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RESUMEN

La presente investigacion realiza el estudio de la influencia de la adicion de Nano-silice en
el concreto, para ello se tom6 como un concreto base al disefio propio de la investigacion de
un concreto de F’c= 350kg/cm2 con la finalidad de determinar si el nano-silice modifica las
propiedades de trabajabilidad, contenido de aire, peso unitario y la resistencia a la
compresion y de ser el caso en que intensidad lo modifica. EI concreto base no presentara
ningun tipo de modificacion con la aplicacion de la diferentes dosis de nano-silice, con lo
cual, se mantendra sus dosificaciones y no se le adicionara ningun aditivo u otro material.
También se busca determinar un porcentaje 6ptimo para el uso del nano-silice, para ello, se
tomd como referencia otras investigaciones y se decidié tomar los porcentajes de 0.5%,
1.0%, 1.5%, 2.0% de nano-silice con respecto al peso del cemento. La investigacion es de
disefio cuasi experimental de nivel exploratorio y con enfoque cuantitativo, asi mismo es de
tipo aplicada que busca su aplicacion y resolucion de problemas.

El estudio determind que el uso del nano-silice mejora significativamente la resistencia a la
compresion del concreto, obteniendo el mejor resultado con la adicion del 2% que aumento
al concreto patron en un 50% de la resistencia, a su vez mejoro la trabajabilidad del concreto
con un slump de 10.5”. El uso de nano-silice es un material a consideracion cuando se busca
un concreto de alta resistencia, debido al aporte que le da al concreto en su trabajabilidad y

residencia a la compresién y puede ser usado para la concretos de alta resistencia.

Palabras clave: Concreto, Nano-silice, Propiedades del concreto
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ABSTRACT

The present investigation carries out the study of the influence of the addition of Nano-silica
in the concrete, for this purpose it was taken as a concrete basis for the design of the
investigation of a concrete of F'c = 350kg / cm2 in order to determine if the nano-silica
modifies the properties of workability, air content, unit weight and compressive strength and
if it is the case in which intensity modifies it. The base concrete will not present any type of
modification with the application of the different doses of nano-silica, with which, its

dosages will be maintained and no additive or other material will be added.

It also seeks to determine an optimal percentage for the use of nano-silica, for this, other
investigations were taken as a reference and it was decided to take the percentages of 0.5%,
1.0%, 1.5%, 2.0% of nano-silica with respect to weight of the cement.The research is of
quasi-experimental design of exploratory level and with quantitative approach, also it is of

applied type that looks for its application and resolution of problems.

The study determined that the use of nano-silica significantly improves the compressive
strength of concrete, obtaining the best result with the addition of 2% that increased the
standard concrete by 50% of the resistance, in turn improving the workability of the concrete.
concrete with a slump of 10.5”. The use of nano-silica is a material under consideration when
looking for a high-strength concrete, due to the contribution it gives to the concrete in its
workability and residence to compression and can be used for high-strength concrete.

Keywords: Concrete, Nano-silice, Concrete properties
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, el concreto es el material de mayor utilizacion a nivel mundial en la
construccion; pero recién para principios del siglo XX, empez0 el crecimiento acelerado de
la utilizacion del concreto para las edificaciones, este se vio en la necesidad de direccionar
su produccién teniendo por finalidad un cemento de calidad homogénea, sistemas de
produccion y métodos de transporte que hicieron factible la utilizacién del concreto en las
construcciones. Este material es utilizado en pequefias, medianas y grandes construcciones;
debido a su costo y propiedades mecanicas que presenta, para cumplir los requerimientos de
disefio de arquitectura y estructura. Se define al concreto como la mezcla de agregados, arena
y grava (piedra triturada 0 machacada, pedrejon), y la pasta, formado por un compuesto de
cemento portland y agua; la unién de los agregados mediante la pasta crea una masa similar
a la roca debido al endurecimiento de la pasta por la reaccion quimica que se produce entre

el cemento y el agua (Kosmatka, 2004, p. 1).

El desarrollo de la tecnologia también ha involucrado al concreto en sus avances, es por ello,
que en la actualidad se puede encontrar distintos tipos de concretos para determinadas
especificaciones requeridas. Entre ello tenemos al concreto reforzado mediante acero para
mejorar la baja resistencia a la traccion que presentan los concretos, los concreto con aditivos
incorporadores de aire para ciclos de hielo y deshielo o cambios bruscos de temperatura,
concretos autocompactantes para mejorar la fluidez y llenado de encofrados por peso propio
en vaciados donde se encuentra una gran cantidad de area de acero sin necesidad de un
método de compactacion; y otros tipos de concreto que se requieren en la actualidad debido

a distintos factores que requieren su uso.

Este desarrollo ha llegado al punto de incorporar otros materiales al concreto para mejorar
sus caracteristicas, como: aditivos acelerantes, aditivos retardantes, plastificantes, fibras de
acero, fibras de vidrio, cenizas volantes, humo de silice y otros materiales, con el Unico
propdsito de mejorar ciertas propiedades del concreto. Debido a este desarrollo y nuevas
incorporaciones, define al concreto como un sistema que esta formado por 5 componentes:
cemento, agregados, agua, aditivos y adiciones; las cuales se ajustan de mejor manera a los
requerimientos actuales de los concreto de alto desempefio y mediante la variacion de estos
componentes se obtendran sus propiedades (Portugal, 2007, p. 10).
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El concreto de alta resistencia es un término dado a los concreto que cuentan con una
resistencia a la comprension alta, pero esta clasificacion también ha variado con el pasar de
los afios. Para los afios cincuenta se le dominaba concretos de alta resistencia a aquellos
concretos que tenian una resistencia a la compresion igual o superior de 350 kg/cm2, pero
con el pasar de los afios y el avance de la tecnologia esta cantidad ha sido superara con
facilidad, es por ello que actualmente se llama a un concreto de alta resistencia cuando su
resistencia a la compresion es de 420 kg/cm2 o superior a esta cantidad.

Estos tipos de concretos cuentan con una composicion similar a los concretos
convencionales, pero han sido optimizados mediante estudios para aprovechar
adecuadamente las proporciones de cada componente y de esta manera lograr las mejoras de
las propiedades fisicas y mecanicas. Los concretos de alta resistencia son elaborados para
edificaciones que soportaran una gran cantidad de carga, edificaciones de gran altura donde
se busca aminorar las secciones de los elementos sin perjudicar su estructura, para puentes

de gran altura y amplia luz, entre otros.

El concreto también estd siendo beneficiado por los materiales nanotecnolégicos que
actualmente ya se estdn implementando en distintos sectores de la ciencia, una de estos
materiales es la Nano-silice, el cual busca mejorar las propiedades para un concreto de alta
resistencia a nivel manométrico.

Por ello, debido al crecimiento del sector de la construccién, que trae las construcciones de
grandes edificaciones en todo el Per(, y la necesidad de concretos de alta resistencia que
puedan cumplir con los requerimientos que estas construcciones necesitan. Ante los
requerimientos actuales, la presente investigacion realizara el estudio de un concreto, al cual
no se le modificara ningin componente de su disefio base, incorporandole 4 porcentajes de
nano-silice; de esta manera se busca el efecto directo que causa esta adiccion a las
propiedades del concreto como trabajabilidad, peso unitario, contenido de aire y resistencia

a la compresion.
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Antecedentes internacionales

Lainez, Martinez, et al (2012), en su estudio: Influencia del uso de micro-silice en las
propiedades en estado fresco y endurecido en concreto de alta resistencia, de la Universidad
del Salvador. Tiene como objetivo el estudio de la influencia que genera la micro-silice en
las propiedades de concreto de alta resistencia. Para el disefio del concreto base se utilizé
aditivo superplatificante HRWR en una relacion a/c de 0.44%, para la investigacion se
realizo la adicion de micro-silice a los porcentajes de 7%, 12% y 17% con respecto al peso
del cemento. Los resultados de revenimiento dan 10 % pulg para el concreto base, 8 pulg
para la adicidén 7% de micro-silice, 6 ¥4 pulg para la adicion de 12% de micro-silice y 3 pulg
para la adicion de 17% de micro-silice. Los resultados de contenido de aire dan 1.5% para
el concreto base, 2.5% para la adicion de 7% de micro-silice, 2.8% para la adicion de 12%
de micro-silice y 3% para la adicion de 17% de micro-silice. Los resultados de peso
volumétrico muestran una variacion de 1% a 2.5% del concreto con adicion de micro-silice
con respecto al concreto base. En los resultados de resistencia a la compresion el concreto
base llegd a los 538 kg/cm2 a los 28 dias, a los siete dias se obtuvo una resistencia de 466
kg/cm2, 523 kg/cm2 y 537 kg/cm2 para las adiciones de 7%, 12 y 17% respectivamente, y
611kg/cm2, 689 kg/cm2 y 714 kg/cm2 para las adiciones de 7%, 12 y 17% respectivamente.
Llegando a la conclusién que a mayor aumento de micro-silice se mejora los resultados de

resistencia a la compresion del concreto, pero se disminuye la trabajabilidad de la misma.

Morejon (2015), en su estudio: Morteros de cemento con adiciones de humo de silice y nano-
silice, para obtener el grado de magister en la universidad politécnica de Madrid, Madrid —
Espafia. Tiene como objetivo el estudio de la influencia generada en morteros por adicion
simultanea de micro-silice (8%, 6% y 4%) y de nano-silice (0%, 1% y2%) para producir
concretos, el tipo de investigacion es aplicada con un enfoque cuantitativo de disefio
experimental de nivel correlacional, su muestra son testigos de concreto. El concreto base
utilizo superplastificante con una relacion de gua 0.5, y llego a la resistencia de 258 kg/cm?2
a los 28 dias; mientras la adicion al 6% de micro silice y 1% de nano-silice llegé a la
resistencia de 492kg/cm2 a los 28 dias, un aumento del 50% con respecto al concreto de

referencia.

Sanchez, Bernal, et al (2016) Propiedades reoldgicas y mecanicas de un hormigon

autocompactante con adicion de nano-silice y micro-silice. En la revista ALCOMPAT, tiene
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como objetivo el de obtener hormigones autocompactantes con nano-silice, humo de silice
y mezclas binarias de ambas adiciones para satisfacer la demanda de altas resistencias
mecanicas y durables, el tipo de investigacion es aplicada con un enfoque cuantitativo de
disefio experimental de nivel correlacional, teniendo como muestra las distintas mezclas
elaboradas con las diferentes dosis de los aditivos. Se utilizo los aditivos nano-silice Levasil,
micro-silice Elkem MS940U, superplastificante Visconcrete 5720 y controlador de
viscosidad Stabilizer 4r para la elaboracion en diferentes tipos de mezclas del concreto
autocompactante; el concreto base fue elaborado con aditivo superplastificante y aditivo
controlador de viscosidad de esta manera se forma la base para los diferentes concreto
elaborados en la investigacion, los distintos tipos de mezclas mantuvieron las dosificaciones
del concreto base con solo variacion en la cantidad de superplastificante, ligera variacion en
la cantidad de agua y la posterior adiciones de nano-silice y micro-silice.El concreto base
obtuvo la resistencia a la compresién de 48.67mpa, 60.33mpa y 63.81mpa a los 7, 28 y 90
dias; la adicion de nano-silice se realiz6 en los portajes de 2.5%, 5% y 7.5% donde se obtuvo
los mejores resultados con 7.5% de nano-silice con 67.65mpa, 68.37mpa y 76.94mpa de
resistencia a la compresion a los 7, 28 y 90 dias; la adicion de micro-silice se realiz6 en los
portajes de 2.5%, 5% y 7.5% donde se obtuvo los mejores resultados con 7.5% de micro-
silice con 60.58mpa, 68.86mpa y 68.17mpa de resistencia a la compresién a los 7, 28 y 90
dias; y la adiciones binarias (hmSi) se realizo en los portajes de 2.5/2.5%, 5/2.5% y 2.5/5%
donde se obtuvo los mejores resultados con 7.5% de nano-silice con 67.65mpa, 68.37mpa y
76.94mpa de resistencia a la compresion a los 7, 28 y 90 dias. Concluyendo que, la
dosificacion con mejores prestaciones es la que contiene 2.5% de nano y 2.5%.de humo de
silice con un aumento del 36% de la resistencia la compresion con respecto al concreto de

referencia.

Antecedentes nacionales

Escobedo (2014), en su tesis: Incidencia de la Nano-silice en la resistencia mecanica de un
concreto de alta resistencia con cemento portland tipo 1, para optar el titulo profesional de
ingeniero civil en la universidad nacional de Cajamarca, Cajamarca — Per(. Tiene como
objetivo general determinar la incidencia de Nano-silice en la resistencia mecanica de un
concreto de alta resistencia con cemento portland tipo I. El tipo de investigacion es aplicada-
cuantitativa de nivel exploratorio y disefio experimental, con un amuestra de 72 probetas de

concreto. Se disefid un concreto base de alta resistencia de F'c 600 Kg/cm2, para determinar
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y analizar la variacion de la resistencia a la compresion con las diferentes dosificaciones de
nano-silice. La investigacion tuvo como resultado que el concreto base disefiado con el
aditivo SIKAMENT presenta un asentamiento de 8.6” al adicionarle el Nano-silice en las
dosis de 0.5%, 1.5% y 3.0% se observan los asentamientos de 9.5, 9.8” y 10”
respectivamente. Determinando el peso unitario segn la NTP 339.046 la cual sugiere que
el peso unitario este entre los rangos de 1700 a 2500 Kg/cm3, donde el concreto patron tiene
un peso unitario de 2337.03 Kg/cm3, al adicionar el Nano-silice en las dosis de 0.5%, 1.5%
y 3.0% se obtienen 2412.50, 2413.49, 2415.74 Kg/cm3 respetivamente. Llegando a la
conclusion que la dosis 6ptima de Nano-silice encontrada es de 1.5% con la cual se obtiene
la méaxima resistencia a la compresion de 785.30kg/cm2 a la edad de 28 dias, aumentando
asi un 15% de la resistencia del concreto patron el cual obtuvo una resistencia a los 28 dias
de 671.41 Kg/cm2, mejorando las caracteristicas del concreto tanto en estado fresco como
en estado endurecido. Por otro lado, el porcentaje de 0.5% de Nano-silice no produce
variacion en la resistencia a la compresion y al adicionar 3% de Nano-silice a la mezcla esta

presenta segregacion.

Roldan y Vargas (2018), en su tesis: Disefio de mezcla para un concreto de alta resistencia
adicionando Sika Visconcrete sc-50 y Gaia, para optar el titulo profesional de ingeniero civil
en la universidad privada Antenor Orrego, Trujillo — PerQ. Tiene como objetivo determinar
la cantidad de variacion de la resistencia a la compresién con la aplicacion de diferentes
porcentajes de Nano-silice al concreto patron de 420 kg/cm2 y 600 kg/cm2, disefiada con
0.1% con respecto al peso del cemento de aditivo super-plastificante (Viscocrete sc50)
mediante el método ACI 2011.4. El tipo de investigacion es aplicada cuantitativa de nivel
exploratorio de disefio experimental, donde la muestra son las 72 probetas de concreto
aplicando diferentes dosis del Nano-silice. Se obtuvo como resultados que el concreto patrén
de F'c 420 Kg/cm2 sin la adicion del aditivo Sika Viscocnrete sc50 con relacion a/c de 0.43
presenta un asentamiento de 1.75”; al incorporar el Nano-silice en las dosis de 0.3%, 0.5%
y 0.7% y Sika Viscocnrete al 0.1% con respecto al peso del cemento se obtienen los
asentamientos de 6.5, 7.5” y 8.5” respectivamente, el peso unitario presenta variacion por
debajo del 1% lo cual es despreciable y el contenido de aire del concreto base es de 1.5% vy
el incorporado con Nano-silice es de 2% para las diferentes dosis aplicadas. Para el concreto
patron de F'c 600 Kg/cm2 sin la adicion del aditivo SIKA VISCOCRETE SC-50 con

relacion a/c de 0.31 presenta un asentamiento de 1.5”; al incorporar el Nano-silice en las
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dosis de 0.3%, 0.5% y 0.7% y Sika Viscocnrete al 0.1% con respecto al peso del cemento se
obtienen los asentamientos de 7.7”, 8.5 y 9” respectivamente, el peso unitario presenta
variacion nula debido a estar por debajo del 1% y el contenido de aire base es 1.5%
modificado. En base a los onjetivos se lleg6 a la conclusion que al disefiar los concretos
patrones de F'c 420 Kg/cm2 y de F'¢ 600 Kg/cm2 con adicion del aditivo Sika Viscocrete
SC - 50 e incorporando nano-silice la dosificacion optima de es la de 0.5% con respecto al
peso del cemento incrementando la resistencia a la compresion en un 10% con respecto al

concreto patron.

Loayza (2017), en su tesis: Influencia del nano-silice en el concreto con agregado angular y
agregado redondeado, para optar el titulo profesional de ingeniero civil en la universidad
nacional de San Agustin, Arequipa — Perd. Tiene como objetivo estudiar la influencia del
Nano-silice (Aqua 840) en dos tipos de concreto, uno con agregado angular y otro con
agregado redondeado. Tipo de investigacion cuantitativa de nivel experimental, donde la
muestra son las probetas de concreto a estudiar con diferentes dosis de nano-silice. Para ello,
se utiliz6 cemento portland T1 y una relacion a/c de 0.4, para ser estudiados con los
porcentajes de 0.5%, 1.0% y 1.2% de adicion de Nano-silice al concreto. En la aplicacion de
Nano-silice hubo un porcentaje de reduccion en el agua diferente por cada porcentaje
aplicado con lo cual se disminuy¢ al relacion a/c, llegando a los siguientes resultados: EL
asentamiento del concreto patron fue de 7” y con la aplicacion de Nano-silice al 0.5%, 1%
y1.2% hubo un aumento de variacidn en porcentajes de 27% 49% 58% aproximadamente, y
la resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto patron de disefio 350 kg/cm2 llego
a 447.6 kg/cm2 y mediante la aplicacion de 1% de nano-silice llegd a su mayor Resistencia
a la compresiéon de 825.8 kg/cm2 y 810.1 kg/cm2 para agregado angular y redondeando
respectivamente. Se llegd a la conclusion que la dosis optima de Nano-silice es 1% y para
mayores a este porcentaje se presenta segregacion en la mezcla, asi como, se produce la
disminucion de la resistencia con respecto a la mayor resistencia alcanzada, 2% y 4% de
disminucion de la resistencia con la aplicacion de 1.2% de nano-silice con respecto al 1%,

para agregado angular y redondeado respectivamente.
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Teorias relacionadas al tema

Concreto

El Comité 363 del American Concrete Institute ACI aborda un concepto en el concreto de
alta resistencia como “Aquel concreto que cumple con requerimientos especiales de
desempefio y presenta una uniformidad constante, los cuales no se pueden obtener utilizando
los materiales tradicionales en la elaboracion del concreto”.

Los materiales de calidad deben primar en la elaboracion del concreto para obtener una alta
resistencia. En los siguientes parrafos se palmara mas ampliamente del concreto, de cada
material utilizado para la elaboracion del concreto de alta resistencia y su importancia a la

hora de seleccién y aplicacion.
1. Componentes del concreto

A. Cemento para el concreto

La real academia de la lengua espafiola da el concepto de cemento, como: un material
compuesto de arcilla y material calcareo, de finas particulas que al combinarse con el agua
y otros materiales forman una pasta blanda que fragua al contacto con el aire y el pasar del
tiempo aumentando su dureza

Este aglomerante es un componente del concreto, con un alto costo unitario, es por esto que
se debe seleccionar los materiales adecuado para elaborar un concreto con las caracteristicas
deseadas y factible econémicamente.

El cemento es un material de color verdoso de particulas muy finas, que empieza a
endurecerse luego de un tiempo de incorporarle agua, por lo cual el cemento es un
aglomerante hidraulico que realiza la funcion de ligamento entre los componentes del
cemento (Molina; Chara, 2017, p.30).

B. Agua para el concreto

La elaboracion de un concreto debe contar con agua limpia, libre de impurezas, para no
producir ni una alteraciéon en las caracteristicas del concreto, ya que la presencia de
impurezas frente al cemento podria tener una reaccién desfavorable para el concreto,
alterando asi las caracteristicas de hidratacion del concreto, retraso en el fraguado, bajar la

resistencia o afectar en su durabilidad. La funcion que cumple el agua aparte de la hidratacion
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del cemento y de los demas componentes activos, es darle una trabajabilidad adecuada a la
mezcla en su estado fresco.

Para todo el proceso de la elaboracion del concreto, el agua debe cumplir con lo establecido
en la Norma NTP 339.088 y de preferencias debe ser potable (Rivva, 2018, p.29)

Se debe tener en cuenta que el agua con sustancias extrafias incorporadas al concreto actuara
sobre el de forma degradante, esto también dependeré a la dosificacion y al tipo de cemento.
La presencia de cloro en el agua puede generar eflorescencia al concreto o provocar
corrosion en la armadura (Molina; Chara 2017, pp. 33-34).

El agua ocupa un papel importante para el concreto, tanto en la elaboracién de la mezcla de

concreto y durante su proceso de secado, en el cual se debera realizar el curado adecuado.

C. Agregados para el concreto

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 4000.011:

El agregado grueso o fino es el conjunto de particulas que se encuentran formadas de manera
natural o por intervencion del hombre, La NTP establece dimensiones para el uso del
agregado.

Estos agregados que se empleard para la elaboracion del concreto deben cumplir con lo
solicitado en la NTP 400.037 o en la norma ASTM C33y las mismas especificaciones de la
obra (Rivva, 2018, p.22). Para el uso de este material debe estar libre de contaminacion como
sustancias quimicas que reaccionen con el concreto.

Uno de los componentes del concreto son los agregados, conocidos tambien como aridos,
estos son materiales pétreos que se obtienen de la degradacion de las rocas debido al efecto
propio de la naturaleza o por la intervencion del hombre, como la accion de la intemperie se
producen las gravas y arenas. El agregado ocupa aproximadamente el 60% al 75% del
volumen por unidad cubica del concreto.

La mayoria de los agregados se obtienen de las rocas igneas, sedimentarios 0 metamorficas.
En un principio, los agregados se consideraban materiales inertes, con poco costo, este es
utilizado para aumentar la cantidad de volumen de la mezcla de concreto. Ahora se
comprob6 que los agregados no son inertes, pues sus propiedades térmicas, fisicas y algunas
veces quimicas, pueden influir en el desempefio del concreto, como mejorar su durabilidad.
Los agregados llegan a tener distintos tamarfios de particulas, por ello, se utiliza la curva
granulométrica para representar los diferentes porcentajes de la variedad de tamafios que

tienen las particulas de agregados.
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El estudio de los agregados y la influencia de las propiedades de particulas de tamafio
méaxima han sido largamente estudiados con el fin de obtener una dptima resistencia a la
compresion del concreto con baja relacién agua/cemento, es por ello que muchos
investigadores llegaron a la conclusién que el tamafio maximo a emplear se encuentra
oscilando entre %2” a %”, y generalmente no se recomienda tamafios mayores a 1” para la
elaboracion del concreto. Los agregados con particulas menores producen concretos mas
resistentes debido a la menor congregacion de esfuerzos que se dan alrededor de las
particulas, producto de la diferencia que existe entre mddulos de elasticidad entre la mezcla

y el agregado del concreto.
Por su granulometria los agregados se pueden separar en:
Arena fina
Agregados finos

Arena gruesa

Grava

Agregados gruesos

Piedra

Agregados finos

Los agregados finos provienen de la ruptura secuencial de las rocas, ya sea de forma natural
0 por intervencion de ser humano, y sus particulas deben pasar por el tamiz 3/8” (9.52mm).
Este agregado sirve para minimizar el agua de la mezcla de concreto, por esta razén es
recomendable utilizar para la elaboracion del concreto de alta resistencia. Los agregados
finos tienen un efecto mayor en las proporciones de la mezcla que el agregado grueso.

La optima graduacion de los agregados finos para la produccion del concreto se determina

mas por su efecto en requisitos de agua que es su embalaje fisico.

20
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO



Los agregados con un modulo de finesa menor de 2.5 otorgan concretos de consistencia
espesa, haciéndolo dificil de compactar, por otro lado, los agregados con médulo de finesas
cercanos a 3.0 da mejor trabajabilidad y presentan una mayor resistencia a la compresion.

La granulometria de los agregados finos tiene un papel muy importante, por ejemplo, un
excedente en la cantidad de materia que pasa por los tamices N.° 50 y N.° 100 aumentara la

trabajabilidad de la mezcla del concreto.

Agregados gruesos

Se denomina agregado grueso a las particulas que son retenidos en el tamiz N.°4(4.75) que
proviene de la fragmentacion de la roca por via natural o artificial.

