23:46
lEc8'po"s -77°6'3

Jr. Fray M
P“t Cercado de Sorit
[ 4 Soritor

= Moyobamba
“=¥ San Martin
- Altltud:902 Sm

Moyobamba

San Martin
Altitud:901.5m
Velocidad:0.0km/h

#caserio Ugarteche
Numero de indice: 2321

95