Todas las particulas de los agregados deben ser quimicamente estables y estar libre de
impurezas como material organico, sales, polvo, entre otras sustancias dafiinas.

Para alcazar una dptima resistencia de la compresion en el concreto y tenga una proporcion
de agua/cemento baja, los tamafios de los agregados gruesos deberan ser conservado en un
minimo, en el orden de 2" a 3/8”; el tamafio maximo de %" y 1”” también se puede usar con
éxito para la elaboracion de la mezcla.

El aumento de la resistencia mediante la disminucion del agregado grueso se debe a que se

minimiza los esfuerzos de adherencia, por el aumento de la superficie de las particulas.

D. Aditivos
Los aditivos son componentes que se utiliza antes o durante el mezclado, los cuales
modifican y/o mejorar distintas propiedades del concreto en cualquiera de sus dos estados
(fresco o endurecido). Cumpliendo con las especificaciones de la noma ASTM.
Todo concreto debe ser facil de trabajar, resistente, durable e impermeable. Estas cualidades
en lo general son obtenidas mediante calculos en el disefio de mezcla y la seleccion de
materiales adecuados sin recurrir a aditivos, excepto con los agentes de incorporacion de
aire; por otro lado, si se requiere caracteristicas especiales, asi como, el disminuir el tiempo
de fraguada, aumentara la resistencia inicial, controlar el calor de hidratacion, entre otras
caracteristicas. En estos casos es recomendable utilizar ciertos aditivos, ya que su uso puede
generar efectos positivos en el concreto.
De acuerdo a la Norma ASTM C 494, los aditivos se clasifican en:

= TIPO A Reductores de agua.

= TIPO B Retardantes de fraguado.
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= TIPO C Acelerantes.

= TIPO D Reductores de agua y retardantes.
= TIPO E Reductores de agua y acelerantes.
= TIPO F Reductores de agua de alto rango.

= TIPO G Reductores de agua de alto rango y retardantes.
2. Caracterizacion de agregados finos y gruesos

A. Granulometria

Ensayo para la separacion del agregado de acuerdo al tamafio que presentan, mediante
tamices. Importante para la trabajabilidad de la mezcla, el cual afecta las relaciones de agua

y cemento respectivamente.

= Analisis granulométrico (NTP400.012)
Para elaborar un concreto siempre se deberd realizar el andlisis de granulometria con la
finalidad de obtener la cantidad de agregados finos y gruesos que se presenta en el agregado
integral. Se determina las finuras de los agregados mediante el porcentaje de agregado que
pasa por los tamices de abertura cuadrada, que son colocados de forma continua, del matiz

con mayor abertura hasta terminar en el de menor abertura.

Con el andlisis segun la norma NTP400.012 y bajo la verificacion de calidad de la norma
ASTM C33, se obtendréa la curva granulométrica, donde se observara el diametro de tamiz

vs el porcentaje de acumulacion que pasa del agregado.

Equipos necesarios
= Balanza con precisiona 0.1 gr.
= Tamices de: %47, 27, 3/8”, N°.4, N°.8, 16, 30, 50 100, 200, la tapa y el fondo.
= Cepillo y brocha, requeridos para la funcion de limpiar las mallas de los tamices

utilizados

Procedimiento del ensayo:
= Empieza con la colocacion de la muestra sobre un recipiente que se encuentre
totalmente limpia de impurezas y sustancias que puedan alterar el ensayo, evitado la

perdida de materia.
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= Después se seleccionara la cantidad de muestra necesaria mediante la técnica del
cuarteo, los tamices seran colocados de la abertura mayor que es la de %” hasta la
abertura menor que es la de 200 posteriormente se colocara la tapa de fondo para
evitar perdida de finos, una vez ya colocado los tamices correctamente se procedera
a colocar la muestra para después llevarlos al agitador mecanico.

Calculo:

= Se determinara el peso retenido de cada uno de los tamices, para calcular el
porcentaje en funcidn al peso total y asi calcular el porcentaje que pasa por cada una
de ellas.

Pasos para el ensayo explicita:

a) Para realizar el analisis granulométrico de los agregados gruesos y finos, se debe
obtener los porcentajes de material que pasa por las mallas mencionadas parrafos

atras, por medio del agitador mecanico. Para aplicar la siguiente formula:

% retenid P. obtenido del material retenido en el tamiz 100
retenido = X
° P.obtenida de lamuestra

Ecuacién 1: % Retenido tamiz

b) Una vez obtenidos todos los porcentajes retenidos por los tamices, se sumaran
gradualmente todos los pesos para asi obtener los porcentajes retenidos acumulados.
Para obtener el porcentaje que pasa de cada malla se utiliza la siguiente formula:

% que pasa = 100% — % retenido acumulado

Ecuacion 2: % pasante de malla

B. Mddulo de fineza NTP 400.011

Es la divisidn de la suma de porcentaje de agregados que han sido retenido por cada nivel de
los tamices del ensayo, los cuales son divididos entre el valor 100.

El modulo de fineza se halla al sumar el porcentaje acumulado retenido de los agregados en
los tamices gradualmente colocados de mayor a menor (N°200; N°100; N°50; N°30; N°16;
N°8; N°4; 3/8”; 3/47;17; 1/2”: 3” y 6”). EI modulo de fineza debe estar entre los valores de
2.3a3.1. Segun el ACI 211.4 para un concreto de alta resistencia el médulo de fineza puede

llegar a 3.2.
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Para hallar el modulo de fineza se utiliza la siguiente formula

% retenido acumulado
(N°100; N°50; N° 30; N° 16; N°8; N°4;3/8"; 3/4")
100

modulo de fineza =

Ecuacién 3: Modulo de fineza por % acumulados

C. Peso unitario suelto y compactado
Basado en la Norma NTP 400.017.

El peso unitario es la relacion existente entre la masa del agregado y la magnitud de volumen

que estd ocupando. En la realizacién del ensayo se presentaran dos valores:

= Peso Unitario Suelto (P-U-S): el material es colocado en el recipiente sin ninguna
manipulacion.

= Peso Unitario Compactado (P-U-C): EIl material es colocado en el recipiente por
tres niveles, compactadas con una varilla por nivel.

= El peso unitario esta denotado por Kg/m3

Para hallar el peso unitario de los agregados se utiliza el mismo molde del ensayo de peso

suelto y compactado de los agregados gruesos y finos.
Se debe tener los siguientes datos del molde:

= Altura (h)
= Radio (r)
= Peso del molde (g)

El volumen del molde halla mediante la siguiente eciacion:

V=mnxr’xh
Ecuacion 4 Volumen molde P. unitario y compactado

Datos requeridos para obtener el Peso Unitario:

= Peso del molde (PM):

= Volumen del molde (VM):

= Peso del molde méas agregado (PT):
= Peso del agregado (PA): PT — PM
= Peso unitario (PU): PA/VM
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= Para hallar el PU se realiza tres veces los pasos para promediar los resultados.
= Peso unitario del agregado fino

= Peso unitario suelto

Para hallar el PUS se usara la siguiente ecuacion:

P. Agregado sin compactar
V.Molde

Ecuacién 5: Peso Unitario Suelto

P. Unitario suelto =

Para hallar PUC se utiliza la siguiente ecuacion:

P. Agregado compac.
V.Molde

P. Unitario Compac. =

Ecuacion 6: Peso Unitario Compactado

D. Contenido humedad

Es la relacion que expresa la cantida de agua que presenta el agregado y el peso que tiene la

muestra seca
= Ensayo contenido de humedad (NTP 339.185)

También nombrada agua total de los agregados se determina mediante la diferencia de estado

actual del agregado y el estado seco del agregado.

Su objetivo es determinar la cantidad de agua que se encuentra en el agregado, esta se
expresa como un porcentaje en relacion del peso de la muestra (sin modificaciones) del
agregado y el peso de la muestra secada. Este resultado esta ligado a las condiciones
atmosféricas en las que estan expuestas los agregados, ya que estas varian el contenido de
humedad. La normativa ASTM C-566 precisa contar con una muestra representativa y estar

de acuerdo con el tamafio maximo.

Equipos necesarios
= El célculo de peso requiere de una balanza con una sensibilidad de 0.01 gr
= Para el secado de requiere de un horno el cual tenga la funcion de poder graduar
la temperatura de hasta 110° C.
= Contenedor (vasija) resistente al calor al que sera expuesto en el horno, debe tener

tapa.
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Procedimiento:
= Se registra el peso del contenedor, incluyendo su tapa, luego se procede a colocar la
muestra en el contenedor para registrar el peso de la muestra en su estado normal.
= Luego, se proceder a colocar el contenedor, sin tapa, en el horno a T:110° C por un
periodo de 24 horas hasta que se presente un peso seco constante.
= Por ultimo, se extrae la muestra seca y se deja enfriar sin pérdida de material en el

proceso.

Calculo: se utilizara la siguiente formula:

P. agua por perdida de secado
(W%) = gua porp Py x 100

Ecuacién 7: Contenido de humedad

= P1: peso de la muestra hUmeda
= P2: peso de la muestra secada al horno

» Peso del agua =P1 - P2

E. Peso especifico
Basado en la norma NTP 400.022
Procedimiento:

= Se debe tomar una muestra representativa mediante cuarto para obtener una muestra
de ensayo de por lo menos 1kg.

= Se procede a cubrir la muestra o humedecer con agua por un lapso de 24h

= Luego de las 24 horas se procede al secado superficial, pare ello se lleva y extiende
la muestra a una superficie plana para obtener el sacado respectivo.

= Para verifica el secado se coloca el agregado en el cono mediante mediante 2 capaz
y un compactado de 25 chuseadas por cada hasta cubrir el cono. Si al levantar el
cono, el agregado fino de expande entonces ya esta listo la muestra.

= Se calibra el picnometro y se toma el peso, luego se vierte una muestra de 500qg al
picnometro y se llena de agua hasta la linea superior del picnémetro, para luego tomar
el peso.
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Se tiene varias definiciones para el peso especifico que del agregado debido a los poros que

contiene:

= Y: Peso del agregado luego del secado
= U: Peso especifico de masa SSS
= Vo: Volumen tomada de la muestra en la probeta graduada

= V1. Volumen obtenida del agua de la probeta graduada

Vdesplazado = Vo —Vx

Y

Pen = ———
en Vdesplazado

Ecuacion 8: peso especifico

F. Porcentaje de absorcion

Basado en la norma NTP 400.022

Para calcular el porcentaje de absorcion de los agregados para la correccidn respectiva del

disefio de mezcla del concreto.
Procedimiento:

= Se debe tomar una muestra representativa mediante cuarto para obtener una muestra
de ensayo de por lo menos 1kg.

= Se procede a cubrir la muestra o humedecer con agua por un lapso de 24h

= Luego de las 24 horas se procede al secado superficial, pare ello se lleva y extiende
la muestra a una superficie plana para obtener el sacado respectivo.

= Para verifica el secado se coloca el agregado en el cono mediante mediante 2 capaz
y un compactado de 25 chuseadas por cada hasta cubrir el cono. Si al levantar el
cono, el agregado fino de expande entonces ya esta listo la muestra.

= Se toma una muestra representativa y se procede a registrar el peso en estado SSS,

luego se lleva al horno por 24 para tomar el respectivo peso seco.

Calculo
= B: P.muestra satura superficialmente seca

= A: P.muestra secada al horno
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Para hallar el peso especifico del agregado fino (Pem) se utilizo la siguiente formula:

B
% Abs = 100 x

Ecuacion 9: % absorcidn de agregados

3. Concreto en estado Fresco

A. Ensayo de asentamiento del concreto

Trabajabilidad

Se puede definir como la manejabilidad con la que cuenta el concreto, para poder ser
transportado, colocado y compactado en estado fresco. Esta propiedad esté ligado a la

consistencia de la mezcla.

Este ensayo sirve para determinar la plasticidad y/o consistencia del concreto en estado
fresco determinando asi el slump

Equipos necesarios:

= Molde resistente en forma de tronco de cono (diametro de 203mm. en base mayor,
didmetro de 102 mm en base menor y una altura de 305 mm)
= Varilla de acero de forma cilindrica maciza (600x16 mm)

=  Cuchara
Procedimiento:

= Se colocard la mezcla dentro del molde de cono humedecido, este se encuentra en
una superficie plana gue no presente propiedades de absorcion.

= se colocara la mezcla en tres capas, la primera se colocara con una altura de 65 mm,
posteriormente se varillard la mezcla, la segunda capa sera de 155 mm y varillar, y
la tercera al ras del molde, cada capa se varillara 25 veces por toda el area del cono.

= Inmediatamente se retirard el molde hacia arriba.

= Finalmente, se tomaré la diferencia vertical existente entre la parte superior del molde
(cono de abrams) y el centro desplazado de la superficie superior de la muestra. El
ensayo debe tener una durabilidad de 2 a 2 minutos y medios para evitar variaciones

de datos por el fraguado.
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B. Ensayo de peso unitario

Peso unitario del concreto NTP 339.046. ASTM C-029

El peso unitario del concreto esta expresado en unidad de masa entre volumen (kg/m3), ya
que para este ensayo se divide el peso neto de la mezcla en estrado fresco entre el volumen

del molde. Como se muestra en la siguiente formula.

peso neto de la mezcla
PU =

volumen del molde
Ecuacién 10: EC. Peso Unitario

El peso unitario del concreto puede variar dependiendo de la cantidad de agregados, la
cantidad de aire atrapado o incorporado intencionalmente y la cantidad de agua y cemento,
ya que a mayor porcentaje de aire que contenga el concreto el peso unitario disminuird, si se
compacta bien el concreto reduciendo los espacios de aire el peso unitario aumentara. Por
otro lado, el tamafio maximo nominal de los agregados influye en cantidad de agua y
cemento, si se reduce la pasta de la mezcla, la cantidad de agregado aumentard,

incrementando asi el paso unitario del concreto.

El peso unitario del concreto en estado endurecido a comparacion del concreto en estado
fresco puede variar, debido a la perdida de agua que este sufre ya sea por la evaporacion o

por la reaccién quimica que tiene el cemento con el agua.

C. Ensayo de contenido de aire
Ensayo de contenido de aire basado en la NTP.339.080 - ASTM C 23.

Este ensayo se realiza a concretos que contengan agregados de alta densidad en los cuales

se pueda aplicar un factor de correccion.

Equipos necesarios;
» Medidor de aire tipo Ao B
= Varilla (600x16mm)
= Mazo de goma
= Regleta (3x20x300mm)
= Jeringa (50ml)
= Recipiente para agua
= Cuchara

= Recipiente para mezclar la muestra
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Procedimiento

= Para empezar a realizar el ensayo se humedezca los recipientes a utilizar.

= Se procede a llenar el recipiente con la mezcla en tres partes, el primer volumen que
sera de 1/3 del volumen de la muestra, para luego proceder a chusear la muestra con
la varilla 25 veces por toda el area del recipiente, con el mazo se golpeara de 10 a 15
veces por fuera del molde, luego llenar a 2/3 del volumen del recipiente con la mezcla
y repetir el procedimiento, asi mismo con la dltima porcién de mescla,

= Se utiliza la regleta para retirar el material excedente de la parte superior

= Se cubre el molde con su respectiva tapa. Después de colocar la tapa se cerrara la
valvula de purga de aire, con la jeringa se procedera a incorporar agua por las purgas
de aire

= Se empieza a bombear aire dentro de la camara, para después cerrar por completo las
purgas de agua para asi crear el sello hermético total y asi dar lectura al contenido de

aire

4. Concreto en estado endurecido

A. Resistencia a la compresion

Se puede definir a la resistencia a la compresion como el mayor esfuerzo que puede llegar a
soportar un material sin presentar fallas. Por lo que el concreto esta sometido a este tipo de
cargas, es mediante la medida de este factor que se toma para determinar el indice de calidad
con la que cuenta (Rivva, 2018, p.42).

Para realizar un concreto es muy importante realizar el disefio de mezcla, de esta manera se
le puede otorgar y mejorar una gran variedad de propiedades mecanicas y de durabilidad, lo
cuales lleguen a cumplir los requerimientos de disefio de la estructura y normativas. Los
ingenieros para disefar las estructuras utilizan a la resistencia a la compresion del concreto
como uno el principal factor de base para el disefio. Este factor de desempefio se puede medir
mediante la fractura de probetas de concreto de forma cilindrica en el ensayo de compresion.
Pueden ser probetas de 67x12” y 4”x6”.

La obtencidn de resistencia a la compresion del concreto (F'c), se halla mediante la division
de la carga de ruptura entre el area de seccion que soporta la carga, se debe tener presente el

control de las variables que pueden alterar nuestra resistencia inicial y final.

30
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO



Las unidades que se utilizan para la medida de la resistencia a la compresion es la psi, Mpa

y Kg/cm2.

B. Ensayo de resistencia a compresién (Norma NTP 339.034)

Se determina la resistencia a la compresion (F'c) de las probetas cilindricas de concreto que

se realizan en el laboratorio.

Equipos a utilizar

Moldes cilindricos de 15x30 cm
Varilla de 10x300 mm
Maso de goma peso de 600 gr

Pala

Bandeja para la preparacion de mescla

Prensa para rotura de probetas

Procedimiento:

Se realiza la preparacion de la mezclay se toma una muestra representativa
Luego se colocara la mescla en el molde humedecida mediante 3 capaz, donde se
realizara 25 chuseadas con una varilla metalica y 15 golpeas con el martillo de
goma alrededor del molde (67x12”).

Luego se procede al curado de probetas hasta el dia que se determine el ensayo,
generalmente son en los dias 7, 14 y 28.

Se saca el poso de curado para un secado superficial antes de ser llevado a la
maquina compresora.

La probeta antes de ser ensayada debe estar refrentado ya sea por azufre o por
almohadillas de neopreno,

Se toman los datos de diametro, altura y peso antes del ensayo.

Finalmente se lleva la probeta a la Maquina compreso para obtener el F'c

respectivo.
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Nano-silice

La nano-silice es parte de los nuevos materiales que es desarrollado por la nanotecnologia,
donde 1 nandmetro corresponderia a mil millonésimas parte de un metro, y se debe tener
presente que un &tomo mide menos de un nandmetro, todo ello esta bajo leyes de la Mecénica

cuantica.

Nano-particulas de SiO2 amorfas e insolubles en el agua que son comercializadas en estado
liqguido mezclado con diferentes compuestos, los cuales buscan que su traslado sea facil y
tengan una adecuada trabajabilidad; el compuesto formado con la dilucion de agua se llama

silice coloidal. (Davila, Mario 2013)

Este nano-material es el estado liquido de la silice, cuyas particulas estan en tamafios
promedios manométricos, en comparacion con las particulas de la micro-silice podrian llegar
a ser hasta 1000 veces mas pequefias. Las propiedades de la nano-silice estan ligado al

tamafio de sus particulas (Raki et al.,2010).

Debido al tamafio de sus particulas son capaces de reaccionar frente al cemento anhidrido
formando una composicién de hidratados que crean microestructuras con mayor densidad y

menos porosidad (Heche,2011)

Durante el proceso de hidratacion, las particulas de nano-silice actian como nucleos debido
a que cuentan con una gran energia superficial y sus d&tomos tienen una actividad que le
otorgan la posibilidad de generar mas nucleacion para la creacion de productos hidratados;
en sintesis, hay un incremento en la adherencia del cemento hidratado como en su velocidad
de hidratacion que se traduce en beneficio a la resistencia que obtendré el concreto elaborado
(TOBON, 2005).

La aplicacion de nano-silice genera una mejora en las propiedades de la mezcla, teniendo
como resultado un concreto con mejor densidad, cohesion e impermeabilidad. Y como
consecuencia se produce una mejor estabilidad e integracion de los compuestos hidratados,
provocando un crecimiento en la resistencia que llega a presentar el concreto. (Li, 2006).

Todos estos beneficios es el producto de la particula de nano-silice que entra en reaccién con
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la portlandita (Ca(OH)2) y la rapidez que se da en la hidratacion, generacion de CSH, el cual

es un gel que llenara los vacios.

Cientificamente, la reaccion de la nano-silice en el concreto se define como: un gel de silicato
de calcio (CSH) producto de la reaccion de los iones de calcio obtenidos en la hidratacién

del cemento con la silice coloidal. (Huincho Edher, 2011. P. 26).

C3S(cemento) + H2 O ------ > C-S-Hen+ CH (1)
CH +  S(coloidal) ------ >  CHSHge 2

lHustracion 1: Formula de Reaccidn quimica nano-silice

1. Propiedades Fisicas

Una comparacion que se podria realizar a la nano-silice, seria con la micro-silice teniendo
como diferencias su estado, el color y el tamafio entre ambos. Este material en baja
cristalinidad llega a otorgar la maxima reactividad y presenta una pureza que oscila entre el
99.9% (Davila Mario, 2013)

A. Tamafio de particulas

Oscilan entre 3 - 150 nm.

En comparacién con la micro silice, las particulas del nano-silice son mucho mas pequefias.
Tomando en cuenta que las micros-silices llegan a ser 100 veces mas fino en relacién al

cemento.

B. Superficie especifica

Es la relacion que se presenta del area superficial y la masa de una particula. La nano-silice
al estar en tamafios manomeétricos otorga plasticidad a la mezcla de concreto, por lo cual, la
necesidad de super-plastificante se reduce debido al contar con adecuados niveles de esta

propiedad.

La gran superficie especifica le otorga una mejor reactividad quimica para su desempefio,
superando la superficie especifica de la micro-silice y los efectos que este le genera a la
mezcla. (Loayza, Klaus, 2017. P 25).
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C. Densidad:
Cuenta con una densidad que oscila entre 1.03 kg/m3.
Si es comparado con la micro-silice tendria una densidad 4 veces menor; resultado de

presentarse en estado liquido

N

Propiedades Quimicas

A. Amorfa: Al ser un material cristalino no tiene una forma definida. Propiedad otorgada
debido a ser silice liquida.

B. Didxido de silicio: Presenta una alta actividad puzolanica en contacto con la cal

hidratada. (SiO2). V Su composicion estad conformada en mayor medida de didxido de

silicio.

3. Reaccidn frente al concreto

Los concretos son elemento que presentan una buena resistencia a la compresion,
dependiendo de los materiales 0 componentes utilizados para su elaboracion; sin embrago,
no cuenta con una buena resistencia en traccion y flexion, asi como su resistencia a la
fractura. Los concretos comunes que tienen como base de elaboracion los agregados, el
cemento y agua, presentan una composicion estructural con menor densidad en relacion a
concretos con aditivos. Esto podria generar una interaccion entre los agregados y la pasta
inadecuada, y termine fallando la estructura, si no se tiene un control de calidad en la
elaboracion del concreto (Raki et al.,2010).

A. Concreto Fresco
Cohesidn: La adicién de nano-silice genera una mejor cohesiéon en la mezcla, con una
disminucion de la cantidad de agua que se pierde y la predisposicién a la segregacion. En
cantidades grandes de nano-silice el concreto va a requerir de plastificantes (J. Paujelo et al,
2013).
= Laexudacion: del concreto con adiciones de nano-silice tiende a ser nula.
= Segregacion: Otorga un incremento a la resistencia a la segregacion debido al
aumento de la viscosidad en la fase liquida, producto de una adecuada suspensién
del cemento y agregados
= Trabajabilidad: La incorporacion de nano-silice y el contenido de agua que requiere

la mezcla presentan una relacion directa. Debido al gran tamafio de la superficie
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especifica de las particulas se requiere de mayor adicion de agua para cuidar la
trabajabilidad (L. Senff et, 2012)

La adicion de nano-silice trae como desventaja la disminucion de la trabajabilidad de la pasta
debido a la friccién que se genera entre las particulas, lo que hace necesario aumentar la
cantidad de agua. También tiene una tendencia a absorber iones en un medio acuoso con lo
que se espera la aglomeracion; por ende, se debe utilizar un dispersante o plastificante. [5]
Davila, Mario; Da Costa, Daniela y Duarte, David. (2013)

La nano-silice puede formar compuestos hidratados con el hidréxido de calcio (Ca(OH)2)
produciendo mas tobermorita. Ademas, se reduce la cantidad, grado de cristalinidad y
tamafio de cristales de la Portlandita. [5] Davila, Mario; Da Costa, Daniela y Duarte, David.
(2013)

Un efecto interesante de la adicion de nanosilice es la influencia sobre el coeficiente de
migracidén del ion cloruro presente; seguidamente se presenta la grafica 1 donde se puede
apreciar la variacion del coeficiente [7]. [5] Déavila, Mario; Da Costa, Daniela y Duarte,
David. (2013)

B. Concreto endurecido

Propiedades mecénicas;

La aplicacion de nano-particulas de silice al concreto generan que su resistencia a la
compresion incremente, con pequefias dosis. Con adiciones menores o iguales al 3% se
mejora la resistencia a la compresion y flexidn, presentes en el concreto. Pero aplicaciones
en porcentajes altos perjudica la resistencia a la flexion (-1.87% aproximadamente) y la

resistencia a la compresion podrian tener un aumento del 3.51% (Li, Zhang & Ou, 2006)

Permeabilidad:
La disminucion de la permeabilidad debido al nano-silice produce un concreto mas resistente
al cloruro, causante de dafo a la armadura.
Trae un aumento a la durabilidad del concreto
La baja permeabilidad es producto llenar los vacios presentes entre el cemento que evitan

la movilizacion del agua libremente (efecto Filler)

35
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO



Resistencia a la abrasion:

Se produce un aumento debido principalmente a la compactacion que se genera en el
concreto.

La utilizacion de nano-silice mejoran las propiedades mecéanicas, se deduce de los resultados
generales de diferentes estudios. Con la aplicacion de nano-silice, tamafios que van de 5 —
70 nm, se pudo obtener como conclusion que la resistencia a la compresion y a su vez las
resistencias a la flexion de los concretos tienen un porcentaje de 16% de incremento para las
evaluaciones a las 24h y un incremento de 18% a las 28h, con la aplicacion de un 0.25% en

proporcidn al cemento portland (Soboley et. Al. 2009)

Los agregados presentan una mejor adherencia, también se presenta en la pasta, lo cual
resultan en el incremento de propiedades mecanicas; caracteristicas que se obtuvieron del
estudio de una pelicula delgada de nano-particulas que se forman sobre la superficie de los
agregados (San Filippo et. al., 2009).

La silice que se encuentra en tamafios nanometricos utilizados en el concreto presentan una
aceleracion en el proceso de hidrataciéon y a su vez un incremento en la formacion de gel
CSH, todo esto debido a la dominante energia superficial que presenta; en sintesis, con la
aplicacion de porcentajes de nano-silice la mezcla presenta un incremento de calor de
hidratacion que es el producto de la finura del nano-silice (Bjornstrom et. al., 2004, Morteza
et. al., 2014 y Li et. al., 2004).

La aplicacion de nano-particulas en el concreto genera que a la resistencia a la compresion
incremente y reduzca la permeabilidad que presenta el concreto endurecido, esto debido a la
caracteristica puzolanica que generan un incremento en la formacion de CSH y el concreto
sea mas denso (Quercia et. al., 2012 y Li et. al., 2004).

Se tiene como conclusion, de diferentes estudios, que los usos de minerales aplicados en el
concretos son de mucho beneficio; su aplicacion incrementa la Resistencia a la fisuracion
térmica como consecuencia del bajo calor de hidratacion presente, también aumenta la
Resistencia final y disminuye la permeabilidad (Mehta; Monteiro, 2014).

La silice activa es una super puzolana que actualmente se encuentra en el mercado como uno
de los importantes complementos minerales, el cual también est& formado por particulas que
son mas finas de las particulas presentes en el cemento, que cuenta con un didmetro alrededor
de 0,1 — 0,2 um (Dal Molin, 2011).

36
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO



Formulacion del problema

El concreto aun es un tema complejo para estudiar debido a la alta cantidad de variables que
este presenta, es por ello, que la presente investigacion solo tomara el nano-silice como Unica
variable. Se tomard un concreto base de F’c = 350 kg/cm2 de disefio propio de los
investigadores, al cual no se modificara ninglin componente de su disefio como el agregado
fino, agregado grueso y relacién agua cemento. De esta manera de buscard como afecta

directamente la Nano-silice a las propiedades del concreto

Problema General
= .Como influye la adicion de nano-silice en las propiedades de un concreto de F’c =
350 kg/cm2?

Problemas especificos

= ;Cual es el efecto que causa la adicion de nano-silice al concreto en relacion a su
trabajabilidad en un concreto base de F’c=350 Kg/cm2?

= ;Cudl es el efecto que causa la adicion de Nano-silice al concreto en relacion al peso
unitario en un concreto base de F’c=350Kg/cm2?

= ;Cual es el efecto que causa la adicion de Nano-silice al concreto en relacién al
contenido de aire en un concreto base de F’c=350Kg/cm2?

= Cudl es el efecto que causa la adicién de Nano-silice al concreto en relacion a la
resistencia de compresion en un concreto base de F’c=350Kg/cm2?

= ;Cual es el porcentaje 6ptimo de Nano-silice para mejorar las propiedades de un

concreto base de F’¢c=350 Kg/cm2?

Justificacion de la investigacion

Justificacion teorica

Este tema de investigacion se centrara en un tema que aun no ha sido estudiado en su
totalidad, el cual es determinar los efectos que produce la adicién de nano-silice a las
propiedades del concreto sin modificar su disefio base, de este modo se busca la variacién
directa de la adicion mencionada en un concreto con el fin de obtener una alta resistencia.
El cual se desarrollara mediante ensayos de laboratorio donde se desprendera un analisis

fisico, con los cuales se estudiard el comportamiento y el mecanismo fisico con
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incorporacion de nano-silice en el concreto analizados por los ensayos de consistencia, peso

unitario, contenido de aire y sometido a esfuerzo de compresion.

Diferentes investigadores o empresas, que proporcionan el nano-silice, proponen adiciones
proximo al 10% y otros en adiciones menores al 1%, es por ello, todavia no hay rangos
optimos definidos para la adicion del nano-silice (Davila, Da Costa y Duarte, David; 2013)
Reforzando la importancia de la presente investigacion que busca ampliar el conocimiento
del uso de nano-silice en el concreto. Para el presente estudio se adicionara nano-silice a un
concreto patron de un F’c = 350 kg/cm2 elaborado por los investigadores y de tal modo

determinar los efectos que causa en las propiedades del concreto.

Justificacién practica

El concreto, aunque es un material muy resistente, aun puede mejorar sus caracteristicas.
Los esfuerzos de las estructuras requieren de un concreto con mucha mas resistencia para
poder soportar toda la fatiga. Por tal motivo lo que busca la investigacion presente es dar
indicadores de la variacion en las propiedades del concreto solamente aplicando diferentes
dosificaciones de nano-silice y sin intervenir en el disefio del concreto base, de esta manera
tomar como base los resultados obtenido para la utilizacion de esta adicion en diferentes

edificaciones.

Justificacion Metodoldgica

La aplicacién de nano-silice en el concreto es tomado como investigacion debido a la
variacion que produce en las propiedades al concreto, a las propiedades mismas de la nano-
silice que hacen que no se presenten dafio al medio ambiente ni al personal destinado a su
utilizacion, debido a su estado liquido, y a su reduccion de costos al concreto debido a su
utilizacion en pequefios porcentajes con respecto a otras adiciones que buscan mejorar la
caracteristica del concreto como la micro-silice, material mas utilizado en la actualidad para

obtener los concretos de alta resistencia donde tienen un uso en porcentajes mayores al 10%.
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HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Hipétesis general

La adicion de nano-silice mejora las propiedades del concreto para un concreto de
base de 350 kg/cm2.

Hipotesis especificas

La trabajabilidad aumentara en el concreto con adicion de nano-silice, para un
concreto base de F’c=350 kg/cm?2.

El Peso unitario del concreto con adicion de nano-silice no variara significativamente
para un concreto base de F’c=350 kg/cm?2.

El contenido de aire del concreto disminuird con la adicion de nano-silice en un
concreto base de F’¢c=350 kg/cm2.

La resistencia a la comprension aumentara significativamente en el concreto con
adicion de nano-silice para un concreto base de F’c=350 kg/cm?2.

El porcentaje 6ptimo de Nano-silice sera de 2% con respecto al peso del cemento

para un concreto base de F’c= 350kg/cm?2.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Determinar la variacion de las propiedades del concreto con adicion de nano-silice,

para un concreto base de F’c=350 kg/cm2.

Obijetivos especificos

Determinar la trabajabilidad del concreto con adicion de nano-silice para un concreto
base de F’c=350 kg/cm2.

Determinar el peso unitario del concreto con adicion de nano-silice para un concreto
base de F’c=350 kg/cm?2.

Determinar el contenido de aire del concreto con adicion de nano-silice para un
concreto base de F’c=350 kg/cm?2.

Determinar a la resistencia de compresion del concreto con adicion de nano-silice,
para un concreto base de F’c=350 kg/cm2.

Determinar la dosis optima de nano-silice para un concreto base de F’c=350 kg/cm?2.
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METODO
2.1 Tipo y disefio de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada debido a su fin principal, resolver problemas practicos
de forma rapida teniendo un orden.

Este disefio realiza la implementacion de conocimiento en la practica y amplia el
conocimiento de una disciplina, para la ciencia busca una consecuencia que pueda ser
aplicada posteriormente (Vargas, 2009).

Por ello, el estudio se desarrolla mediante la adicion de nano-silice en el concreto, en
porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% con respecto al peso del cemento; buscando los
efectos que produce en sus propiedades de trabajabilidad, peso unitario, contenido de aire y
resistencia a la compresion. Y mediante los resultados que se obtengan, puedan tomar como
indicadores posteriormente para que el nano-silice pueda utilizado en remplazo de otros
materiales que buscan mejorar las propiedades del concreto. O puedan ser base para

proximos estudios que tengan relacién con el tema planteado.

A. Nivel de Investigacion

El nivel en el cual se desarrolla la presente investigacion es exploratorio. Se realiza en base
a un tema o caracteristica que ha sido poco estudiado. Por lo cual los resultados son
aproximados y son puntos importantes para préximas investigaciones (ARIAS Fidias, 2012)
Esta investigacion puede tener una reformulacion del problema planteado durante el proceso
de investigacion, debido a la carencia e insuficiente informacion previo del estudio (ARIAS
Fidias, 2012).

El nano-silice es un material que aun esta en estudio, por lo cual la investigacion que se
realizan respecto a ello son de nivel exploratorio. Buscando informacion que pueda ampliar

el conocimiento que se tiene respecto a este material.

B. Enfoque de investigacion
Una investigacion que se desarrolla en un enfoque cuantitativo, permitiendo recolectar datos
para validar las hipotesis, con bases numéricas y estadisticas con la finalidad de obtener
datos y poder analizarlos con los patrones de comportamiento y asi probar la teoria.
(Hernandez et al, 2014.p. 15).

40
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO



El presente trabajo es de caracter Cuantitativa, quiere decir, son datos numéricos que resultan
de la condicion formal elaborados a través de los ensayos del concreto desarrollados en el
laboratorio. Este tipo de investigacion tiene como objetivo el de establecer relaciones
causales que dé a conocer una explicacién del objeto de investigacidn, basada en muestra de
gran tamafo.

Los ensayos del concreto de laboratorio daran cifras numéricas con relacion a los indicadores
del estudio, de tal manera se busca dar respuesta a los problemas (general y especificos)

planteados en el estudio.

C. Disefio metodoldgico de la Investigacion

El disefio del presente estudio es Cuasi-experimental, se define como experimentos donde
se realiza una asignacion aleatoria a todos los aspectos, con la diferencia que no se puede
conjeturar que los diferentes grupos que son parte del tratamiento sean originalmente
equivalentes dentro de los rangos del error muestral (Cook y Campbell, 1986. p. 142)

Entonces un disefio cuasi experimental permite la utilizacion de tratamientos aleatorios que
presentaran carencia de control total de la experimentacion, y los resultados que se llegan a
interpretar de este disefio tienen la posibilidad de ser consecuencia de otros factores que no

se tuvieron en cuenta en la experimentacion.

Para la presente investigacion es de disefio Cuasi experimental, ya que estudia la relacion
causal mediante la metodologia cuasi experimental con el propdsito de controlar ciertos
fendmenos de la variable. Debido a ello, se manipulara el concreto base solamente con la
adicion de nano-silice (variable independiente — causa) para obtener los efectos que esta

adicion provoca a las propiedades del concreto (variable dependiente — Efecto).

2.2 Operacionalizacion de variables

Variables
= Variable dependiente: PROPIEDADES DEL CONCRETO
= Variable Independiente: NANO-SILIC
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“Matriz de O. de variables: “Influencia del Nano-silice en las propiedades de un

concreto de F"C 350 kg/cm2 para obtener un concreto de alta resistencia, Lima 2019”

VARIABLES

DEFINICION

DIMENSIONES

INDICADORES

INDICE
[ unid.
medida

PROPIEDADES
DEL
CONCRETO

Los parametros
principales que se
deben tomar en
cuenta son la
trabajabilidad,
peso unitario,
contenido de aire
y la resistencia a
la  compresion,
para contar con un
concreto
moldeable y con
una adecuada
resistencia

Estado Fresco

Ensayo de
Consistencia

Pulgadas

Ensayo peso
Unitario

Kg/cm3

Ensayo contenido
de aire

%

Estado
endurecido

Ensayo
resistencia a la
compresion

Kg/cm2

NANO-SILICE

La nano-silice
estd formada por
particulas  muy
pequefas de
tamafio
manomeétrico
(decenas de
nanémetro)
compuestas
mayoritariamente
por SiO02. Debido
a su tamafio
manomeétrico,
cuenta
mejores
propiedades para
mejora las
caracteristicas del
concreto.

con

Nano-silice

Porcentajes

0.5%

1%

1.5%

2%
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo

A. Poblacion
Desde la estadistica, se define la poblacién o Universo como la agrupacion de elementos o
sujetos de interés que serdn motivo de estudio y donde se busca obtener un aporte de la
problemética (Borja, 2012). La seleccion de la poblacion depende de los objetivos de
estudio, hay casos donde la poblacién no se puede determinar debido a ser desconocida o
contar con diversas variables que se hace dificil determinar la poblacion que se debe estudiar,

para ello se puede tomar muestras representativas para el estudio.

Esta investigacion presenta una poblacion desconocida y se vuelve infinita, debido a los
diversos factores que puedan afectar al proceso de experimentacion; por ello, se toma
muestras de concreto significativas bajo los procedimientos de la normativa NTP 400.010,
normativa para seleccion de muestras significativas de concreto bajo normas de calidad que
dan confiabilidad a los resultados de los ensayos que se aplicaran, para analizar el efecto que

causa la adicién de nano-silice a las propiedades del concreto patron.

B. Muestra
Se define como un subgrupo de la poblacion que seran la base de la investigacion y aportaran
datos, con la finalidad de estudiar las caracteristicas y la propiedad de la poblacion.
(Hernandez et al., 2014). La muestra se puede tomar de una parte de la poblacion o de la
poblacion completa, esto va a depender del objeto de estudio, del tamafio y las caracteristicas

de la poblacién.

Los criterios tomados para la muestra de la investigacién fueron a trasvés de dos tipos:

= Muestreo discrecional: en base al criterio del investigador para toma de muestras que
seran estudiadas, fundamentado por asesorias de ingenieros civiles e investigaciones
anteriores, que son indicadores del nimero de muestras para los ensayos que se
realizaran debido a que se trabaja con concreto.

= En base a las normativas ASTM, ACI y NTP que determinan los procedimientos,
calidad y cantidad de muestras para la realizacion de los ensayos planteados en la
presente investigacion, con una alta confiabilidad y bajo parametros ya establecido
para obtener datos con gran precision.
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La cantidad de muestra también estara basada en las diferentes dosis de Nano-silice que se
aplicara a la mezcla, tomando como base diferentes investigaciones, donde se aplicaron
diferentes dosis de nano-silice. Concluyendo, que las dosis de nano-silice que aportaran en
mayor medida al objeto de estudio seran a 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% con respecto al peso

del cemento.

Algunos autores toamdos de referencia son:
= Gonzales Zamora (2016): 0.3% y 5% de Nano-silice
= Sovolev (2009): 0.25 y 3%% de Nano-silice
= Hossenl, et al (2010): 2% y 3% de Nano-silice
= Zoman thiago (2019): 0.5% y 0.7% de Nano-silice
= Sanchez E. (2016): 2.5%, y 5% de Nano-silice

En sintesis, las muestras para la presente investigacion se basan en las normativas para
ensayos de concreto, normativas como la N.T.P, ASTM y ACI, y en base asesorias de
ingenieros y estudios anteriores, y estas dependeran de las diferentes dosis de Nano-silice,
determinadas por las conclusiones tomadas de la revision de antecedentes para obtener la
dosificacion que aportardn en mayor medida a la investigacion, en porcentajes de 0.5%,
1.0%, 1.5% y2.0%.

Para el estudio de trabajabilidad del concreto:

La trabajabilidad se evaluard mediante la consistencia que tenga el concreto para estado

fresco, para ello se toma las siguientes muestras de la mezcla de concreto para la evaluacion:

Tabla 1: Muestras para trabajabilidad del concreto

Porcentaje de Nano-silice aplicado con respecto al peso del cemento

0% (C.P) 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
Muestras 3 3 3 3 3
Total 15

Fuente: Elaboracion propia
Nota: La Tabla 1 muestra el total de 15 muestras, 3 muestras por el concreto base y por
cada dosis de Nano-silice aplicado, que seran estudiadas mediante el ensayo de Cono de

Abrams.
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Para el estudio de peso unitario del concreto:

El Peso Unitario de la mezcla de concreto se evaluara mediante 2 diferentes tomas de

muestras, la primera sera mediante la utilizacion de la Olla de Washington y la segunda

mediante los moldes normalizados de 6x12”.

Para ello se toma las siguientes muestras de la mezcla de concreto para la evaluacion:

Tabla 2: Muestras para Peso unitario del concreto (olla de Washington)

Porcentaje de Nano-silice aplicado con respecto al peso del cemento

0% (C.P) 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
Muestras 3 3 3 3 3
Total 15

Fuente: elaboracién propia
Nota: La Tabla 2 muestra el total de 15 muestras, 3 muestras por el concreto base y 3 por
cada dosis de Nano-silice aplicado, que seran estudiadas mediante el ensayo de Peso

Unitario usando la Olla de Washington.

Tabla 3: Muestras para Peso unitario del concreto (Moldes 6 "x12")

Porcentaje de Nano-silice aplicado con respecto al peso del cemento

0% (C.P) 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
Muestras 10 10 10 10 10
Total 50

Fuente: elaboracidén propia
Nota: La Tabla 3 muestra el total de 50 muestras, 10 muestras por el concreto base y 10
por cada dosis de Nano-silice aplicado, que seran estudiadas mediante el ensayo de Peso

Unitario usando la los moldes de 6”x12”.

Para el estudio de contenido de aire del concreto:

El porcentaje de contenido de aire de la mezcla de concreto se evaluard mediante la

utilizacion de la Olla de Washington del concreto para estado fresco, para ello se toma las

siguientes muestras de la mezcla de concreto para la evaluacion:
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Tabla 4: Muestras para Contenido de aire del concreto

Porcentaje de Nano-silice aplicado con respecto al peso del cemento

0% (C.P) 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
Muestras 3 3 3 3 3
Total 15

Fuente: elaboracidn propia
Nota: La Tabla 4 muestra el total de 15 muestras, 3 muestras por el concreto base y 3 por
cada dosis de Nano-silice aplicado, que seran estudiadas mediante el ensayo de Contenido

de aire mediante la olla de Washington.

Para el estudio de resistencia a la compresion:

Citando a la Normativa ACI — 318S — 11 el ensayo de resistencia para un espécimen de
concreto debe estar compuesto de al menos 2 probetas, esto para probetas de dimensiones
150mmx300mm, o en el caso de utilizar probetas de dimensiones 100 mm x 200 mm sera

un minimo de 3 probetas por espécimen, y ensayadas al dia 28 o al tiempo que se haya

dispuesto para determinar la resistencia (p- 76).

Tabla 5: Muestras para ensayo de Resistencia a la compresion

Porcentaje de Nano-silice aplicado con respecto al peso del cemento

Dias 0% (C.P) 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%

1 4 4 4 4 4

3 4 4 4 4 4

7 4 4 4 4 4

14 4 4 4 4 4

28 4 4 4 4 4

Sub-total 20 20 20 20 20
Total 100

Fuente: elaboracién propia
Nota: La Tabla 5 muestra el total de 100 muestras, 4 muestras por cada tipo de mezcla por

cada dia de estudio que seran a los 1, 3, 7, 14 y28 dias.

El nimero total de muestras para la investigacion es un total de 195 muestras obtenidas de

los diferentes tipos de ensayos realizados.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica

Las técnicas son instrucciones o recursos que se utiliza para recolectar, conservar, analizar
y transmitir la informacion de los fenémenos investigados (Herrera y Villon, 2015).

La técnica para la investigacion estd basada en la normativa NTP, AClI y ASTM que son
métodos para evaluacion mediante ensayos, para la presente investigacion esta en relacion a
los procesos de ensayos del concreto en estado fresco y endurecido, donde los datos
obtenidos seran registrados e interpretados. Para la investigacion primero se tomara como
técnicas estas normativas para realizar y observar el comportamiento de los materiales que
forman parte del concreto, para luego ensayar, observar y evaluar el comportamiento del

concreto fresco y el comportamiento en su estado endurecido.

Instrumento de recoleccion de datos

Para este estudio se usd6 métodos estandarizados teniendo encueta la norma NTP, ACI y
ASTM la cual permite recolectar los datos de manera directa y con una adecuada
confiabilidad en los siguientes ensayos. Para determinar los resultados de los ensayos
correspondientes y proceder a evaluar.

Las fichas técnicas es el instrumento importante y adecuado para trabajar con los resultados
obtenidos de los ensayos realizados. Los datos obtenidos de laboratorio seran registras en
fichas técnicas estandarizados por las normativas antes mencionadas mediante programas

como Excel (Ver Anexox).

Validez y confiabilidad

La validez, en conceptos basicos, se basa en el grado donde un instrumento mide realmente
la variable de estudio. (Hernandez et al, 2014.p. 200).

Por otro lado, el grado de confiabilidad que tenga un instrumento de determinar mediante la
repeticion de estudio a un mismo individuo y se sigan obteniendo los mismos resultados
(Hernandez et al, 2014.p. 200).

La valides y confiabilidad de los instrumentos utilizados para los ensayos que determinaran
la aceptacion o rechazo de las hipoétesis plateadas, estan respaldadas por las normativas

utilizadas ASTM, ACI y NTP que son métodos estandarizados, por lo cual se otorga la
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validez y confiabilidad respectiva a los instrumentos y técnicas utilizadas en la presente

investigacion.

Para la validez y confiabilidad y de los ensayos, a pesar de estar estandarizado, se usaran dos
tipos de evaluaciones adicionales para corroborar la confiabilidad de los resultados, siendo
las siguientes evaluaciones:
1) Metodo de evaluacion estadistico de la calidad del concreto en laboratorio segun la
normativa ACI.
2) Meétodo de aplicacion del programa IBM SPSS statistics, del cual se obtendra la
normalidad y la aplicacion de ANOVA para el nivel de significancia de los objetivos
especificos y corroborar las hipdtesis especificas planteadas, de tal modo se

corroborara la hipdtesis general.
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2.5 Procedimiento

Diagrama del Proceso de experimentacion

- e Agregados: Fino Grueso
e Agua
e Cemento

e Nano-silice

NO

Corroboracién de mezcla obtenida

I

= Ensayo de Consistencia
= Ensayo Peso Unitario
- = Ensayo contenido de aire
= Ensayo de resistencia a la
Compresién
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2.6 Método de analisis de datos

Respecto a las escalas con las que cuentan las variables de la presente investigacion, los
resultados obtenidos se tabularon mediante los datos de las tablas de frecuencias o los
graficos de barras dependiendo de la naturaleza que presenten los resultados. Se evaluara
datos obtenidos de los agregados finos y gruesos a través de los ensayos planteados en la
presente investigacion y las formulas respectivas para su caracterizacion y posterior
utilizacion del disefio de concreto mediante el método ACI 211.4.

La investigacion es un enfoque cuantitativo, por lo cual el método de analisis de datos se
dard por la evaluacion de datos numéricos obtenido de los ensayos de laboratorio para
obtener los resultados del problema planteado de la investigacion. Se desarrollara una
comparacion de las 195 muestras, la comparacion sera individualmente entre cada grupo de
estudio o ensayo, con respecto al efecto que causo la adicion de Nano-silice al concreto en
relacion a las propiedades en estudio que son: asentamiento, peso unitario, contenido de aire

y resistencia a la compresion.

Por ultimo, se evaluara mediante los resultados obtenidos que dosificacion de Nano-silice
aplicada es la mas optimas, la que mayores beneficios otorgd al concreto base. Los
resultados seran analizados y evaluados mediante cuadros, tablas, ecuaciones y figuras
realizados en el programa Excel para su comparacion de los datos obtenidos de los ensayos
con respecto a cada tipo de evaluacidn descrita en la investigacion de la influencia del Nano-

silice en el concreto.

2.7 Aspectos éticos

El presente trabajo tuvo como base en su desarrollo diversos aspectos éticos, donde los
resultados obtenidos se realizaron con criterios necesarios para recaudar datos reales, los
cuales no se manipularan ni alterara la informacion de antecedentes y conceptos de marcos
tedricos que se tomaron de distintos libros, articulos cientificos, tesis y normas. Todos estan
debidamente citados y se respetara la autoria.
Por consiguiente, se certifica que:

= Se respeta la autoria de la informacién.

= Los resultados de investigacion serdn respaldados por los laboratorios

utilizados para la experimentacién y veridicos.
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I11.  RESULTADOS

1. Ensayos para la caracterizacion de agregados

A. Determinacion de la granulometria del Agregados Finos segun la normativa
En base al procedimiento y parametros de la normativa siguiente:

NTP. 400.012

ASTM-C136:1996

Analisis granulométrico del agregado fino y grueso”.

Se aplicd las ecuaciones dé % retenido (ecuacion N°1) y % pasante (ecuacion N° 2)

obteniendo los resultados mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 6: Granulometria Agregado Fino

Malla Abertura Peso Retenido Retenido % Que
(mm) Retenido (%) acumulado (%) pasa
r.
N°4 4.75 (932).00 3.20 320  96.80
N°8 2.36 168.00 16.80 20.00  80.00
N°16 1.18  207.00 20.70 40.70  59.30
N°30 0.60 238.00 23.80 64.50  35.50
N°50 0.30  269.00 26.90 91.40 8.60
N°100 0.15 79.00 7.90 99.30 0.70
N°200 0.08 7.00 0.70 100.00 0.00
FONDO 0.00
Total 1000.0 M.F 3.19

Fuente: elaboracion propia
Nota: La Tabla 6 muestra el ensayo granulométrico del agregado fino, obtenidos a travez de
tamizado segun el orden de mallas o tamices indicados en la tabla, con la finalidad de obtener

su granulometria y modulo de fineza.

Para una mejor visualizacion de los datos obtenidos, se muestra la siguiente imagen donde
se presenta la curva granulométrica del agregado fino a utilizar en la elaboracion del concreto

base.
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Curva Granulométrica
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llustracion 2: Curva Granulométrica de Agregado

Moédulo de fineza

Se realiz6 dos ensayos de granulometria del agregado fino para corroborar los datos que se

obtengan, en base a estos ensayos se llego a los siguientes resultados del mddulo de fineza.

Aplicando la ecuacién de médulo de fineza (Ecuacién N°3) obteniendo los siguientes resultados:

99.30 + 91.40 + 64.50 + 40.70 + 20.00 + 3.20
100

modulo de fineza =

Gl de finegs = 3191
modulo de rineza = 100

modulo de fineza = 3.19

Los datos aplicados son los obtenidos del ensayo de granulometria, % de pesos retenidos;
con los cuales se lleg6 a un modulo de fineza de 3.19.

Segun el ACI 211.4 El dato obtenido mencionado anteriormente esta dentro del rango de
modulo de finezas para la elaboracion de un concreto de alta resistencia, por consiguiente,

se puede utilizar el agregado fino estudiado para la elaboracién del concreto.
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B. Determinacién del Peso Unitario suelto y compactado del Agregado Fino segun la

normativa NTP

Peso unitario del agregado fino

En base al procedimiento y parametros de la siguiente normativa: NTP. 400.017

Dimensiones del molde

= Altura (h): 18 cm
= Radio (r): 7.5cm
= eso del molde: 78859

Se aplica la ecuacion N° 4 para obtener el volumen del molde:
V=mx75%x18
V = 3180.863 cm?

Datos requeridos para obtener el Peso Unitario:

= Peso del molde (PM):

= Volumen del molde (VM):

= Peso del molde més agregado (PT):

= Peso del agregado (PA): PT — PM

= Peso unitario (PU): PA/VM

= Para hallar el PU se realiza tres veces los pasos para promediar los resultados.
= Peso unitario del agregado fino

= Peso unitario suelto

Tabla 7: Peso unitario A. Fino

Ensayo PT (gr) PM (gr) PA (gr)
1 12653 7885 4768
2 12708 7885 4823
3 12580 7885 4695

Promedio de (PA) 4762
Fuente: elaboracion propia

Nota: La Tabla 7 muestra el peso suelto del agregado Fino de

4762gramos.
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Para hallar el PU se aplicé la ecuacion N° 5 obteniendo los siguientes resultados:

4762
" 3180.863

PU = 1497.07 Kg/cm?3

Peso unitario compactado del agregado fino

En base al procedimiento y parametros de la siguiente normativa: NTP. 400.017

Tabla 8:Peso unitario compactado A. Fino

Ensayo PT (gr) PM (gr) PAC (gr)
1 14163 7885 6278
2 14151 7885 6266
3 14313 7885 6428

Promedio de (PA) 6324
Fuente: elaboracion propia

Nota: La Tabla 8 muestra el peso compactado del agregado Fino de

6324gramos.

Para hallar el PUC se aplicé la ecuacién N° 6 obteniendo los siguientes resultados:

6324
" 3180.863

PU = 1988.14 Kg/cm?3
Peso unitario del agregado Grueso

En base al procedimiento y parametros de la siguiente normativa: NTP. 400.017

Tabla 9:Peso unitario Suelto A. Grueso

Ensayo PT (gr) PM (gr) PA (gr)
1 12317.6 7885 4432.6
2 12295.2 7885 4410.2
3 12051.52 7885 4166.52

Promedio de (PA) 4336.44

Fuente: elaboracion propia
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Para hallar el PU se aplicé la ecuacion N° 5 obteniendo los siguientes resultados:

_ 4336.44
" 3180.863

PU = 1.36329 gr/cm?3
PU = 1363.29 Kg/cm?3

Peso unitario compactado del agregado Grueso

En base al procedimiento y parametros de la siguiente normativa: NTP. 400.017

Tabla 10: peso unitario compactado A. grueso

Ensayo PT (gr) PM (gr) PAC (gr)
1 13088.10 7885 5203.10
2 12963.23 7885 5078.23
3 12923.92 7885 5038.92

Promedio de (PA) 5106.75
Fuente: elaboracion propia

Nota: La Tabla 8 muestra el peso compactado del agregado Grueso
de 5106.8 gramos.

Para hallar el PUC se aplico la ecuacion N° 6 obteniendo los siguientes resultados:

_ 5106.75
" 3180.863

PU = 1.60546 gr/cm3
PU = 1605.46 Kg/cm3

Se obtuvo un peso unitario del agregado grueso de 1605.5 kg/cm3

C. Determinacion del contenido de humedad del Agregado Fino segin la normativa
NTP

En base a la normativa NTP 339.185 para una mayor confiabilidad en los resultados

obtenidos, se siguid los procedimientos de la normativa mencionada.

Se obtuvo a la siguiente tabla con los datos para la obtencion del contenido de humedad del

agregado Fino:
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Tabla 11: contenido de humedad A. fino

CONTENIDO DE HUMEDAD - A. FINO
Muestra: 40kg (cuarteo)

Nombre Peso Indicador
A. Fino Natural 1500 g
Tara 120 g
A. Fino Natural + tara 1620 g
A. Fino Secado + tara 1596 g
A. Fino Secado 1476 g

Contenido de Humedad 1.6 g/cm3

Fuente: Elaboracién propia
Nota: Para la obtencién del contenido de humedad, indicada

en la tabla 11, se utilizo6 la ecuacién N° 7: W% = 1.6 g/cm3

D. Determinacion del contenido de humedad del Agregado Grueso segun la
normativa NTP
En base a la normativa NTP 339.185 para una mayor confiabilidad en los resultados

obtenidos, se siguio los procedimientos de la normativa mencionada.

Tabla 12: contenido de humedad A. Grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD - A. GRUESO

Muestra: 40kg (cuarteo)

Nombre Peso Indicador
A. Fino Natural 2000 g
Tara 120 g
A. Fino Natural + tara 2120 g
A. Fino Secado + tara 2112 g
A. Fino Secado 1992 g

Contenido de Humedad 0.41 g/cm3

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la obtencion del contenido de humedad, indicada

en la tabla 12, se utilizo la ecuacion N° 7: W% = 1.6 g/cm3

56
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO



E. Determinacién del Peso Especifico y Absorcion del Agregado fino segun la
normativa NTP:

En base a la normativa NTP 400.022 para una mayor confiabilidad en los resultados

obtenidos, se siguid los procedimientos de la normativa mencionada.

Se obtuvo a las siguientes tablas con los datos para la obtencion del peso especifico y

absorcion del agregado Grueso respectivamente:

Para la obtencion de los pesos especificos y porcentajes de absorcién respectivamente,
indicada en la tabla anterior, se utilizé las siguientes formulas. Luego se procedio a realizar
el promedio aritmético de las tres muestras ensayadas para obtener el peso especifico y

porcentaje de absorcidn final del agregado fino respectivamente.

Peso especifico del agregado fino

La siguiente tabla muestra los datos obtenidos de laboratorio del agregado fino para la

obtencion del peso especifico:

Tabla 13: peso especifico A. Fino

Peso especifico — A. Fino

Muestra: 40kg (cuarteo)

Nombre Peso M1 Peso M2 Peso M3 Indicador
Picnometro 138 138 138 g

Pic. calibrado 635 636 636 g

Pic + A. Fino SSS 248 438 238 g

A. Fino SSS 110 300 100 g
Pic+A.F.SSS+ h20 702 815 698 g
Vol. Desplaz. 43 121 38 cm3

P. Especif. 2.558 2.479 2632 g/cm3

Fuente: Elaboracién propia
Nota: Para la obtencién del contenido de humedad, indicada en la
tabla 13, se utiliz6 la ecuacion N° 8 por cada muestra y se procedio

a promediar los 3 resultados obteniendo: Pe = 2.520kg/cm3
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Porcentaje de absorcion del agregado fino

La siguiente tabla muestra los datos obtenidos de laboratorio:

Tabla 14: % absorcion A. Fino

Porcentaje de Absorcion — A- Fino

Muestra: 40kg (cuarteo)

Nombre Peso M1 Peso M2 Peso M3 Indicador
Picnémetro 45 45 45 g

A. Fino SSS 500 600 700 g
Tara + A. Fino SSS 545 645 745 g
Ta+A.F.SSS+ h20 529 627 723 g

A Fsss secado 484 582 678 g

% Abs. 3.3 3.09 3.24 g/cm3

Fuente: Elaboracién propia
Nota: Para la obtencion del % de absorcidn, indicada en la tabla
anterior, se utilizo la ecuacion N° 9 por cada muestra y se procedio

a promediar los 3 resultados obteniendo: Pe = 3.21 kg/cm3

F. Determinacién del Peso Especifico y Porcentaje de Absorcidn del Agregado
Grueso segun la normativa NTP:

En base a la normativa NTP 400.022 para una mayor confiabilidad en los resultados

obtenidos, se siguid los procedimientos de la normativa mencionada

Se obtuvo a las siguientes tablas con los datos para la obtencion del peso especifico y

absorcion del agregado Grueso respectivamente:

Para la obtencion de los pesos especificos y porcentajes de absorcion respectivamente,

indicada en la tabla anterior, se utilizo las ecuaciones 8 y 9 respectivamente. Luego se

procedié a realizar el promedio aritmético de las tres muestras ensayadas para obtener el

peso especifico y porcentaje de absorcion final del agregado fino respectivamente.

Peso especifico del agregado Grueso

La siguiente tabla muestra los datos obtenidos de laboratorio del agregado grueso:
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Tabla 15: Peso especifico A. Grueso

Peso especifico — A. Grueso

Muestra: 40kg (cuarteo)

Nombre Peso M1 Peso M2 Peso M3 Indicador
Picnémetro 455 455 455 g
H20 250 250 250 cm3
H20 + A. Grueso 322 355 434 ml

V. desplazado 72 105 184 cm3
Pic. calibrado 702 702 702 g

Pic + A.Gsss 655 755 955 g

A. Grueso SSS 200 300 500 g

P. Especif. 2.788 2.85 2.716 g/cm3

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Para la obtencidn del peso especifico, indicada en la tabla anterior,
se utilizd la ecuacién N° 8 por cada muestra y se procedio a promediar los

3 resultados obteniendo: Pe = 2.788kg/cm3

Tabla 16: % absorcion A. Grueso

Porcentaje de Absorcion — A- Grueso

Muestra: 40kg (cuarteo)

Nombre Peso M1 Peso M2 Peso M3 Indicador
Picndmetro 120 120 120 g

A. Fino SSS 2100 2100 2200 g
Tara+ A.Fino SSS 2220 2120 2320 g
Ta+A.F.SSS+ h20 2201 2102 2300 g

A Fsss secado 2081 1982 2180 g

P. Especif. 0.913 0.908 0.909 g/cm3

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Para la obtencion del % de absorcion, indicada en la tabla anterior,
se utilizd la ecuacidon N° 9 por cada muestra y se procedié a promediar los

3 resultados obteniendo: Pe = 0.91 kg/cm3
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2. Disefio de mezcla del concreto segun la normativa ACI 211

Se elabord un concreto patron disefiado baja las recomendaciones del método ACI 211,

fijado la relacion agua/cemento de 0.35 con un Slump de 2” con la caracterizacion de los

componentes del concreto como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 17: Informacién de materiales

CEMENTO
Marca Sol
Tipo I

Peso especifico 3.12
AGUA (Agua potable)

Peso especifico 1000 Kg/m3
AGREGADOS GRUESO FINO
Perfil Angular
Peso especifico Kg/m3 2788 2556
Peso unitario suelto Kg/m3 1363.29 1497.07
Peso unitario compactado Kg/m3 1605.46 1988.19
Modulo de finura 6.85 3.19
TMN %3
% de absorcion 0.91 3.22
Contenido de humedad % 0.4 1.6

Fuente: elaboracién propia

Nota: La tabla N° 17 muestras los datos de los materiales utilizados para el disefio del

concreto que sera tomado como patron y a quien se le aplicara la nano-silice posterior

mente para la evaluacion en las propiedades del concreto.

A. Caracteristicas del concreto patron

Para disefiar el concreto patron se tomd como base una resistencia de 350 Kg/cm2, al no

tener registros de obras anteriores, el método ACI 211 indica el aumento de un factor de

riesgo a tu F'c de disefio como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 18: factor de riesgo

Fc Fer
Menor a 210 Kg/cm2 Fc+70
210 - 350 Fc+84
>350 Fc+98

Fuente: ACI 2011

Nota: Tabla 18: especifica la cantidad o el valor de riesgo que se le

aumenta al F’c que se disefa segln la resistencia requerida.

Obtencidn del Factor de riesgo:
= F'¢=350Kg/cm2
= F’cr=450Kg'cm2
= Slump = 3a4”

= Sin adicién de aire
B. Determinar la relacion de agua/cemento
Se determind el aire atrapado respecto al tamafio maximo nominal del agregado grueso como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 19: % aire atrapado

Tamarfio maximo nominal del agregado grueso Aire atrapado

3/8” 3.0%
¥ 2.5%
¥a” 2.0%
1” 1.5%

1%” 1.0%
2” 0.5%
3” 0.3%
4” 0.2%

Fuente: ACI 211
Nota: La tabla N° 19 muestra el contenido de aire atrapado en la mezcla

segun el tamafio maximo nominal que presenta el agregado grueso

= Aire atrapado = 2.5
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C. Determinacion del agua de mezcla
Se determino la cantidad de agua para 1 m3 de concreto con la relacion del Slump de disefio

y el tamafio méximo nominal del agregado grueso como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 20: Cantidad de agua de mezclado

Agua en m3 para los TMN del agregado grueso y el Slump indicado

Asentamiento  3/8” %” %7 1”7 1% 27 37 4

17 a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3’a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160 ......

Fuente: ACI 211
Nota: La tabla N° 20 permite determinar la cantidad de agua de nuestra mezcla
segun el asentamiento y el tamafio méximo nominal que presenta en agregado
grueso.

= Cantidad de agua = 216 m3

D. Determinacion de la relacién a/c:
Se determind la relacion agua/cemento con la resistencia a la compresion requerida y el
TMN del agregado grueso como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 21: Relacion agua/cemento

F'cr Edad Relacion agua/cemento
Kg/cm2 (dias)

150 28 0.80
200 28 0.70
250 28 0.62
300 28 0.55
350 28 0.48
400 28 0.43
450 28 0.37

Fuente: ACI 211
Nora: Tabla 21 Indica la relacion de agua y cemento de la mezcla en
base al tamafio maximo nominal del agregado grueso y la resistencia

requerida a los 28 dias
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= Relacion a/c =0.37

C =216/0.37
= Cantidad de cemento = 583.784 Kg
= Dls de cemento = 13.74 bls

E. Determinacién del peso del agregado grueso:

Para determinar el peso del agregado grueso para 1 m3 de concreto se multiplica el peso

unitario compactado del material y el peso del agregado grueso por unidad de volumen

mediante la relacion del TMN del agregado grueso y el médulo de finura del agregado fino,

como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 22: Cantidad de agregado grueso

TMN del agregado grueso  2.40 2.60 2.80 3.00
3/8” 050 0.48 0.46 0.44
¥ 0.59 0.57 055 0.53
/% 0.66 0.64 0.62 0.60
1”? 0.71 0.69 0.67 0.65
1%” 0.76 0.74 0.72 0.70
2” 0.78 0.76 0.74 0.72

Fuente: ACI 211

Nota: Tabla 22 Indica el volumen de agregado grueso en base al

tamafio maximo nominal del agregado grueso, para el estudio se

tomo para 2™,

= Peso de agregado grueso por unidad de volumen = 0.511

= Peso del agregado grueso = 820.390

F. Determinacion de volumenes de los componentes

Para hallar la unidad de volumen de los componentes del concreto se divide la cantidad de

material entre el peso especifico de cada uno de ellos, como se muestra en la siguiente tabla.

Para asi determinar la unidad de volumen del agregado mediante la resta 1 m3 menos el

volumen absoluto.
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Tabla 23: Volumenes de componentes de mezcla

Materiales Cantidad de material Peso especifico Volumenes
Cemento 583.784 3.12 0.187
Agua 216 1000 0.216
Agregado grueso 820.390 2788 0.294
Aire atrapado 2.5% 100 0.025
Volumen absoluto 0.722

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Tabla N°23 Muestra los volumenes de los componentes del concreto

obtenidos debido al disefio
agregado fino =1 — 0.733
Ecuacion 11: volumen A. fino

agregado fino = 1 — 0.679 = 0.321

G. Determinacion del peso de agregado fino:

Para hallar la cantidad de agregado fino que se utilizara en la mezcla

Tabla 24: Volumen agregado fino

Materiales  Volumen Peso especifico Cantidad de material
Agregado fino  0.278 2556 709.628
Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Tabla N° 24 muestra el volumen obtenido de agregado fino que se
multiplica por su peso especifico para obtener su peso en kg, el cual serd la

cantidad que entrara en 1 m3 de concreto.

Presentacion en estado seco de los componentes del concreto.

Tabla 25: Cantidad de componentes en estados seco

Materiales Cantidad
Cemento 583.784
Agregado fino 709.628
Agregado grueso 820.390
Agua 216

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Tabla 25 Cantidad en kg de los componentes en estado seco

del concreto disefiado.
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H. Determinacion del agua de correccion

Para determinar el agua total que ingresara en el concreto se hace la correccion de esta con

respecto a los agregados.

Tabla 26: Correccion de agua

Correccion de agua

Cemento A. Grueso A. Fino

Estado seco 583.784 820.390 709.628
% Abs. - 0.91 3.22
C. Humedad - 0.4 1.6
Correccion - 823.672 720.982
Aporte H20 - -4.201 -11.680
Aporte -15.881

Agua 216

Agua efectiva 231.881

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Tabla N° 26 muestra la correccion por absorcién y contenido de humedad,

por lo cual hay un aumento en el agua de disefio obteniendo un agua efectiva de

2156 It

I. Disefio final con correccién del agua.

Tabla 27: Dosificacion final de mezcla patrén

Disefio final Pesos
Cemento Kg 583.784
Agregado fino Kg 720.982
Agregado grueso Kg 823.672
Agua Lt 231.881

Fuente: Elaboracion propia.

Dosificacion:

Tabla 28: Relacion de mezcla patrén

Cemento Agregado fino Agregado grueso

Agua

1 1.235 1411

0.397

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Ensayos de concreto en Estado Fresco
A. Determinacion de Asentamiento del concreto segun la normativa NTP.339.035
El asentamiento se realiz6 mediante el ensayo del Cono de Abrams, donde se obtuvo los

siguientes resultados:

Tabla 29: Resultados SLUMP por disefio

Tipo de Concreto SLUMP
Concreto patron (C.P) 3.2
Concreto con 0.5% Nano-silice (N.S 0.5%) 4.6
Concreto con 1.0% Nano-silice (N.S 1.0%) 7.6
Concreto con 1.5% Nano-silice (N.S 1.5%) 9.7
Concreto con 2.0% Nano-silice (N.S 2.0%) 10.6

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Tabla N° 29 Se muestra los resultados de SLUMP mediante el ensayo del

Cono de Abrams.
Los ensayos de Consistencia muestran que con forme se aumenta el porcentaje de Nano-
silice la consistencia del concreto base de 350 kg/cm2 aumenta, obteniendo un aumento en
los porcentajes de 43.75%, 137.5%, 203.1%, 231.25% con respecto a cada dosis de Nano-
silice.

B. Determinacion del Peso Unitario del Concreto segin normativa NTP. 339.046

Tabla 30: Resultados Peso Unitario del concreto fresco moldes normalizado 6 "x12”

Pesos Unitarios por porcentaje de Nano-silice

Cantidad C.P 0.5% 1.0% 1.5% 2.0%
Nano-silice  Nano-silice  Nano-silice  Nano-silice
1 2414.63 2408.36 2370.11 2355.02 2363.32
2 2437.83 2410.70 2372.75 2355.78 2354.14
3 2388.41 2420.66 2375.20 2356.53 2354.26
4 2382.19 2410.04 2380.30 2364.83 2355.59
5 2378.21 2410.42 2390.11 2372.54 2364.57
6 2408.21 2426.49 2390.86 2380.48 2378.60
7 2416.39 2424.19 2401.42 2381.43 2385.58
8 2395.50 2437.32 2403.69 2381.40 2395.95
9 2399.88 2437.89 2405.76 2393.88 2386.71
10 2408.16 2439.34 2406.89 2405.76 2387.23
P.U
(kg/cm3)
promedio 2402.94 2422.54 2389.71 2374.77 2372.60
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C. Determinacion del contenido de aire del concreto segin la normativa NTP.

339.080
El ensayo realizado determino que el contenido de aire del concreto no se modifica

considerablemente por la adicion de nano-silice.

Tabla 31: Resultados contenido de aire

Tipo de Concreto Contenido de aire
Concreto patron (C.P) 2.7
Concreto con 0.5% Nano-silice (N.S 0.5%) 2.1
Concreto con 1.0% Nano-silice (N.S 1.0%) 3.2
Concreto con 1.5% Nano-silice (N.S 1.5%) 3.9
Concreto con 2.0% Nano-silice (N.S 2.0%) 4.0

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Tabla N° Se muestra los resultados de contenido de aire mediante el ensayo

del Cono de Abrams.

Los ensayos de Contenido de aire muestran que el concreto con la aplicacion de la Nano-
silice respecto al C.P presenta una disminucion del 22%, mientras con las otras
dosificaciones mayores el contenido de aire aumenta en porcentajes de 18.52% 44.4%

48.15% para dosis de 1.0%, 1.5%, y 2.0% respectivamente.
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4. Evaluacion estadistica para la validez, confiabilidad y significancia de los

resultados de Concreto en estado Fresco

4.1 Analisis Estadistico de los ensayos de Asentamiento del concreto
Para la prueba de ANOVA el cual analiza las varianzas para determinar la confiabilidad de
los ensayos realizados requiere de comprobar la existencia de 4 supuestos en las muestras
ensayadas:
1) Normalidad en las muestras de ensayos.
2) Homogeneidad de varianzas.
3) Equivalencia de grupos.
4) Independencia de observaciones.
Las hipotesis para el andlisis de la resistencia a Compresion seran las siguientes:
= Ho = No existen variaciones significativas en la aplicacion de Nano-silice con
respecto a las propiedades del concreto
= H1 = Existe variaciones significativas en la aplicacion de Nano-silice con respecto
a las propiedades del concreto
El analisis se realizas al 95% de confiabilidad.

A. Prueba de Normalidad

Tabla 32: Prueba de normalidad Asentamiento

Pruebas de normalidad

. Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Porcentaje de

Nano-silice Estadistico gl  Sig. Estadistico gl  Sig.
Asentamiento Concreto Patrén ,204 3 . ,993 3 ,843
segun Cono de -

0.5% Nano-silice ,328 3 . 871 3 ,298
Abrams

1.0% Nano-silice ,253 3 . ,964 3 ,637

1.5% Nano-silice ,356 3 . ,818 3 ,157

2.0% Nano-silice ,284 3 . ,934 3 ,503

Nota: a. Correccion de significacion de Lilliefors
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La prueba de normalidad Kolmogorov_Smirnov y Shapiro Wilk detalla y muestra el
cumplimento del supuesto de normalidad con los siguientes datos:

= Rango de Estsdistico: 0.204 a 0.284

= El grado de libertad: 3

= P (significancia): > 0.05
Se puede observar que se cumple el supuesto de normalidad para las muestras ensayadas.
Ya que, ningun grupo no cumple con los supuestos de normalidad por tal motivo se acepta

el supuesto de normalidad de los datos de ensayo a compresién

B. Homogeneidad de varianzas.

Tabla 33: Homogeneidad de varianzas (Asentamiento)

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll1  gl2 Sig.

Asentamiento Se basa en la media 3,310 4 10 ,057
segun Cono i

Se basa en la mediana 479 4 10 ,751
de Abrams

Se basa en la mediana y con gl ajustado 479 4 5949 752

Se basa en la media recortada 2,904 4 10 ,078

La prueba de homogeneidad de varianzas de Levene detalla y muestra el cumplimento del
supuesto de normalidad con los siguientes datos:
= El grado de libertad 1: 4 (cantida de grupo -1) grado de libertad para la varianza
entre los grupos
= El grado de libertad 2: 10 (cantidad de ensayos utilizados — Ig -1)
= P (significancia): > 0.05

Se puede observar que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas para las

muestras ensayadas.
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C. Equivalencia de grupos:

Se verifica que se cumple con el supuesto de equivalencia de grupos debido al nimero de
muestras ensayadas, 3 ensayos de resistencia para cada diferente aplicacion de Nano-silice.
D. Independencia de observaciones:

Se verifica que se cumple con este supuesto de independencia de observaciones, debido a
las diferentes adiciones de Nano-silice aplicadas al concreto que le dan caracteristicas

diferentes.

E. Aplicacion de ANOVA de un factor para verificacion de hipotesis.

Mediante la aplicacion se verificara y comprobara o se rechazara la hipotesis planteada para
el andlisis del ensayo. Asi, se determinara si hay diferencias en el asentamiento en los

resultados obtenidos de acuerdo a las aplicaciones planteadas.

Tabla 34: ANOVA de un Factor para Asentamiento:

ANOVA
Asentamiento segun Cono de Abrams
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 122,250 4 30,562 615,848 ,000
Dentro de grupos ,496 10 ,050
Total 122,746 14

Fuente: Elaboracion propia mediante el programa IBM SPSS

» F=615.848
= P=.000 < 0.05 indica que rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipotesis de
trabajo

Se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna; por consiguiente, Existe
variaciones significativas en la aplicacion de Nano-silice con respecto a las propiedades del
concreto
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F. Pruebas Post Hoc

Se realiza el analisis posterior al ANOVA para identificar entre que grupos se encuentras las
diferencias significativas del concreto patron y los concreto con aplicacién de Nano-silice.

Debido a la homogeneidad de varianzas de las muestras se aplicara la prueba Tukey.

Tabla 35: Comparacidn de diferencia significativas entre los grupos

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Asentamiento segin Cono de Abrams

HSD Tukey
Intervalo de
(1) Porcentaje de  (J) Porcentaje de Eeif;fgg: Desv. confianza al 95%
Nano-silice Nano-silice (1-) Error Limite Limite
inferior ~ superior
Concreto Patron  0.5% Nano-silice -1,43333" ,18189 ,000 -2,0320 -,8347
1.0% Nano-silice -4,36000° ,18189 ,000 -4,9586 -3,7614
1.5% Nano-silice -6,52000° ,18189 ,000 -7,1186 -5,9214
2.0% Nano-silice -7,42000° ,18189 ,000 -8,0186 -6,8214
0.5% Nano-silice Concreto Patron 1,43333" ,18189 ,000 ,8347 2,0320
1.0% Nano-silice -2,92667° ,18189 ,000 -3,5253  -2,3280
1.5% Nano-silice -5,08667° ,18189 ,000 -5,6853  -4,4880
2.0% Nano-silice -5,98667° ,18189 ,000 -6,5853  -5,3880
1.0% Nano-silice Concreto Patron 4,36000" ,18189 ,000 3,7614 4,9586
0.5% Nano-silice  2,92667° ,18189 ,000 2,3280  3,5253
1.5% Nano-silice -2,16000" ,18189 ,000 -2,7586  -1,5614
2.0% Nano-silice -3,06000° ,18189 ,000 -3,6586  -2,4614
1.5% Nano-silice Concreto Patron 6,52000° ,18189 ,000  5,9214 7,1186
0.5% Nano-silice  5,08667° ,18189 ,000 4,4880 5,6853
1.0% Nano-silice  2,16000° ,18189 ,000 1,5614 2,7586
2.0% Nano-silice  -,90000° ,18189 ,004 -1,4986 -,3014
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2.0% Nano-silice Concreto Patron 7,42000° ,18189 ,000  6,8214 8,0186
0.5% Nano-silice  5,98667° ,18189 ,000 5,3880  6,5853
1.0% Nano-silice  3,06000"° ,18189 ,000 24614  3,6586
1.5% Nano-silice ,90000° ,18189 004 ,3014 1,4986

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De acuerdo con la prueba post hoc HSH turkey se observa que existen diferencias
significativas entre todos los (p< 0.05), Por ello, se deduce que hay diferencia significativa
entre los diferentes tipos de mezclas ensayados.

G. Subconjuntos homogéneos

Tabla 36: Cuadro se resumen de significancia

Asentamiento segun Cono de Abrams

HSD Tukey?

: Subconjunto para alfa = 0.05
Porcentaje de Nano- junto p

silice N 1 2 3 4 5
Concreto Patron 33,2000

0.5% Nano-silice 3 4,6333

1.0% Nano-silice 3 7,5600

1.5% Nano-silice 3 9,7200

2.0% Nano-silice 3 10,6200
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Se observa que la mayor significancia con respecto al concreto patrén se obtiene del concreto
con aplicacion de Nano-silice al 2% con respecto al peso del cemento.
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4.2 Analisis Estadistico de los ensayos de Peso Unitario
Para la prueba de ANOVA el cual analiza las varianzas para determinar la confiabilidad de
los ensayos realizados requiere de comprobar la existencia de 4 supuestos en las muestras
ensayadas:

1) Normalidad en las muestras de ensayos.

2) Homogeneidad de varianzas.

3) Equivalencia de grupos.

4) Independencia de observaciones.

Las hipdtesis para el analisis de la resistencia a Compresion seran las siguientes:
= Ho = No existen variaciones significativas en la aplicacion de Nano-silice con
respecto a las propiedades del concreto
= H1 = Existe variaciones significativas en la aplicacién de Nano-silice con respecto
a las propiedades del concreto

El analisis se realizas al 95% de confiabilidad.

A. Prueba de Normalidad

Tabla 37: Prueba de normalidad Peso Unitario

Pruebas de normalidad

. Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Porcentaje de

Nano-silice Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.
Peso Unitario Concreto Patrén ,100 10 ,200" ,972 10 ,906
estado fresco -

0.5% Nano-silice ,229 10 ,148 ,863 10 ,082
(Molder
normalizados ~ 1.0% Nano-silice 193 10 ,200" 891 10 175
6"x12") - .

1.5% Nano-silice ,157 10 ,200 ,924 10 ,393

*

2.0% Nano-silice ,193 10 ,200 ,880 10 132

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
La prueba de normalidad Kolmogorov_Smirnov y Shapiro Wilk detalla y muestra el

cumplimento del supuesto de normalidad con los siguientes datos:
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= Rango de Estadistico: 0.100 a 0.229
= El grado de libertad: 10
= P (significancia): > 0.05

Se puede observar que se cumple el supuesto de normalidad para las muestras ensayadas.
Ya que, ningun grupo no cumple con los supuestos de normalidad por tal motivo se acepta
el supuesto de normalidad de los datos de ensayo a compresion

B. Homogeneidad de varianzas.

Tabla 38: Homogeneidad de varianzas del ensayo de Peso Unitario (6"x12")

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl1 gl2  Sig.

Peso Unitario Se basa en la media 446 4 45 775
estado fresco :

Se basa en la mediana 441 4 45 779
(Molder
normalizados  Se basa en la mediana y con gl ajustado 441 4 35994 778
6"x12")

Se basa en la media recortada 445 4 45 775

La prueba de homogeneidad de varianzas de Levene detalla y muestra el cumplimento del
supuesto de normalidad con los siguientes datos:
= El grado de libertad 1: 4 (cantidad de grupo -1) grado de libertad para la varianza
entre los grupos
= El grado de libertad 2: 45 (cantidad de ensayos utilizados — Ig -1)
= P (significancia): > 0.05
Se puede observar que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas para las

muestras ensayadas.

C. Equivalencia de grupos:
Se verifica que se cumple con el supuesto de equivalencia de grupos debido al nimero de

muestras ensayadas, 4 ensayos de resistencia para cada diferente aplicacion de Nano-silice.
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D. Independencia de observaciones:
Se verifica que se cumple con este supuesto de independencia de observaciones, debido a
las diferentes adiciones de Nano-silice aplicadas al concreto que le dan caracteristicas

diferentes.

E. Aplicacion de ANOVA de un factor para verificacion de hipotesis.
Mediante la aplicacion se verificara y comprobara o se rechazara la hipotesis planteada

para el analisis del ensayo. Asi, se determinard si hay diferencias

Tabla 39: ANOVA de un factor para Peso Unitario

ANOVA

Peso Unitario estado fresco (Molder normalizados 6"x12")

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 17300,046 4 4325,011 17,507 ,000
Dentro de grupos 11117,073 45 247,046
Total 28417,119 49

= F=217.50774.326
= P=.000 < 0.05 indica que rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipdtesis de
trabajo

Se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna; por consiguiente, Existe
variaciones significativas en la aplicacion de Nano-silice con respecto a las propiedades del
concreto.

F. Pruebas Post Hoc

Se realiza el analisis posterior al ANOVA para identificar entre que grupos se encuentras las
diferencias significativas del concreto patron y los concreto con aplicacion de Nano-silice.

Debido a la homogeneidad de varianzas de las muestras se aplicara la prueba Tukey
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Tabla 40: Comparacidn de diferencias significativas entre los grupos

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Peso Unitario estado fresco (Molder normalizados 6"x12")

HSD Tukey
Intervalo de
Diferencia confianza al 95%
(I) Porcentaje de (J) Porcentaje de  de medias  Desv. Limite Limite
Nano-silice Nano-silice (1-J) Error  Sig. inferior  superior
Concreto Patron  0.5% Nano-silice  -19,60000 7,02917 ,057 -39,5730 ,3730
1.0% Nano-silice 13,23200 7,02917 ,341 -6,7410 33,2050
1.5% Nano-silice ~ 28,17600" 7,02917 ,002  8,2030 48,1490
2.0% Nano-silice ~ 30,34600° 7,02917 ,001 10,3730 50,3190
0.5% Nano-silice Concreto Patron 19,60000 7,02917 ,057 -,3730 39,5730
1.0% Nano-silice 32,83200" 7,02917 ,000 12,8590 52,8050
1.5% Nano-silice ~ 47,77600" 7,02917 ,000 27,8030 67,7490
2.0% Nano-silice ~ 49,94600° 7,02917 ,000 29,9730 69,9190
1.0% Nano-silice Concreto Patron -13,23200 7,02917 ,341 -33,2050 6,7410
0.5% Nano-silice  -32,83200" 7,02917 ,000 -52,8050 -12,8590
1.5% Nano-silice 14,94400 7,02917 ,227 -5,0290 34,9170
2.0% Nano-silice 17,11400 7,02917 ,125 -2,8590 37,0870
1.5% Nano-silice Concreto Patron -28,17600° 7,02917 ,002 -48,1490  -8,2030
0.5% Nano-silice ~ -47,77600° 7,02917 ,000 -67,7490 -27,8030
1.0% Nano-silice ~ -14,94400 7,02917 ,227 -34,9170 5,0290
2.0% Nano-silice 2,17000 7,02917 ,998 -17,8030 22,1430
2.0% Nano-silice Concreto Patron -30,34600" 7,02917 ,001 -50,3190 -10,3730
0.5% Nano-silice  -49,94600° 7,02917 ,000 -69,9190 -29,9730
1.0% Nano-silice -17,11400 7,02917 ,125 -37,0870 2,8590
1.5% Nano-silice -2,17000 7,02917 ,998 -22,1430 17,8030
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*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
De acuerdo con la prueba post hoc HSH Tukey se observa que existen diferencias
significativas entre todos los (p< 0.05), Por ello, se deduce que hay diferencia significativa

entre los diferentes tipos de mezclas ensayadas.

G. Subconjuntos homogéneos

Tabla 41: Cuadro se resumen de significancia

Peso Unitario estado fresco (Molder normalizados 6°'x12'")

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Porcentaje de Nano-silice N 1 2 3
2.0% Nanosilice 10 2372,5950
1.5% Nano-silice 10 2374,7650
1.0% Nano-silice 10 2389,7090 2389,7090
Concreto Patron 10 2402,9410 2402,9410
0.5% Nano-silice 10 2422,5410
Sig. 125 341 ,057

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 10,000.
Se observa que la mayor significancia con respecto al concreto patron se obtiene del concreto

con aplicacion de Nano-silice al 1.5% y 2% con respecto al peos del cemento, con una

disminucion del peso Unitario.
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4.4 Analisis de los ensayos de Contenido aire
Para la prueba de ANOVA el cual analiza las varianzas para determinar la confiabilidad de
los ensayos realizados requiere de comprobar la existencia de 4 supuestos en las muestras
ensayadas:

5) Normalidad en las muestras de ensayos.

6) Homogeneidad de varianzas.

7) Equivalencia de grupos.

8) Independencia de observaciones.

Las hipdtesis para el analisis de la resistencia a Compresion seran las siguientes:
= Ho = No existen variaciones significativas en la aplicacion de Nano-silice con
respecto a las propiedades del concreto
= H1 = Existe variaciones significativas en la aplicacion de Nano-silice con respecto
a las propiedades del concreto

El analisis se realizas al 95% de confiabilidad.

A. Prueba de Normalidad

Tabla 42: Prueba de normalidad Contenido de aire

Pruebas de normalidad

i Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Porcentaje de
Nano-silice Estadistico gl  Sig. Estadistico gl Sig.
Contenido de Concreto Patron ,238 3 . 976 3 ,702
aire (Olla de -
. 0.5% Nano-silice ,375 3 . 174 3 ,054
washington)
1.0% Nano-silice ,328 3 : 871 3 ,298
1.5% Nano-silice ,219 3 . ,987 3 ,780
2.0% Nanosilice 211 3 . ,991 3 817

a. Correccion de significacion de Lilliefors
La prueba de normalidad Kolmogorov_Smirnov y Shapiro Wilk detalla y muestra el
cumplimento del supuesto de normalidad con los siguientes datos:

» Rango de Estadistico: 0.211 a 0.375

= El grado de libertad: 3
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= P (significancia): > 0.05
Se puede observar que se cumple el supuesto de normalidad para las muestras ensayadas.
Ya que, ningun grupo no cumple con los supuestos de normalidad por tal motivo se acepta

el supuesto de normalidad de los datos de ensayo de contenido de aire.

B. Homogeneidad de varianzas.

Tabla 43: Homogeneidad de varianzas del ensayo de Contenido de aire

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl1 gl2 Sig.

Contenido de Se basa en la media 1,260 4 10 ,348
aire (Olla de .
. Se basa en la mediana ,180 4 10 ,944
washington)
Se basa en la mediana y con gl ajustado ,180 4 6,006 ,941
Se basa en la media recortada 1,119 4 10 ,400

La prueba de homogeneidad de varianzas de Levene detalla y muestra el cumplimento del
supuesto de normalidad con los siguientes datos:

= El grado de libertad 1: 4 (cantidad de grupo -1) grado de libertad para la varianza

entre los grupos

= El grado de libertad 2: 10 (cantidad de ensayos utilizados — Ig -1)

= P (significancia): > 0.05
Se puede observar que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas para las
muestras ensayadas.
C. Equivalencia de grupos:
Se verifica que se cumple con el supuesto de equivalencia de grupos debido al nimero de
muestras ensayadas, 4 ensayos de resistencia para cada diferente aplicacion de Nano-silice.
D. Independencia de observaciones:
Se verifica que se cumple con este supuesto de independencia de observaciones, debido a
las diferentes adiciones de Nano-silice aplicadas al concreto que le dan caracteristicas

diferentes.
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E. Aplicacion de ANOVA de un factor para verificacion de hipotesis.

Mediante la aplicacion se verificara y comprobaré o se rechazaréa la hipdtesis planteada para
el analisis del ensayo. Asi, se determinara si hay diferencias en el contenido de de aire en los

resultados obtenidos de acuerdo a las aplicaciones planteadas.

Tabla 44: ANOVA de un factor para Contenido de aire

ANOVA

Contenido de aire (Olla de washington)

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 8,135 4 2,034 106,260 ,000
Dentro de grupos ,191 10 ,019
Total 8,327 14
= F=106.260
= P=.000 < 0.05 indica que rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipétesis de
trabajo

Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna; por consiguiente, Existe
variaciones significativas en la aplicacion de Nano-silice con respecto a las propiedades del

concreto

F. Pruebas Post Hoc

Se realiza el analisis posterior al ANOVA para identificar entre que grupos se encuentras las

diferencias significativas del concreto patron y los concreto con aplicacién de Nano-silice.

Debido a la homogeneidad de varianzas de las muestras se aplicara la prueba Tukey
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Tabla 45: Comparacidn de diferencia significativas — Contenido de aire

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Contenido de aire (Olla de washington)

HSD Tukey
Intervalo de
Diferencia confianza al 95%
(I) Porcentaje de  (J) Porcentaje de  de medias Desv. Limite Limite
Nano-silice Nano-silice (1-J) Error  Sig.  inferior  superior
Concreto Patron  0.5% Nano-silice 59667 ,11296 ,003 ,2249 ,9684
1.0% Nano-silice  -,51667° ,11296 ,007 -,8884 -,1449
1.5% Nano-silice -1,24000" ,11296 ,000 -1,6118 -,8682
2.0% Nano-- -1,34333" 11296 000 -1,7151  -,9716
silice
0.5% Nano-silice Concreto Patron -59667" ,11296 ,003 -,9684 -,2249
1.0% Nano-silice -1,11333" ,11296 ,000 -1,4851 -,7416
1.5% Nano-silice -1,83667° ,11296 ,000 -2,2084  -1,4649
2.0% Nano-silice -1,94000° ,11296 ,000 -2,3118  -1,5682
1.0% Nano-silice Concreto Patron 51667 ,11296 007 ,1449 ,8884
0.5% Nano-silice  1,11333" ,11296 ,000 , 7416 1,4851
1.5% Nano-silice  -,72333" ,11296 ,001  -1,0951 -,3516
2.0% Nano-silice  -,82667" ,11296 ,000 -1,1984 -,4549
1.5% Nano-silice Concreto Patron ~ 1,24000" ,11296 ,000 ,8682 1,6118
0.5% Nano-silice  1,83667° ,11296 ,000  1,4649 2,2084
1.0% Nano-silice ,72333° 11296 001 ,3516 1,0951
2.0% Nano-silice -,10333 ,11296 ,885 -,4751 ,2684
2.0% Nano-silice Concreto Patron ~ 1,34333" 11296 ,000 9716 1,7151
0.5% Nano-silice  1,94000° ,11296 ,000 1,5682 2,3118
1.0% Nano-silice 82667 ,11296  ,000 ,4549 1,1984
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1.5% Nano-silice ,10333 ,11296  ,885 -,2684 4751

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De acuerdo con la prueba post hoc HSH tukey se observa que existen diferencias
significativas entre todos los (p< 0.05), Por ello, se deduce que hay diferencia significativa
entre los diferentes tipos de concreto ensayados, para 0.5% el contenido de aire disminuye

y para las otras dosis el contenido de aire aumenta.

G. Subconjuntos homogéneos

Tabla 46: Cuadro se resumen de significancia - Contenido de aire

Contenido de aire (Olla de washington)

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Porcentaje de Nano-silice N 1 2 3 4
0.5% Nano-silice 3 2,1033
Concreto Patron 3 2,7000
1.0% Nano-silice 3 3,2167
1.5% Nano-silice 3 3,9400
2.0% Nano-silice 3 4,0433
Sig. 1,000 1,000 1,000 ,885

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.
Se observa que la mayor significancia con respecto al concreto patrén se obtiene del concreto

con aplicacion de Nano-silice al 1.5% y 2% con respecto al peso del cemento donde se

presenta un aumento del contenido de aire de la mezcla.
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5. Ensayos de concreto en Estado Endurecido

Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto segun la normativa
En base a la normativa NTP. 339.034 para una mayor confiabilidad en los resultados
obtenidos, se siguid los procedimientos de la normativa mencionada

Se obtuvo a los siguientes resultados segun el tipo de mezcla utilizada:

A. Resultados del concreto patron de F’c =350 kg/cm2
A continuacidn, se muestra los resultados obtenidos de la Resistencia a la comprension en

los dias ensayados del concreto patron par un F’C =350 kg/cm2.

Tabla 47: Resistencia a la compresion concreto patrén

Dias de Ensayo Resistencia a la compresién

1 120 kg/cm?2
3 132 kg/cm2
7 205 kg/cm2
14 284 kg/lcm2
28 357 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA F'c vs TIEMPO (Concreto Patrdn)
650

Control

610
570
530
490
450

~ 410

F'c (kg/cm2
g g g3
o

N
=
o

170
130
90

50
1 3 7 14 28
Dias

Figura 1: Curva de resistencia del concreto patron
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B. Resultados Estadisticos del concreto patron de F’c = 350 kg/cm2

Para 1 dia:

Tabla 48: Estadistica Concreto patron 1 dia
CUADRO ESTADISTICO C.P

DATOS Mediana 102.33
Dias: 1 Varianza (S2) 1.163
Muestras 3 Desv. Estandar (S) 1.079
Coef. Variacioén (%) 1.054
F'c obtenidas : Xmax 103.1
1 101.1 Xmin 101.1

2 103.1

3 102.8

Fuente: Elaboracidn propia.

El coeficiente de variacion y desviacion estandar al 1 dia se encuentran dentro del rango de

excelente segun la tabla de valores de dispersién en el control de concreto (ver Anexo 5).

Para 3 dias:
Tabla 129: Estadistica Concreto patrén 3 dia
CUADRO ESTADISTICO CP

DATOS Mediana 132.03
Dias: 3 Varianza (S2) 2.523
Muestras 3 Desv. Estandar (S) 1.589
Coef. Variacion (%) 1.203
F'c obtenidas : Xmax 133
1 132.9 Xmin 130.2
2 133
3 130.2

Elaboracion propia.

El coeficiente de variacion y desviacion estandar los 3 dias se encuentran dentro del rango
de excelente segun la tabla de valores de dispersion en el control Estadistico del concreto
(ver Anexo 5).
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Para 7 dias:

Tabla 210: Estadistica Concreto patrén 7 dia
CUADRO ESTADISTICO C.P

DATOS Mediana 204.60
Dias: 7 Varianza (S2) 10.690
Muestras 3 Desv. Estandar (S) 3.270
Coef. Variacion (%) 1.598
F'c obtenidas : Xmax 208.3
1 203.4 Xmin 202.1

2 208.3

3 202.1

Fuente: Elaboracion propia.

El coeficiente de variacion y desviacion estandar los 7 dias se encuentran dentro del rango

de excelente segun la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo 5).

Para 14 dias:
Tabla 290: Estadistica Concreto patron 14 dia
CUADRO ESTADISTICO C.P

DATOS Mediana 283.80
Dias: 14 Varianza (S2) 1.390
Muestras 3 Desv. Estandar (S) 1.179
Coef. Variacion (%) 0.415
F'c obtenidas : Xmax 284.8
1 284.8 Xmin 282.5

2 284.1

3 282.5

Fuente: Elaboracion propia.

El coeficiente de variacion y desviacion estandar los 3 dias se encuentran dentro del rango

de excelente segun la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo 5).
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Para 28 dias:
Tabla 363: Estadistica Concreto patrén 28 dia

CUADRO ESTADISTICO C.P

DATOS Mediana
Dias: 28 Varianza (S2)
Muestras 4 Desv. Estandar (S)
Coef. Variacion (%)

F'c obtenidas : Xmax

1 353 Xmin

2 349.9

3 365.5

4 358.2

356.65
46.537
6.822
1.913
365.5
349.9

Fuente: Elaboracion propia.

El coeficiente de variacion y desviacién estandar los 3 dias se encuentran dentro del rango

de excelente segun la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo 5).

C. Resultados del concreto patron de F’c = 350 kg/cm2 con adicion de Nano-silice al

0.5%

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos de la Resistencia a la comprension en

los dias ensayados del concreto con adicion del 0.5% de nano-silice con respecto al peso

del cemento.

Tabla 420: resistencia a la compresion NS 0.5%

Dias de Ensayo Resistencia a la compresion

1 237 kg/lcm2
3 248 kg/lcm2
7 269 kg/cm2
14 313 kg/cm2
28 450 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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RESISTENCIA F'c vs TIEMPO (Nano-silice 0.5%)
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Figura 2: Curva de resistencia del concreto NS 0.5%

El gréfico de la figura 02 muestra el aumento de la resistencia a la compresion del concreto
patrén con adicion de nano-silice al 0.5%. En contrastacion con los resultados que se
muestran en la figura 01 se observa que a las 24 horas la resistencia obtenida por el concreto
es de 237 kg/cm2 equivalente a un aumento del 132% con respecto al concreto patron, a los
3 dias la resistencia obtenida por el concreto es de 248 kg/cm2 equivalente a un aumento del
87.9% con respecto al concreto patron, a los 7 dias la resistencia obtenida por el concreto es
de 269 kg/cm2 equivalente a un aumento del 31.2% con respecto al concreto patrén, a los
14 dias la resistencia obtenida por el concreto es de 313 kg/cm2 equivalente a un aumento
del 10 % con respecto al concreto patrony a los 28 dias la resistencia obtenida por el concreto
es de 450 kg/cm2 equivalente a un aumento del 28% con respecto al concreto patrén.
Finalmente se corrobora que el Nano-silice al 0.5% aumenta a la resistencia a la compresién

del concreto.
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D. Resultados Estadisticos para validacion de resultados del concreto patron de F’c =

350 kg/cm2 con adicion de Nano-silice al 0.5%

Para 1 dias:
Tabla 468: Estadistica Concreto N.S 0.5 - 1 dia
CUADRO ESTADISTICO N.S 0.5%

DATOS Mediana 237.475
Dias: 1 Varianza (S2) 2.589
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 1.609

Coef. Variacion (%) 0.678
F'c obtenidas : Xmax 235.3
1 238.3 Xmin 239
2 237.3
3 239
4 235.3

Fuente: Elaboracion propia.

El coeficiente de variacion y desviacidn estandar los 3 dias se encuentran dentro del rango

de excelente segun la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo 5).

Para 3 dias:
Tabla 516: Estadistica Concreto N.S 0.5 - 3 dia

DATOS Mediana 248.2
Dias: 3 Varianza (S2) 26.680
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 5.165
Coef. Variacion (%) 2.081
F'c obtenidas : Xmax 252.5
1 250.1 Xmin 240.7

2 240.7

3 252.5

4 249.5

Fuente: Elaboracién propia.

El coeficiente de variacién y desviacion estandar los 3 dias se encuentran dentro del rango

de excelente segun la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo 5).
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Para 7 dias:
Tabla56: Estadistica Concreto N.S 0.5 - 7 dia

CUADRO ESTADISTICO N.S 0.5%

DATOS Mediana 268.65
Dias: 7 Varianza (S2) 121.510
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 11.023
Coef. Variacion (%) 4.103
F'c obtenidas : Xmax 283.4
1 266.9 Xmin 256.7

2 283.4

3 256.7

4 267.6

Fuente: Elaboracion propia.

El coeficiente de variacion y desviacion estandar los 7 dias se encuentran dentro del rango
de bueno y excelente respectivamente, segun la tabla de valores de dispersion en el control

de concreto (ver Anexo 5).

Para 14 dias:
Tabla 57: Estadistica Concreto N.S 0.5 - 14 dia
CUADRO ESTADISTICO N.S 0.5%

DATOS Mediana 312.55
Dias: 14 Varianza (S2) 17.897
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 4.230
Coef. Variacion (%) 1.354
F'c obtenidas : Xmax 316.6
1 306.6 Xmin 306.6

2 313.7

3 316.6

4 313.3

Fuente: Elaboracion propia.

El coeficiente de variacion y desviacion estandar los 14 dias se encuentran dentro del rango

de excelente segun la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo 5).
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Para 28 dias:

Tabla 58: Estadistica Concreto N.S 0.5 - 28 dia

CUADRO ESTADISTICO N.S 0.5%

DATOS Mediana 450.3
Dias: 28 Varianza (S2) 140.713
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 11.862
Coef. Variacion (%) 2.634
F'c obtenidas : Xmax 465.5
1 465.5 Xmin 437.8

2 437.8

3 452.9

4 445

Fuente: Elaboracion propia.

El coeficiente de variacion y desviacion estdndar los 3 dias se encuentran dentro del rango
de muy bueno y excelente respectivamente, segun la tabla de valores de dispersién en el

control de concreto (ver Anexo 5).

E. Resultados del concreto patron de F’c =350 kg/cm2 con adicion de Nano-silice al
1.0%
A continuacion, se muestra los resultados obtenidos de la Resistencia a la comprension
en los dias ensayados del concreto con adicion del 1.0% de nano-silice con respecto al

peso del cemento.

Tabla 59: resistencia a la compresion NS 1.0%

Dias de Ensayo Resistencia a la compresion

1 217 kg/lcm?2
3 239 kg/cm?2
7 288 kg/cm2
14 442 kglcm2
28 474 kg/lcm2

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA F'c vs TIEMPO (Nano-silice 1.0%)
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Figura 3: Curva de resistencia del concreto NS 1.0%

El grafico de la figura 03 muestra el aumento de la resistencia a la compresion del
concreto patrén con adicion de nano-silice al 1.0%. En contrastacion con los resultados
que se muestran en la figura 01 seobserva que a las 24 horas la resistencia obtenida por
el concreto es de 217 kg/cm2 equivalente a un aumento del 112% con respecto al
concreto patron, a los 3 dias la resistencia obtenida por el concreto es de 239 kg/cm2
equivalente a un aumento del 81.6% con respecto al concreto patrén, a los 7 dias la
resistencia obtenida por el concreto es de 288 kg/cm2 equivalente a un aumento del
40.5% con respecto al concreto patrén, a los 14 dias la resistencia obtenida por el
concreto es de 442 kg/cm2 equivalente a un aumento del 55.6 % con respecto al concreto
patrén y a los 28 dias la resistencia obtenida por el concreto es de 474 kg/cm2 equivalente
a un aumento del 35% con respecto al concreto patron. Finalmente se corrobora que el
Nano-silice al 1.0% aumenta a la resistencia a la compresion del concreto en mayor
medida que al 0.5% a los 7, 14 y 28 dias.
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F. Resultados Estadisticos del concreto patron de F’c = 350 kg/cm2 con adicion de

Nano-silice al 1.0%

Para 1dia:

Tabla 60: Estadistica Concreto N.S 1.0 - 1 dia
CUADRO ESTADISTICO N.S 1.0%

DATOS Mediana 216.9
Dias: 1 Varianza (S2) 5.360
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 2.315
Coef. Variacién (%) 1.067
F'c obtenidas : Xmax 219.7
1 215.1 Xmin 214.9

2 219.7

3 217.9

4 214.9

Fuente: Elaboracién propia

El coeficiente de variacion y desviacion estandar al 1 dia se encuentran dentro del rango de

excelente segun la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo 18).

Para 3 dias:

Tabla 597: Estadistica Concreto N.S 1.0 - 3 dia
CUADRO ESTADISTICO N.S 1.0%

DATOS Mediana 238.725
Dias: 3 Varianza (S2) 1.449
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 1.204
Coef. Variacién (%) 0.504
F'c obtenidas : Xmax 240.4
1 237.9 Xmin 237.8

2 237.8

3 240.4

4 238.8

Fuente: Elaboracién propia

El coeficiente de variacidn y desviacion estandar a los 3 dias se encuentran dentro del rango
de excelente segun la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo
18).
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Para 7 dias:

Tabla 678: Estadistica Concreto N.S 1.0 - 7 dia
CUADRO ESTADISTICO N.S 1.0%

DATOS Mediana 287.875
Dias: 7 Varianza (S2) 633.669
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 25.173
Coef. Variacion (%) 8.744
F'c obtenidas : Xmax 312.8
1 312.8 Xmin 253.9

2 253.9

3 285.9

4 298.9

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de variacion y desviacion estandar a los 7 dias se encuentran dentro del rango
de excelente y suficiente respectivamente, segun la tabla de valores de dispersion en el

control de concreto (ver Anexo 18).

Para 14 dias:

Tabla 758: Estadistica Concreto N.S 1.0 - 14 dia
CUADRO ESTADISTICO N.S 1.0%

DATOS Mediana 442.075
Dias: 14 Varianza (S2) 147.896
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 12.161
Coef. Variacion (%) 2.751
F'c obtenidas : Xmax 426.3
1 455.9 Xmin 455.9

2 426.3

3 442.1

4 444

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de variacion y desviacion estandar los 14 dias se encuentran dentro del rango
de muy bueno y excelente respectivamente, seguin la tabla de valores de dispersion en el

control de concreto (ver Anexo 18).
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Para 28 dias:
Tabla 831: Estadistica Concreto N.S 1.0 - 28 dia

CUADRO ESTADISTICO N.S 1.0%

DATOS Mediana
Dias: 28 Varianza (S2)
Muestras 4 Desv. Estandar (S)
Coef. Variacion (%)

F'c obtenidas : Xmax

1 469.9 Xmin

2 485.3

3 460.6

4 479.3

473.775
117.316
10.831
2.286
485.3
460.6

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de variacion y desviacion estandar a los 28 dias se encuentran dentro del rango

de muy bueno y excelente respectivamente, segin la tabla de valores de dispersion en el

control de concreto (ver Anexo 18).

G. Resultados del concreto patron de F’c =350 kg/cm2 con adicion de Nano-silice al

1.5%

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos de la Resistencia a la comprension en

los dias ensayados del concreto con adicion del 1.5% de nano-silice con respecto al peso

del cemento.

Tabla 888: resistencia a la compresion NS 1.5%

Dias de Ensayo Resistencia a la compresion

1 235 kg/cm?2
3 270 kg/cm?2
7 333 kg/cm?2
14 445 kg/lcm2
28 501 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA F'c vs TIEMPO (Nano-silice 1.5%)
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Figura 4: Curva de resistencia del concreto NS 1.5%

El gréafico de la figura 4 muestra el aumento de la resistencia a la compresion del concreto
patron con adicion de nano-silice al 1.5%. En contrastacion con los resultados que se
muestran en la figural se observa que a las 24 horas la resistencia obtenida por el concreto
es de 235 kg/cm2 equivalente a un aumento del 130.4% con respecto al concreto patrén, a
los 3 dias la resistencia obtenida por el concreto es de 270 kg/cm2 equivalente a un aumento
del 104.5% con respecto al concreto patron, a los 7 dias la resistencia obtenida por el
concreto es de 333 kg/cm2 equivalente a un aumento del 62.4% con respecto al concreto
patrdn, a los 14 dias la resistencia obtenida por el concreto es de 445 kg/cm2 equivalente a
un aumento del 56.7 % con respecto al concreto patron y a los 28 dias la resistencia obtenida
por el concreto es de 501 kg/cm2 equivalente a un aumento del 43.1% con respecto al
concreto patron. Finalmente se corrobora que el Nano-silice al 1.5% aumenta a la resistencia

a la compresion del concreto en mayor medida que al 0.5% y 1.0% a los 3, 7, 14 y 28 dias.
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H. Resultados estadisticos del concreto patrén de F’c = 350 kg/cm2 con adicion de

Nano-silice al 1.5%

Para 1dia:

Tabla 937: Estadistica Concreto N.S 1.5 -1 dia
CUADRO ESTADISTICO N.S 1.5%

DATOS Mediana 235
Dias: 1 Varianza (S2) 5.380
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 2.319
Coef. Variacién (%) 0.987
F'c obtenidas : Xmax 233.3
1 238.4 Xmin 238.4

2 233.3

3 233.8

4 234.5

Fuente: Elaboracién propia

El coeficiente de variacion y desviacion estandar al 1 dia se encuentran dentro del rango de

excelente segun la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo 18).

Para 3 dias:
Tabla 1018: Estadistica Concreto N.S 1.5 - 3 dia
CUADRO ESTADISTICO N.S 1.5%

DATOS Mediana 269.95
Dias: 3 Varianza (S2) 57.830
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 7.605
Coef. Variacion (%) 2.817
F'c obtenidas : Xmax 274.8
1 273.3 Xmin 258.6

2 258.6

3 274.8

4 273.1

Fuente: Elaboracién propia

El coeficiente de variacion y desviacion estandar a los 3 dias se encuentran dentro del rango
de muy bueno y excelente respectivamente, segin la tabla de valores de dispersion en el

control de concreto (ver Anexo 18).
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Para 7 dias:
Tabla 1099: Estadistica Concreto N.S 1.5 -7 dia
CUADRO ESTADISTICO N.S 1.5%

DATOS Mediana 332.625
Dias: 7 Varianza (S2) 361.616
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 19.016
Coef. Variacion (%) 5.717
F'c obtenidas : Xmax 352.6
1 352.6 Xmin 306.8

2 306.8

3 336.5

4 334.6

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de variacion y desviacion estandar a los 7 dias se encuentran dentro del rango

de bueno segun la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo 18).

Para 14 dias:
Tabla 1179: Estadistica Concreto N.S 1.5 - 14 dia
CUADRO ESTADISTICO N.S 1.5%

DATOS Mediana 445.25
Dias: 14 Varianza (S2) 4.017
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 2.004
Coef. Variacion (%) 0.450
F'c obtenidas : Xmax 446.7
1 446.7 Xmin 442.6

2 444.8

3 442.6

4 446.9

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de variacion y desviacion estandar a los 14 dias se encuentran dentro del rango
de excelente segln la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo
18).
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Para 28 dias:

Tabla 1251: Estadistica Concreto N.S 1.5 - 28 dia
CUADRO ESTADISTICO N.S 1.5%

DATOS Mediana 500.875
Dias: 28 Varianza (S2) 11.982
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 3.462
Coef. Variacion (%) 0.691
F'c obtenidas : Xmax 505.2
1 505.2 Xmin 496.8

2 500.2

3 496.8

4 501.3

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de variacion y desviacion estandar a los 28 dias se encuentran dentro del rango
de excelente segln la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo
18).

I. Resultados del concreto patron de F’c =350 kg/cm2 con adicion de Nano-silice al
2.0%

A continuacion, se muestra los resultados obtenidos de la Resistencia a la comprension en

los dias ensayados del concreto con adicién del 2.0% de nano-silice con respecto al peso del

cemento.

Tabla 1299: resistencia a la compresion NS 2.0%

Dias de Ensayo Resistencia a la compresién

1 232 kg/cm2
3 242 kg/lcm?2
7 370 kg/cm2
14 493 kg/cm2
28 535 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA F'c vs TIEMPO (Nano-silice 2.0%)
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Figura 5: Curva de resistencia del concreto NS 2.0%

El grafico de la figura 05 muestra el aumento de la resistencia a la compresion del
concreto patrén con adicion de nano-silice al 2.0%. En contrastacion con los resultados
que se muestran en la figura 01 se observa que a las 24 horas la resistencia obtenida por
el concreto es de 232 kg/cm2 equivalente a un aumento del 127.5% con respecto al
concreto patron, a los 3 dias la resistencia obtenida por el concreto es de 342 kg/cm2
equivalente a un aumento del 159.1% con respecto al concreto patron, a los 7 dias la
resistencia obtenida por el concreto es de 370 kg/cm2 equivalente a un aumento del
80.5% con respecto al concreto patrén, a los 14 dias la resistencia obtenida por el
concreto es de 493 kg/cm2 equivalente a un aumento del 73.6 % con respecto al
concreto patron y a los 28 dias la resistencia obtenida por el concreto es de 535 kg/cm2
equivalente a un aumento del 52.9% con respecto al concreto patron. Finalmente se
corrobora que el Nano-silice al 2.0% aumenta a la resistencia a la compresion del

concreto en mayor medida que al 0.5%, 1.0%y 1.5% a los 3, 7, 14 y 28 dias.
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J. Resultados de calidad estadisticos del concreto patron de F’c = 350 kg/cm2 con
adicion de Nano-silice al 2.0%
Para 1 dia:
Tabla 1315: Estadistica Concreto N.S 2.0 - 1 dia
CUADRO ESTADISTICO N.S 2.0%

DATOS Mediana 231.925
Dias: 1 Varianza (S2) 24.623
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 4.962
Coef. Variacion (%) 2.140
F'c obtenidas : Xmax 236.3
1 236 Xmin 226.6

2 236.3

3 228.8

4 226.6

Fuente: Elaboracién propia

El coeficiente de variacion y desviacion estandar al 1 dia se encuentran dentro del rango de
muy bueno y excelente respectivamente, segun la tabla de valores de dispersion en el control

de concreto (ver Anexo 18).

Para 3 dias:

Tabla 1316: Estadistica Concreto N.S 2.0 - 3 dia
i CUADRO ESTADISTICO N.S 2.0%

DATOS Mediana 341.65
Dias: 3 Varianza (S2) 6.430
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 2.536
Coef. Variacion (%) 0.742
F'c obtenidas : Xmax 344.6
1 340.9 Xmin 338.6

2 344.6

3 3425

4 338.6

Fuente: Elaboracién propia

El coeficiente de variacidn y desviacion estandar a los 3 dias se encuentran dentro del rango
de excelente segun la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo
18).
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Para 7 dias:
Tabla 1317: Estadistica Concreto N.S 2.0 - 7 dia
CUADRO ESTADISTICO C.P

DATOS Mediana 369.95
Dias: 7 Varianza (S2) 30.083
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 5.485
Coef. Variacion (%) 1.483
F'c obtenidas : Xmax 377.4
1 364.6 Xmin 364.6

2 370.3

3 377.4

4 367.5

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de variacion y desviacion estandar a los 7 dias se encuentran dentro del rango
de excelente segln la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo
18).

Para 14 dias:
Tabla 1318: Estadistica Concreto N.S 2.0 - 14 dia
CUADRO ESTADISTICO C.P

DATOS Mediana 492.8
Dias: 14 Varianza (S2) 27.173
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 5.213
Coef. Variacion (%) 1.058
F'c obtenidas : Xmax 497.8
1 496.2 Xmin 396.2

2 486.4

3 497.8

4 490.8

Fuente: Elaboracion propia
El coeficiente de variacion y desviacion estandar a los 14 dias se encuentran dentro del rango
de excelente segln la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo
18).

101
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO



Para 28 dias:
Tabla 1319: Estadistica Concreto N.S 2.0 - 28 dia
CUADRO ESTADISTICO N.S 2.0%

DATOS Mediana 534.9
Dias: 28 Varianza (S2) 91.300
Muestras 4 Desv. Estandar (S) 9.555
Coef. Variacion (%) 1.786
F'c obtenidas : Xmax 540.6
1 540.6 Xmin 520.7

2 520.7

3 540.5

4 537.8

Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de variacion y desviacion estandar a los 3 dias se encuentran dentro del rango
de excelente segln la tabla de valores de dispersion en el control de concreto (ver Anexo
18).

Debido a los resultados de coeficiente de variacion y desviacion estandar obtenidos, 90% en
el rango excelente, se determina que los ensayos de la investigacion y por consiguiente sus

resultados tienes un alto grado de confiabilidad.

K. Resumen de los resultados de resistencia a la compresion
Tabla 1320: Resumen de resistencia a la compresién obtenidas

Dia Ensayo Resistencia a la compresion

CP NS 0.5% NS 1.0% NS 1.5% NS 2.0%
1 102 kg/cm2 237 kg/lcm2 217 kg/cm2 235 kg/cm2 232 kg/cm?2
3 132 kg/lcm2 248 kg/cm2 239 kg/cm2 270 kg/cm2 342 kg/cm2
7 205 kg/cm2 269 kg/cm2 288 kg/cm2 333 kg/cm2 370 kg/cm2
14 284 kg/cm2 313 kg/lcm2 442 kg/cm2 445 kg/lcm2 493 kg/cm?2
28 350 kg/cm2 450 kg/cm2 474 kg/cm2 501 kg/cm2 535 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Nota: la tabla 77 muestra las cantidades de resistencia a la compresion con respecto al porcentaje de

Nano-silice aplicado y evaluado a los dias 1, 3, 7, 14, 28 dias.
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Dia Ensayo Resistencia a la compresion

CP NS 0.5% NS 1.0% NS 1.5% NS 2.0%
1 - 132% 112% 130.4% 127.5%
3 - 87.9% 81.6% 104.5% 159.50%
7 - 31.20% 40.5% 62.4% 80.5%
14 - 10% 55.6% 56.7% 73.6%
28 - 28% 35% 43.1% 52.9%

Tabla 1321: Porcentajes de aumento de la resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracién propia

Nota: la tabla 77 muestra el porcentaje de aumento al concreto patron en la resistencia a la
compresion con respecto al porcentaje de Nano-silice aplicado y evaluado a los dias 1, 3, 7, 14, 28

dias.
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6. Evaluacion estadistica para la validez, confiabilidad y significancia de los

resultados de Resistencia a la Compresion a los 28 dias.

Para la prueba de ANOVA el cual analiza las varianzas para determinar la confiabilidad de

los ensayos realizados requiere de comprobar la existencia de 4 supuestos en las muestras

ensayadas:

9) Normalidad en las muestras de ensayos.

10) Homogeneidad de varianzas.

11) Equivalencia de grupos.

12) Independencia de observaciones.

Las hipdtesis para el analisis de la resistencia a Compresion seran las siguientes:

= Ho = No existen variaciones significativas en la aplicacion de Nano-silice con

respecto a las propiedades del concreto

= H1 = Existe variaciones significativas en la aplicacion de Nano-silice con respecto

a las propiedades del concreto

El anélisis se realizas al 95% de confiabilidad.

A. Prueba de Normalidad

Tabla 1322: Prueba de normalidad R. Concreto

Pruebas de normalidad

Porcentaje de Nano-

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Resistencia la Concreto Patron
compresion a
los 28 dias

silice Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
204 4 962 4 789
0.5% de Nano-silice 172 4 981 4,909
1.0% de Nano-silice 195 4 977 4 882
1.5% de Nano-silice 201 4 987 4 941
2.0% de Nano-silice 284 4 811 4 123

Nota: a. Correccion de significacion de Lilliefors

La prueba de normalidad Kolmogorov_Smirnov y Shapiro Wilk detalla y muestra el

cumplimento del supuesto de normalidad con los siguientes datos:
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= Rango de Estadistico: 0.172 a 0.284

= El grado de libertad: 10

= P (significancia): > 0.05
Se puede observar que se cumple el supuesto de normalidad para las muestras ensayadas.
Ya que, ninguin grupo no cumple con los supuestos de normalidad por tal motivo se acepta

el supuesto de normalidad de los datos de ensayo a compresion

B. Homogeneidad de varianzas.

Tabla 1323: Homogeneidad de varianzas del ensayo de Resistencia a la Compresién

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2  Sig.

Resistencia la Se basa en la media 2,272 4 15 ,110
compresion a :
. Se basa en la mediana 2,051 4 15 ,139
los 28 dias
Se basa en la mediana y con gl 2,051 4 10,593 ,159
ajustado
Se basa en la media recortada 2,273 4 15 ,110

La prueba de homogeneidad de varianzas de Levene detalla y muestra el cumplimento del
supuesto de normalidad con los siguientes datos:
= El grado de libertad 1: 4 (cantida de grupo -1) grado de libertad para la varianza
entre los grupos
= El grado de libertad 2: 15 (cantidad de ensayos utilizados — Ig -1)
= P (significancia): > 0.05

Se puede observar que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas para las

muestras ensayadas.
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C. Equivalencia de grupos:

Se verifica que se cumple con el supuesto de equivalencia de grupos debido al nimero de
muestras ensayadas, 4 ensayos de resistencia para cada diferente aplicacion de Nano-silice.
D. Independencia de observaciones:

Se verifica que se cumple con este supuesto de independencia de observaciones, debido a
las diferentes adiciones de Nano-silice aplicadas al concreto que le dan caracteristicas

diferentes.
E. Aplicacion de ANOVA de un factor para verificacion de hipotesis.
Mediante la aplicacion se verificara y comprobara o se rechazara la hipotesis planteada para

el analisis del ensayo. Asi, se determinard si hay diferencias en la resistencia en los resultados
obtenidos de acuerdo a las aplicaciones planteadas.

Tabla 1324: ANOVA de un factor para Resistencia al concreto

ANOVA

Resistencia la compresion a los 28 dias

Media
Suma de cuadrados gl  cuadratica F Sig.

Entre grupos 74217,555 4 18554,389 274,326 ,000

Dentro de grupos 1014,545 15 67,636

Total 75232,100 19
= F=274.326
= P=.000 < 0.05 indica que rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipotesis de

trabajo

Se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna; por consiguiente, Existe
variaciones significativas en la aplicacion de Nano-silice con respecto a las propiedades del
concreto
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F. Pruebas Post Hoc

Se realiza el anélisis posterior al ANOVA para identificar entre que grupos se encuentras
las diferencias significativas del concreto patrén y los concreto con aplicacion de Nano-

silice.

Debido a la homogeneidad de varianzas de las muestras se aplicara la prueba Tukey

Tabla 1325: Comparacion de diferencia significativas

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Resistencia la compresion a los 28 dias

HSD Tukey
Porcentaje de Porcentaje de Nano-  Diferencia Desv.  Sig. Intervalo de confianza
Nano-silice silice de medias Error al 95%
()] ) (1-J) Limite Limite
inferior  superior
Concreto 0.5% de Nano-silice -93,65000° 5,81534 ,000 -111,6073 -75,6927
Patron "
1.0% de Nano-silice -117,12500° 5,81534 ,000 -135,0823 -99,1677
1.5% de Nano-silice -144,22500" 5,81534 ,000 -162,1823 -126,2677
2.0% de Nano-silice -180,75000° 5,81534 ,000 -198,7073 -162,7927
0.5% de Concreto Patron 93,65000° 5,81534 ,000 75,6927 111,6073
Nano-silice - "
1.0% de Nano-silice -23,47500° 5,81534 ,008 -41,4323 -5,5177
1.5% de Nano-silice -50,57500° 5,81534 ,000 -68,5323 -32,6177
2.0% de Nano-silice -87,10000° 5,81534 ,000 -105,0573 -69,1427
1.0% de Concreto Patron 117,12500° 5,81534 ,000 99,1677 135,0823
Nano-silice - "
0.5% de Nano-silice 23,47500° 5,81534 ,008 55177 41,4323
1.5% de Nano-silice -27,10000° 5,81534 ,002 -45,0573 -9,1427
2.0% de Nano-silice -63,62500° 5,81534 ,000 -81,5823 -45,6677
1.5% de Concreto Patron 144,22500" 5,81534 ,000 126,2677 162,1823
Nano-silice - "
0.5% de Nano-silice 50,57500° 5,81534 ,000 32,6177 68,5323
1.0% de Nano-silice 27,10000° 5,81534 ,002 9,1427 45,0573
2.0% de Nano-silice -36,52500" 5,81534 ,000 -54,4823 -18,5677
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2.0% de Concreto Patron 180,75000" 5,81534 ,000 162,7927 198,7073
Nano-silice - "
0.5% de Nano-silice 87,10000° 5,81534 ,000 69,1427 105,0573
1.0% de Nano-silice 63,62500° 5,81534 ,000 45,6677 81,5823

1.5% de Nano-silice 36,52500° 5,81534 ,000 185677 54,4823

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
De acuerdo con la prueba post hoc HSH Tukey se observa que existen diferencias
significativas entre todos los (p< 0.05), Por ello, se deduce que hay diferencia significativa

entre los diferentes tipos de concreto ensayados.

G. Subconjuntos homogéneos

Tabla 1326: Tabla de subconjuntos homogéneos R. a la compresion

Resistencia la compresion a los 28 dias

HSD Tukey?

i Subconjunto para alfa = 0.05
Porcentaje de Nano-

silice N 1 2 3 4 5
Concreto Patron 4 356,6500

0.5% de Nano-silice 4 450,3000

1.0% de Nano-silice 4 473,7750

1.5% de Nano-silice 4 500,8750

2.0% de Nano-silice 4 537,4000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Nota: En latabla Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogeéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

Se observa que la mayor significancia con respecto al concreto patrén se obtiene del concreto

con aplicacion de Nano-silice al 2% con respecto al peos del cemento.
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IV. DISCUSION

En referencia a los resultados obtenidos, no se concuerda con los resultados obtenidos en la
investigacion de Escobedo (2014) y Loayza (2017) donde se indica que la dosis optima de
nano-silice es de 1.5% y 1%, con lo cual discrepa con los resultados de la presente
investigacion que obtienen mejores resultados al 2% de nano-silice con respecto al 1.5%,
también utilizado en la investigacion. Por otro lado, se concuerda con los resultados de
Roldan y Vargas (2018) que la nano-silice mejora las propiedades de resistencia y
trabajabilidad del concreto; sin embargo, la utilizacién de otro aditivo como Sika

Visconcrete puede influir en la concordancia de resultados.

La nano-silice es un material que busca remplazar o sustituir parcialmente el uso de la micro-
silice en la elaboracidn de concreto, para Lainez, Martinez, et al (2012) el uso de micro-silice
disminuyé el asentamiento de su concreto base de 10 2 pulg a 3 pulg para el porcentaje 17%
de micro-silice, que arrojo los mejores resultados con respecto a la resistencia a la
compresion, una disminucion del 70% de asentamiento aproximadamente; mientras los
resultados que se obtuvieron en la presente tesis arrojan resultados, para el uso de 2% de
nano-silice, un aumento 231.25% con respecto al concreto base, generando un aumento en
discordancia con la micro-silice que genera un disminucion en el asentamiento y por ende
en la trabajabilidad. Sin embargo, se concuerda con los resultados de Escobedo (2014) y
Roldan y Vargas (2018) quienes a los porcentajes de 1.5% y 0.5% de nano-silice
respectivamente, dosis optimas segun sus estudios, obtuvieron mejoras de 14% y 400%
aproximadamente, los diferentes resultados obtenidos se pueden producir por la utilizacion

se otros aditivos superplastificantes y utilizados por los otros investigadores.

Existe una concordancia con las conclusiones de los resultados de peso especifico del
concreto entre Roldan y Vargas (2018), Escobedo (2014) y la presente tesis, ya que el uso
de la nano-silice produce una variacion de 1% aproximadamente en el peso especifico del
concreto, una variacion poco influyente en la propiedad mencionada. Ademas, los resultados

gue se muestran se encuentran dentro del rango establecido en la NTP. 339.046.

Los resultados de contenido de aire del concreto para Lainez, Martinez, et al (2012) muestran
un aumento del 100% aproximadamente para el uso de micro-silice al 17%, asi mismo el
uso de nano-silice también produce un aumento en el contenido de aire, llegando a 50%

aproximadamente para 2% de nano-silice. Sin embargo, existe una discrepancia con Roldan
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y Vargas (2018) y otros estudios donde se menciona que el uso de nano-silice disminuye o
varia en porcentajes despreciables el contenido de aire; segin estudios el nano-silice

disminuye la porosidad y el aire contenido en el concreto.

Para Lainez, Martinez, et al (2012) el uso de micro-silice para un concreto base con
superplastificante generd un aumento del 36 % en la resistencia a la compresidn, sin embargg,
el solo uso de nano-silice para el concreto base de esta investigacién generd un aumento del
53% en la resistencia, sin necesidad de superplastificantes u otro aditivo para evitar la
modificacién del concreto base y obtener el objetivo de la investigaciéon. Asi mismo, las
investigaciones de Morejon (2015) llego a un aumento del 50% con el uso de nano-silice,
superplastificante y micro-silice; Sanchez, Bernal, et al (2016) llego a un aumento del 36%
con el uso de nano-silice, superplastificante y micro-silice, Roldan y Vargas (2018) llegaron

a un aumento del 10% con el uso de nano-silice, superplastificante y micro-silice.

Se produce una discordancia entre los resultados que se han obtenido en esta investigacion
con los resultados de los investigadores Loayza (2017), Roldan y Vargas (2018) y Escobedo
(2014) quienes llegan a concluir que las dosis optimas de nano-silice son los porcentajes 1%,
0.5% y 1.5% respectivamente para cada investigacidén, mientras este estudio llego a concluir
que la dosis optima es de 2% de nano-silice y porcentajes mayores también pueden seguir
mejorando en mayor medida. Otros autores mencionan que el uso de nano-silice en
porcentajes iguales o mayores al 1.5% o 2% producen una segregacién al concreto o la
resistencia empieza a disminuir, como Escobedo (2014) donde en porcentaje de 3% de nano-

silice llega a presentar una segregacion en el concreto.
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V. CONCLUSIONES

La presente investigacion realizo el uso de aplicar nano-silice a un concreto base de 350
Kg/cm2 sin modificar su disefio base, en comparacion a otras investigaciones donde se
modifica algin aspecto del disefio base como su relacion agua-cemento, adicion de micro-
silice, adicién de superplastificantes, entre otros; se observa que el uso de nano-silice sin
modificar el concreto base llego a obtener mejores resultados que varios antecedentes en

comparacién de porcentajes.

En el proceso investigacion se concluy6 que el tiempo de mezclado es un factor importante
para el uso de la Nano-silice. Los ensayos de Consistencia muestran que con forme se
aumenta el porcentaje de Nano-silice la consistencia del concreto base de 350 kg/cm?2
aumenta, obteniendo un aumento en los porcentajes de 43.75%, 137.5%, 203.1%, 231.25%
con respecto a cada dosis de Nano-silice. La nano-silice tiene un poder plastificante que
ayuda a la trabajabilidad del concreto significativamente, sin embargo, la falta de
conocimiento del uso de esta adicion con el concreto puede causar la segregacion de la
mezcla. Otro punto importante que se concluye de las mezclas previas son el uso de
superplastificantes, donde se observo que el uso de superplastificante con la nano-silice
produce una alta viscosidad que genera una mala trabajabilidad del concreto, con lo cual

muestra dificultad de poder distribuirse adecuadamente al momento del vaciado.

Debido a las propiedades fisicas del nano-silice se concluye que no produce cambios
notables en el peso unitario del concreto, por lo cual, se puede tomar como un aditivo; sin
embargo, a dosis superiores a 1% se presenta una leve disminucion del peso unitario.

El peso unitario del concreto con adicion de nano-silice al porcentaje superiores al 1%
presentan una leve disminucion en el peso llegando tener valores cercanos a 2370 kg/cm3,
mientras en 0.5% de nano-silice se obtuvo 2422.59 kg/cm3; estos datos en comparacion al
concreto patrén de 2402.29 kg/cm3 no son significativas. Estos datos se encuentran dentro
el rango de Peso unitario segin la NTP. 339.046 que establece que los pesos unitarios se

deben encontrar dentro de 1700 kg/cm3-2500 kg/cm3 para concretos normales.

Los ensayos de Contenido de aire muestran que el concreto con la aplicacion de la Nano-
silice respecto al C.P presenta una disminucion del 22%, mientras con las otras

dosificaciones mayores el contenido de aire aumenta en porcentajes de 18.52% 44.4%
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48.15% para dosis de 1.0%, 1.5%, y 2.0% respectivamente. Esto se podria dar debido a que
la Gaia Nano-silice es disefiado para la elaboracion de grandes cantidades de concreto, por
ende, se realizaran vaciados masivos donde se producen cambios bruscos de temperatura,
creando microclimas dentro del concreto, y un incorporador de aire ayudaria a que €sos

cambios de temperatura (Gradiente térmico) no afecten internamente al concreto.

La resistencia a la compresion del concreto aumenta significativamente con la adicion de
nano-silice, siendo el porcentaje de 2% de nano-silice quien mejora en mayor medida la
resistencia a los 28 dias con una 52.9% mas de resistencia encontrada en el concreto base de
350 kg/cm2. Cabe mencionar que en la dosis de 0.5% es quien da mayor resistencia a las 24

horas.

Las dosis optima obtenida en la investigacion es del 2% de nano-silice aplicada al concreto,
generando un aumento significativo en la resistencia y trabajabilidad de la misma,
aplicaciones mayores podrian generar mejores resultados para ello se debe tener
conocimiento del uso de nano-silice como el “tiempo de mezclado” ya mencionado, que se
volvié un factor importante en la elaboracion del concreto y que requiere de un estudio mas

a profundidad.
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VI. RECOMENDACIONES

Para proximas investigaciones se recomienda que se use porcentajes mayor al 2% de nano-
silice para determinar si mejoran las propiedades del concreto en mayor medida, asi mismo
se tenga un adecuado seguimiento del proceso de mezclado y el tiempo que se le da al

mezclado.

Se debe poner cuidado a la cantidad de nano-silice utilizada con respecto al tiempo de
mezclado, ya que no darle el tiempo requerido puede causar un efecto de segregacion y se
podria pensar que la mezcla ya no sirve. Por ello a mayor porcentaje de esta adicion se debe

dar més tiempo de mezclado con respecto a las especificaciones técnicas.

Se requiere de un estudio a profundidad del uso de nano-silice en combinacién con
superplastificantes, y como este afecta al concreto, para concluir si los superplastificantes
aportan positivamente o negativamente a las propiedades del concreto con aplicaciones de
nano-silice; ya que, en esta investigacion se observé que los usos de plastificantes producen

viscosidad elevada al concreto, perjudicando su trabajabilidad.

Debido al aumento del porcentaje del contenido de aire, un estudio a profundidad del efecto
que causa el ciclo hielo y deshielo al concreto con incorporacién de nano-silice seria de gran

importancia y aporte al conocimiento de este elemento.
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Anexo N°3: Documentacion de resultados de caracterizacion de agregados.

UNIVERSIDAD LICENCIADA POR:

‘SUNEDU

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 001-2019 LEM - Fl - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica Profesional de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SfLICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP.N° :T.C.F - 001-2019

ASUNTO : CARACTERIZACION DE AGREGADOS FINO Y GRUESO

FECHA EMITIDO :01/11/2019

: Piedra chancada de 1/2” y Arena gruesa

+ 15/10/2019 - 20/10/2019

: Normativas de referencia
NTP 400.012 — Ensayo de Granulometria de agregado fino y grueso
NTP 399.185 —Ensayo de Contenido de humedad del agregado
fino y grueso
NTP 400.017 — Ensayo de Peso Unitario suelto y compactado del
agregado finc y grueso
NTP 400.022 - Ensayo de Peso especifico y Absorcién del agregado
fino y grueso

Base de la muestra
Dia de ensayo
3. Método de Ensayo

o

4. Resultados

NORMATIVA DE
REFERENCIA

AGREGADO FINO

ENSAYOS AGREGADO GRUESO

1363.29 kg/m3 1497.07 kg/m3

PESO UNITARIO SUELTO

PESO ESPECIFICO ‘ 2788 kg/m3 2558 kg/m3
PESO UNITARIO COMPACTADO 1605.46 kg/m3 1988.14 kg/m3
NTP 400.022 ¢ 3 s 0.91% 3.22%
NTP 400.012 0 3.18
NTP 400.012 0.5 0

0.40%

1.60%

NTP 389.18

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. En caso de pérdida o dafio del informe se podra solicitarlo en la oficina de la escuela.

./Leopoldo Choque Flores
ogrdinador Académico
Escuel3 Profesional de Ing. Civil

ucv.edu.pe

UCV - Filial Lima Campus Ate v

Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate
Telf: 2009030 Anexo 8708
www.ucv.edu.pe
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Anexo N°4: Documentacién de resultados de Disefio de concreto patron

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO o oo

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERIA g
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 002-2019 LEM - FI - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica Profesional de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° : T.C.F - 001-2019

ASUNTO : DISENO DE CONCRETO PATRON DE F’C 350 KG/CM2

FECHA EMITIDO :122/11/2019

1. Base del disefio : El disefio se basa en la caracterizacién de los agregados del informe
. N°001-2019 LEM — Fl — EAPIC — UCV/ATE

2. Fecha de elaboracién :21/10/2019

3. Método de disefio : Método Comité ACI 211 — Disefio de mezclas

4. Resultados :

Cemento Kg 568.571

Agregado fino Kg 766.836
Agregado grueso Kg 823.672
Agua Lt 215.623

Cemento Aoregado fino Agregado grueso Agua

Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. En caso de pérdida o dafio del informe se podré solicitarlo en la oficina de la escuela.

s

i0g./Leopoldo Choque Flores
agrdinador Académico

o D
A
(s =
=
=2

ot
OFESIONAY
A TR OV

UCV - Filial Lima Campus Ate . —
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate u e
Telf: 2009030 Anexo 8708 ucv.euu.pe
www.ucv.edu.pe
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Anexo N°5: Documentacion de resultados de Concreto patron.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO e

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERIA = ‘ v
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 003-2019 LEM - Fl - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F’C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP.N° : T.C.F 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHAEMITIDO  :23/10/2019

1. Base dela muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipode mezcla : Concreto Base

3. lidentificacién :CB

4. Diade mezciado :22/10/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados £

RESISTENCIA A LA

AREA{CM2)  pOTURA [KGF} C?:fggg?“

RESISTENCIA
0N

EDAD DE i CARGA DE

N°PROB.  ensavo (DIAS)

P.oot 1 15.14 180,03 18203 101.1
P.002 1 15.2 181.46 18715 103.1 102
P.003 1 15 176.72 18166 1028

7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e

identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.
Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafio del informe se podra solicitarlo en I3 oficina de la escuela.

UCV - Filial Lima Campus Ate m—
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate a n G
Telf: 2009030 Anexo 8708

www.ucv.edu.pe ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO e o

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERIA s
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 003B-2019 LEM - Fl - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP.N° :T.C.F 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHAEMITIDO  :26/10/2019

1. Base dela muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto Base

3. Identificacién :CB

4. Diade mezclado :22/10/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados g

E£DAD DE 3 CARGA DE
ROTURA (KGF)

N° PROB. AREA (CM2)

ENSAYO (DIAS)

7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e
identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Llos resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. En caso de pérdida o dafio del inf

se podré solicitarlo en la oficina de la escuela.
QVD KSR 2
e
£SIONAL DE )’G
GENY

UCV - Filial Lima Campus Ate —
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate u u m
Telf: 2009030 Anexo 8708

www.ucv.edu.pe ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO s b

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERIA Sorens
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 004-2019 LEM - Fi - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° :T.C.F 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO  :30/10/2019

1. Basede la muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto Base

3. lIdentificacién :C.B

4. Diade mezclado :22/10/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados :

SISTENC
DIAMETRO RESISTENCIA A LA_ 7 RESISTENCIA

EDAD DE CARGA DE PROMEDIO

N° PROB. AREA {CM2) COMPRESION

ENSAYO (DIAS) ROTURA (KGF}) ALCANZADA

e (KGICM2)

P.007 7 151 179.08 36420 203.4
P.008 7 15 176.72 36810 208.3 205
P.009 7 15,06 178.13 35999 2021

7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e

identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.
Nota:

1. Losresultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafio del informe & itarlo en la oficipa de la escuela.

JONAL DE
PROFES!
tst‘s;ma‘m“\“ avi

eppoldo Choque Flores
dihador Académico
Escuela Prgfesional de ing. Civil

UCV - Filial Lima Campus Ate

Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n a n B8 m

Telf: 2009030 Anexo 8708

www.ucv.edu.pe ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERIA e
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 004B-2019 LEM - FI - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° : T.C.F001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO  :07/11/2019

1. Basede la muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto Base

3. Identificacién :C.B

4. Diade mezclado :22/10/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados g

RESISTENCIA
PROMEDIO
ALCANZADA
{KGICM2)

RESISTENCIA A LA
COMPRESION

(KGICM2)

o EDAD DE PR CARGA DE
N° PROB. ENSAYO (DIAS) AREA {CM2)

ROTURA (KGF)

7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e
identificacion de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafio del infor e icifatlo en la gficing/ de la escuela.
"4
/ e
s Jx~
¢ \“(,i

rdinador Académico
Escuela Profesional de ing. Civil

UCV -~ Filial Lima Campus Ate

Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n u n m

Telf: 2009030 Anexo 8708
www.ucv.edu.pe ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO B —

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERIA e
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 005-2019 LEM - Fi - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP.N° : T.C.F001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :21/11/2019

1. Basede la muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto Base

3. lIdentificacion :CB

4, Diade mezclado :22/10/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados %

RESISTENCIA

RESISTENCIA A LA PROMEDIO

COMPRESION
(KGICM2)

. DIAMETRO 3
NEPROB: oo EDAP DE PROMEDIO  AREA (CM2) RgTAUR&A(EéF,

(cm

ENSAYO (DIAS)

P.O13 8 15.2 181.46 64056 B30
P.O14 28 15.15 180.27 63084 349.9
357
P.015 28 15.05 177.90 65022 365.5
P.016 28 152 181.46 65001 368.2
7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e

identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. En caso de pérdida o dafio del info nodrd solicitarlo en la oficina de la escuela.

ELA PROFESIONAL DE
m&s!mmh avie

UCV - Filial Lima Campus Ate

Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate
Telf: 2009030 Anexo 8708

www.ucv.edu.pe

ucv.edu.pe
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Anexo N°6: Documentacién de resultados de Concreto al 0.5% Nano-silice.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO D

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERTA ‘ o
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 006-2019 LEM - Fl - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SfLICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° :T.C.F - 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :4/11/2019

1. Basedela muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcia : Concreto base con adicién de Nano-silice al 0.5%

3. Identificacion : NS.0.5%

4. Diade mezclado :02/11/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados s

DIAMETRO = RESISTENCIAA LA - TColoTENGIA
PROMEDIO  AREA (CM2) RARGADE COMPRESION PROMEDIO

i ; ROTURA (KGF) e ALCANZADA
2 e (KGICM2)

EDAD DE
ENSAYO (DIAS)

N® PROB.

7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e
identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafio del informe se podri solicitarlg &n la oficina de la escuela.

Escuela Profesional de Ing. Civil

UCV - Filial Lima Campus Ate

Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n m n
Telf: 2009030 Anexo 8708

www.ucv.edu.pe ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO —

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIER{A Grdion
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 007-2019 LEM - Fl - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacion Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP.N° :T.C.F - 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :06/11/2019

1. Basede la muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 0.5%

3. Identificacién : NS.0.5%

4. Diade mezclado :02/11/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resuiltados :

RESISTENCIA
PROMEDIO
ALCANZADA
(KGICM2)

DIAMETRO RESISTENCIA A LA

EDAD DE CARGA DE

N PROB. PROMEDIO AREA {CM2) COMPRESION
(KGICM2)

ENSAYO (DIAS) ROTURA (KGF)

{cmy

7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e
identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafio del informe se podré solicitarlo en la oficina de la escuela.

U

ypoldo CI(oque Flores
dor Académico
Escuela sional de Ing. Civil
UCV - Filial Lima Campus Ate
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n u n £
Telf: 2009030 Anexo 8708
www.ucv.edu.pe ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO e e

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERIA A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 008-2019 LEM - Fi - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenierfa Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANQ-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° :T.C.F - 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :10/11/2019

1. Basede la muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 0.5%

3. Identificacién :NS.0.5%

4. Diade mezclado :02/11/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados :

DIAMETRO RESISTENGIAALA | RESISTENGIA

EDAD DE CARGA DE COMPRESION PROMEDIO

(KGICM2)

N°PROB.  gnsaYO (DIAS) ;'R%lf)mo AREA(CM2)  poTURA (KGF) ALCANZADA

{KGICM2)

7. Observaciones : El solicitante proporciond la informacién correspondiente al tipo e
identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafic del informe se podra solicitarlo en la oficina de la escuela.

Escueld Profesional de Ing. Civil

UCV - Filial Lima Campus Ate
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n a n .
Telf: 2009030 Anexo 8708
www.ucv.edu.pe

ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIEREA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE ENSAYO N° 009-2019 LEM - Fl - EAPIC - UCV/ATE

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD LICENCIADA POR:

‘suueou

De
A

PROYECTO

EXP.N°
ASUNTO
FECHA EMITIDO

: Coordinacién Académica de Ingenieria Civil
: CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

: INFLUENCIA DEL NANO-SfLICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2

PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019
:T.C.F - 001-2019

: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
:17/11/2019

o

Tipo de m

Método di

P wN

Base de la muestra

ezcla

Identificacién
Dia de mezclado

e Ensayo

Resultados

EDAD DE

N°PROB. e

AYO (DIAS)

DIAMETRO

PROMEDIO

€M

AREA ({CM2)

CARGA DE
ROTURA (KGF)

P.029 14 15 176.72 54180 306.6
P.030 14 15 176.72 55440 3137
P.031 14 15.05 177.90 56315 3166
P.032 14 15.04 177.68 55655 3133

: Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

: Concreto base con adicién de Nano-silice al 0.5%

: NS.0.5%
:02/11/2019
: Normativa de referencia — NTP 399.034

RESISTENCIA
PROMEDIO
ALCANZADA
(KGICM2)

313

7. Observaciones

Nota:

: El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e

identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

1. Losresultados no deben ser mampulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.

2. Encaso de pérdida o dafio del infgpf

UCV - Filial Lima Campus Ate
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate

Telf: 2009030 Anexo 8708

www.ucv.edu.pe
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INGENIERIA cwul
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n la oficina de la escuela.
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SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERTA s
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 010-2019 LEM - Fl - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacion Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° :T.C.F - 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHAEMITIDO  :01/12/2019

1. Basede la muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.
2. Tipode mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 0.5%
3. Identificacién :NS.0.5%
4. Diade mezclado :2/11/2019
5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034
6. Resultados 2
3 RESISTENCIA
RESISTENCIA A LA
; EDAD DE : : CARGA DE * PROMEDIO
N*PROB.  £nsAYO (DIAS) AREA (G2 poripa (kaF) o ALCANZADA
{ (KGICM2)
P.033 28 15 176.72 82265 485.5
P.034 28 15.1 179.08 78400 437.8
450
P.035 28 15.05 177.90 80566 4529
P.036 28 15.2 181.46 80741 445.0
7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacion correspondiente al tipo e

identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

3. Losresultados no deben ser ménipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.

4. En caso de pérdida o dafio del informe se pod ra solicitarlo en la oficina de la escuela.
S E(
uev
4

UCV - Filial Lima Campus Ate -
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n u u m
Telf: 2009030 Anexo 8708

www.ucv.edu.pe ucv.edu.pe
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Anexo N°7: Documentacién de resultados de Concreto al 1.0% Nano-silice.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO o e

2 SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERIA e
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 011-2019 LEM - FI - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacion Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° :T.C.F - 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :05/11/2019

1. Basedela muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 1.0%

3. ldentificacién :NS.1.0%

4. Diade mezclado :03/11/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resuitados -

EDAD DE DIAMETRO CARGA DE RESISTENCIA A LA

N° PROB. PROMEDIO AREA (CM2) ROTURA (KGF} COMPRESION

ENSAYO (DIAS) {Cm) {KGICM2)

P.037 1 15 17672 38005 2151
P.038 1 15.14 180.03 39547 2197
217
P.039 1 152 181.46 39535 217.9
P.040 1 7 15.04 177.66 38185 2149
7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e

identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.
Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafio del informe sg podra solicitarlo en la oficina de la escuela.

= (3
5 ROFESIONAL
“n\‘;&:t\m\a v

T
ido éhoque Flores
dor Académico

Escuela Prpfesional de Ing. Civil

UCV - Filial Lima Campus Ate o
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n g n o m
Telf: 2009030 Anexo 8708

www.ucv.edu.pe ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO s o o

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERIA kg
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 012-2019 LEM - Fl - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° : T.C.F 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :07/11/2019

1. Basede la muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.
2. Tipode mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 1.0%
3. Identificacién :NS.1.0%
4. Diade mezclado :03/11/2019
5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034
6. Resultados :
RESISTENCIA
DIAMETRO A RESISTENCIA A LA s
o EDAD DE = Tl CARGA DE P % PROMEDIO
N?PROB. . ensavo (DiAS) e ARER{CMZ) - ROTURAIKGE). - C R EnREiON ALCANZADA
(KGICM2) : i
{KGICM2)
P.041 3 15.02 177.48 42150 2079
P.042 3 15 176.72 42025 278
239
P.043 3 15.1 179.08 43055 240.4
P.044 3 1547 180.74 43156 238.8
7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e

identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.
Nota:

1. Losresultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafio del informe.segodra splicitarlo en la oficina de la escuela.
gt

D ONAL OF
PROFESI
E“\";gzmi“‘ A CVIL

opoldo! Choque Flores

inador Académico

rofesional de Ing. Civil
UCV - Filial Lima Campus Ate —
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n n n m
Telf: 2009030 Anexo 8708
www.ucv.edu.pe ucv.edu.pe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO e oo

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIER{A ‘ g
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 013-2019 LEM - FI - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP.N° :T.C.F 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :11/11/2019

1. Base de la muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.
2. Tipo de mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 1.0%
3. Iidentificacién :NS.1.0%
4. Diade mezclado :03/11/2019
5. Msétodo de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034
6. Resultados 5
RESISTENCIA
" RESISTENCIA A LA
EDAD DE A CARGA DE ey : PROMEDIO
N®PROB.  eneivo (DIAS) AREA(CM2)  pOTURA (KGF) “%‘éﬁ%%’?“ ALCANZADA
Al (KGICM2)
P.045 7 15.05 177.90 55645 3128
P.046 7 15 176.72 44865 2539
288
P.047 7 15.05 177.90 50856 2859
P.048 7 15.02 177.19 52967 2089
7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e

identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafio del informe se podra solicitaffo en la oficina de la escuela.

D CES4p

oM P>

SD

ESCUELA “‘_’“W‘.m-l % i

T
Mg. Ipg: ido CI{oque Flores
Coordigador Académico
Escuela Prgfesional de Ing. Civil

UCV - Filial Lima Campus Ate

Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n u n .
Telf: 2009030 Anexo 8708 ;
www.ucv.edu.pe

(1] NIV[

ucv.edu.pe

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

138



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S ——

Y SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERIA ; S
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 014-2019 LEM - Fi - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacion Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° :T.C.F - 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :18/11/2019

1. Basedela muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 1.0%

3. Identificacién :NS.1.0%

4. Diade mezclado :03/11/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados %

i 5 DIAMETRO o RESISTENCIAA LA
N EDAD DE CARGA DE COMPRESION

PROMEDIO AREA (CM2) 5
PROB. ENSAYO (DIAS) (cH) ROTURA (KGF) (KGICM2)

RESISTENCIA
P (o]

P.045 14 15 176.72 80569 4559
P.046 14 15.1 179.08 76340 4263
442
P.047 14 15.08 178.60 78959 4421
P.o48 14 15 176.72 78465 444.0
7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e

identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.
Nota:

1. Losresultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafio del informe se podrd solicitarlo en la oficina de la escuela.

UCV - Filial Lima Campus Ate

Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n u n m

Telf: 2009030 Anexo 8708
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SUNEDU
FACULTAD DE INGENIER{A g
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 015-2019 LEM - Fi - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenierfa Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° :T.C.F - 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :02/12/2019

1. Base dela muestra « Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcia del Informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.
2. Tipode mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 1.0%
3. Identificacion :NS.1.0%
4. Diade mezclado :3/11/2019
5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034
6. Resuitados :
" RESISTENCIA
DIAMETRO RESISTEN
EDAD DE : 2ol CARGA DE PROMEDIO
ENSAYO {éIAS) pR?g;iD’o AREA (CM2)  poTURA (KGF) i ALCANZADA
{KGICM2)
P.049 28 15.08 178.60 83934 4699
P.0S0 28 15.02 177.19 85995 4853
474
P.051 28 15 176.72 81390 460.6
P.052 28 15.1 179.08 85825 4793
7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e

identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.
Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. En caso de pérdida o dafio del i solicitarlo en la oficina de la escuela.

&,
2
K2
[=]

LA PROFESIONAL DE
M:"usen \ERIA CIVIL

wisos0
BuRe

7
“Mg. Ing. bgopoldo Ch/oque Flores
Coordinador Académico
Escuela Profesional de Ing. Civil

UCV - Filial Lima Campus Ate —_
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n u u m
Telf: 2009030 Anexo 8708
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Anexo N°8: Documentacién de resultados de Concreto al 1.5% Nano-silice.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO o e o

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERIA it

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 016-2019 LEM - Fl - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacion Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F’C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° :T.C.F - 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :06/11/2019

1. Base de la muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto base con adicion de Nano-silice al 1.5%

3. Identificacién :NS.1.5%

4. Diade mezclado :04/11/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados 2

s RESISTENCIA
EDAD DE DIAMETRO CARGA DE RESISTENCIA A LA PROMEDIO

N° PROB.

‘ 5 SIS
ENSAYO (DIAS) pR(‘)C’,'Zf,D'O AREA (CM2)  pOTURA (KGF) “O(&EEE%")DN ALCANZADA

(KGICM2)

7. Observaciones : El solicitante proporciond la informacién correspondiente al tipo e
identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:
1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. En caso de pérdida o dafio del infor| ré solfsitarlo en la oficina de la escuela.
[4177)
»° D
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> £SIONALDE -
t“‘(‘ﬁamg\uwu. »
poldo clloque Flores

Coorglinador Académico
Escuela Rrofesional de Ing. Civil

UCV — Filial Lima Campus Ate —
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate ﬂ ﬂ n o m
Telf: 2009030 Anexo 8708

ucv.edu.pe

www.ucv.edu.pe

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

141



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO i

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIER{A r
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 017-2019 LEM - FI - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° :T.C.F-001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :08/11/2019

1. Base dela muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 1.5%

3. Iidentificacién :NS.1.5%

4. Diade mezclado :04/11/2019

5. Maétodo de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados 3

RESISTENCIA

DIAMETRO 2 RESISTENCIA A LA :
EDAD DE ¥ S CARGA DE . PROMEDIO
N°PROB.  gyeavo (DiAS) PR(()é.;f)Dlo AREA(CM2)  poripn (KGF) ro([(xgﬁgszn?r\x

ALCANZADA
(KGICM2)

7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e
identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
&

UCV - Filial Lima Campus Ate

Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate
Telf: 2009030 Anexo 8708
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: SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERTA s

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 018-2019 LEM - Fi - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacion Académica de ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F’C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° : T.C.F 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :12/11/2019

1. Base dela muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 1.5%

3. Identificacién :NS.1.5%

4. Diade mezclado :04/11/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados 3

EDAD OF ! AREA (CM2) LI C ESION

N° PROB. v
ENSAYO (DIAS) ROTURA (KGF) 3

{eaic e (KGICM2)
P.061 7 15 176.72 62305 *26
P.062 7 15.02 177.19 54360 306.8

333

P.063 7 15 176.72 50465 3365
P.064 7 151 179.08 59920 3346

7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e

identificacién de mezcia de las probetas ensayadas.
Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.

2. Encaso de pérdida o dafic del inf; 2 2 soﬁi rlo en la oficina de la escuela.
4,
S acN. €
gﬁ\};&{;a o
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e “‘\‘:\g‘“‘“\“ J A) .
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Leopoldo Chtque/Floras
~—Coordinador Académico
Escuela sional de Ing. Civil
UCV - Filial Lima Campus Ate
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n n 15D m
Telf: 2009030 Anexo 8708
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO e oot

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERfA BT

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 019-2019 LEM - FI - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-S{LICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP.N° :T.C.F - 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHAEMITIDO  :19/11/2019

1. Base dela muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 1.5%

3. Identificacién :NS.1.5%

4. Diade mezclado :04/11/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados ]

: RESISTENCIA

‘i teoL . EDADDE b AREA (GMz) . CARGADE S lne PROMEDIO
* ENSAYO (DIAS) CM2)  ROTURA (KGF) ALCANZADA

I (KGICM2)

: El solicitante proporciond la informacién correspondiente al tipo e

7. Observaciones
identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafio ra solicitarlo en la oficina de la escuela.

SRR
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fee 2
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—Mg. Ing. Leopoldo Choque Flores
Coordinador Académico
Escuela Hrofesional de Ing. Civil

UCV - Filial Lima Campus Ate —
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SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERTA S
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 020-2019 LEM - Fi - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CMI2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP.N° :T.F.C-001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :03/12/2019

1. Base dela muestra : Las probetas del ensayo corresponden at disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipode mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 1.5%

3. Identificacién :NS.1.5%

4. Diade mezclado :4/11/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resuitados 5

RESISTENCIA
PROMEDIO
ALCANZADA
(KGICM2)

DIAMETRO RESISTENCIA A LA

CARGA DE
PROMEDIO AREA (CM2) E COMPRESION
(cm) ROTURAAKGE] (KGICM2)

EDAD DE
ENSAYO {DIAS)

N° PROB,

7. Observaciones : El solicitante proporciond la informacion correspondiente al tipo e
identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafio del informgsaqgdra solicitarlo en la oficina de la escuela.

Jh /

g. Leopoldo Choque Flores
Coordinador Académico
Escuela Profesional de Ing. Civil

UCV - Filial Lima Campus Ate '
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate u n . 28 m
Telf: 2009030 Anexo 8708
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Anexo N°9: Documentacién de resultados de Concreto al 2.0% Nano-silice.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERIA ‘ ‘-,
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 021-2019 LEM - Fi - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F’C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP.N° :T.C.F - 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :07/11/2019

1. Basede la muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipode mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 2.0%

3. Identificacion :NS.2.0%

4. Diade mezclado :05/11/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados A

DIAMETRO
PROMEDIO AREA (CM2)
(€M)

RESISTENCIA A LA
COMPRESION
(KGICM2)

RESISTENCIA
PROWMEDIO
ALCANZADA
(KGICM2)

EDAD DE
ENSAYO (DIAS}

CARGA DE

i eHoR ROTURA {KGF)

7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e
identificacién de mezcia de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Losresultados no deben ser mgph
2. En caso de pérdida o dafio

i presentar borrones que dificulten su lectura.

\A PROFESIONAL
e NIERIA CIVIL

Ido Choque Flores
dor Académico
sional de Ing. Civil

UCV - Filial Lima Campus Ate

Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n n u a m

Telf: 2009030 Anexo 8708
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO e

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIER{A e
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 022-2019 LEM - Fi - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SLICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP. N° : T.C.F - 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :09/11/2019

1. Basedela muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcia del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 2.0%

3. Identificacién :NS.2.0%

4. Diade mezclado :05/11/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados 2

RESISTENCIA
PROMEDIO
ALCANZADA
(KGICM2)

RESISTENCIA A LA
COMPRESION
(KG/CM2)

EDAD DE ) CARGA DE

N®PROB. EnNsaYO (DIAS) AREA (CM2}  pOTURA (KGF)

7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e
identificacién de mezcia de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Losresultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafio del infosss aQdra sqlicitarlo en la oficina de la escuela.
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UCV - Filial Lima Campus Ate

Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n u n o
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO e o

SUNEDU
FACULTAD DE INGENIERIA -
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 023-2019 LEM - Fi - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP.N° :T.C.F-001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :13/11/2019

1. Basede la muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.
2. Tipode mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 2.0%
3. Identificacién :NS.2.0%
4. Diade mezclado :05/11/2019
5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034
6. Resultados 3
> RESISTENCIA
A R RESISTENCIA A LA
a EDAD DE s CARGA DE e PROMEDIO
N PROB.. enNsAYO (DIAS) E AREA (CM2)  poTURA (KGF) "‘O(L RESION ALCANZADA
(KGICM2)
P08t 7 15 176.72 64430 364.6
P.082 7 15 176.72 65440 3703
370
P.083 7 15.25 18265 68965 377.6
P.084 7 15.11 179.32 65890 367.5
7. Observaciones : El solicitante proporciond la informacién correspondiente al tipo e

identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. Encaso de pérdida o dafio del informe se podra solicitarlo en la oficina de la escuela.

= PROFES
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1. 14 opoldo Choque Flores
Coort y nador Académico
Escuela Profesional de Ing. Civil

UCV - Filial Lima Campus Ate
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n u n _
Telf: 2009030 Anexo 8708
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO seasous oo

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

‘SUNEDU

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 024-2019 LEM - FI - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de Ingenieria Civil :

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F’C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP.N°® :T.C.F - 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHA EMITIDO :20/11/2019

1. Basede la muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del Informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcla : Concreto base con adicién de Nano-silice al 2.0%

3. Identificacién :NS.2.0%

4. Diade mezclado :05/11/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados 3

EDAD DE DIAMETRO

> PROB. AREA (CH

ENSAYO (DIAS}

V2)

CARGA DE
ROTURA (KGF)

7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e
identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2. En caso de pérdida o dafio del informe se __p\odré solicitarlo en la oficina de la escuela.

UCV —Filial Lima Campus Ate

Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt.

Telf: 2009030 Anexo 8708
www.ucv.edu.pe
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= SUNEDU
FACULTAD DE INGENIEREA L
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 025-2019 LEM - Fi - EAPIC - UCV/ATE

De : Coordinacién Académica de ingenieria Civil

A : CARRASCO VASQUES DIEGO JUAN Y FERNANDEZ HERRERA LUIS HUMBERTO

PROYECTO : INFLUENCIA DEL NANO-SILICE EN LAS PROPIEDADES DE UN CONCRETO DE F'C 350 KG/CM2
PARA OBTENER UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA, LIMA 2019

EXP.N° :T.C.F - 001-2019

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

FECHAEMITIDO  :04/12/2019

1. Basede la muestra : Las probetas del ensayo corresponden al disefio de mezcla del Informe
. N°002 -2019 LEM-FI-EAPIC-UCV/ATE.

2. Tipo de mezcia : Concreto base con adicién de Nano-silice al 2.0%

3. Identificacién :NS.2.0%

4. Diade mezclado :5/11/2019

5. Método de Ensayo : Normativa de referencia — NTP 399.034

6. Resultados 2

RESISTENCIA
PROMEDIO

RESISTENCIA ALA

EDAD DE : " CARGA DE

N°PROB.  ensayo (DIAS) AREA [CM2)  poTURA (KGF)

7. Observaciones : El solicitante proporcioné la informacién correspondiente al tipo e
identificacién de mezcla de las probetas ensayadas.

Nota:

1. Los resultados no deben ser manipulados ni presentar borrones que dificulten su lectura.
2 2

Escug¢la Profesional de Ing. Civil

UCV - Filial Lima Campus Ate ‘ .
Partes de lotes 120 y 73 fnd. La Estrella Sub Lt. B Lima-Ate n u n :
Telf: 2009030 Anexo 8708
www.ucv.edu.pe

ucv.edu.pe
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Anexo N°10: Resumen de procesamiento casos y descripcion de casos — Asentamiento

del concreto

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Porcentaje de Valido Perdidos Total
Nano-silice
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Asentamiento Concreto Patron 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
segun Cono -
0.5% Nano-silice 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
de Abrams
1.0% Nano-silice 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
1.5% Nano-silice 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
2.0% Nanosilice 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Descriptivos
Desv.

Porcentaje de Nano-silice

Estadistico Error

Asentamiento
segun Cono
de Abrams

Concreto Media
Patron

95% de intervalo de Limite inferior

confianza para la media

Limite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

3,2000 ,06083
2,9383
3,4617

3,2100
,011
,10536
3,09
3,30
21

-423 1,225
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Curtosis

0.5% Media 46333

Nano- . L. .

silice 95% de intervalo de Limite inferior 3,8348
confianza para lamedia . .

Limite superior 5,4319

Media recortada al 5%
Mediana 45000
Varianza ,103
Desv. Desviacion ,32146
Minimo 4,40
Méaximo 5,00
Rango ,60
Rango intercuartil
Asimetria 1,545
Curtosis

1.0% Media 7,5600

Nano- 3 . .. )

silice 95% de intervalo de Limite inferior 7,4462
confianza para lamedia .

Limite superior 7,6738

Media recortada al 5%
Mediana 7,5700
Varianza ,002
Desv. Desviacion ,04583
Minimo 7,51
Méaximo 7,60
Rango ,09
Rango intercuartil
Asimetria -935
Curtosis

,18559

1,225

,02646

1,225
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1.5% Media 9,7200 ,14048
Nano-

silice 95% de intervalo de Limite inferior 9,1156
confianza para lamedia —, .
Limite superior 10,3244
Media recortada al 5%
Mediana 9,6000
Varianza ,059
Desv. Desviacion 24331
Minimo 9,56
Maximo 10,00
Rango 44
Rango intercuartil
Asimetria 1,680 1,225
Curtosis
2.0% Media 10,6200 ,15535
Nanosilice . . .
95% de intervalo de Limite inferior 9,9516

confianza para lamedia . .
Limite superior 11,2884

Media recortada al 5%

Mediana 10,7000
Varianza ,072
Desv. Desviacion ,26907
Minimo 10,32
Maximo 10,84
Rango ,52

Rango intercuartil
Asimetria -1,220 1,225

Curtosis
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Anexo N°11: Graficos Q-Q normales Asentamiento

Grafico Q-Q normal de Asentamiento segun Cono de Abrams

para Porc.Nano= Concreto Patrén

05

0o L

Normal esperado

05

305 310 312 320 3,25 330 332

Valor observado

Grafico Q-Q normal de Asentamiento segun Cono de Abrams

para Porc.Nano= 0.5% Nanosilice

05

0o ®

Normal esperado

-05

42 44 46 48 5.0 5.2

Valor observado
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Normal esperado

Normal esperado

05

-05

Grafico Q-Q normal de Asentamiento segun Cono de Abrams

para Porc.Nano= 1.0% Nano silice

05

oo L]

7,50 7,53 7,56 7,59 762

Valor observado

Grafico @-Q normal de Asentamiento segun Cono de Abrams

para Porc.Nano= 1.5% Nanosilice

05

oo L

94 98 98 100

Valor observado
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Normal esperado

05

oo

05

Grafico Q-Q normal de Asentamiento segun Cono de Abrams

para Porc.Nano= 2.0% Nanosilice

10,2

10,4 106

Valor observado
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Anexo N°12: Resumen de procesamiento casos y descripcion de casos — Peso Unitario

Resumen de procesamiento de casos

Casos
. Valido Perdidos Total
Porcentaje de
Nano-silice N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Peso Unitario Concreto Patrén 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
estado fresco -
0.5% Nano-silice 10 100,0% 0 0,00 10 100,0%
(Molder
normalizados 1.0% Nano-silice 10  100,0% 0 0,0% 10  100,0%
6"x12")
1.5% Nano-silice 10 100,0% 0 0,000 10 100,0%
2.0% Nanosilice 10  100,0% 0 0,0% 10  100,0%
Descriptivos
Desv.
Porcentaje de Nano-silice Estadistico  Error
Peso Unitario Concreto Media 2402,9410 5,71865
estado fresco  Patrén . L. .
(Molder 95% de intervalo de Limite inferior 2390,0045
. confianza para la S .
normalizados . Limite superior 2415,8775
o110 media
6"x12")
Media recortada al 5% 2402,3767
Mediana 2403,1350
Varianza 327,029
Desv. Desviacion 18,08396
Minimo 2378,21
Méaximo 2437,83
Rango 59,62
Rango intercuartil 28,66
Asimetria 475 ,687
Curtosis ,073 1,334
157
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0.5% Media 24225410 3,94768
Nano-silice . L. .
95% de intervalo de Limite inferior 2413,6107
confianza para la o .
. Limite superior 2431,4713
media
Media recortada al 5% 2422 .3956
Mediana 24224250
Varianza 155,841
Desv. Desviacion 12,48365
Minimo 2408,36
Méaximo 2439.34
Rango 30,98
Rango intercuartil 27,14
Asimetria 243 ,687
Curtosis -1,740 1,334
1.0% Media 2389,7090 4,54324
Nano-silice : S .
95% de intervalo de Limite inferior 2379,4315
confianza para la o X
. Limite superior 2399,9865
media
Media recortada al 5% 2389,8433
Mediana 2390,4850
Varianza 206,410
Desv. Desviacion 14,36698
Minimo 2370,11
Maximo 2406,89
Rango 36,78
Rango intercuartil 29,62
Asimetria -129 ,687
Curtosis -1,814 1,334
158
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1.5% Media 2374,7650 5,40950
Nano-silice . L. .
95% de intervalo de Limite inferior 2362,5279
confianza para la o .
. Limite superior 2387,0021
media
Media recortada al 5% 2374,1400
Mediana 2376,5100
Varianza 292,627
Desv. Desviacion 17,10635
Minimo 2355,02
Méaximo 2405,76
Rango 50,74
Rango intercuartil 28,20
Asimetria 442 ,687
Curtosis -,609 1,334
2.0% Media 2372,5950 5,03311
Nanosilice . . .
95% de intervalo de Limite inferior 2361,2093
confianza para la o X
. Limite superior 2383,9807
media
Media recortada al 5% 2372,3228
Mediana 2371,5850
Varianza 253,322
Desv. Desviacion 15,91609
Minimo 2354,14
Maximo 2395,95
Rango 41,81
Rango intercuartil 31,58
Asimetria ,083 ,687
Curtosis -1,833 1,334
159
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Anexo 13: Graficos Q-Q normales — Peso Unitario

Grafico Q-Q normal de Peso Unitario estado fresco (Molder normalizados 6"x12")

para Porc.Nano2= Concreto Patron

Normal esperado

2,380 2.400 2420 2.440

Valor observado

Grafico Q-Q normal de Peso Unitario estado fresco (Molder normalizados 6"x12")

para Porc.Nano2= 0.5% Nanosilice

Normal esperado
[=]

2.400 2410 2420 2430 2440 2450

Valor observado
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Normal esperado

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Peso Unitario estado fresco (Molder normalizados 6"x12")

para Porc.Nano2= 1.0% Nano silice

2.360 2370 2380 2.390 2400 2410 2420

Valor observado

Grafico Q-Q normal de Peso Unitario estado fresco (Molder normalizados 6"x12")

para Porc.Nano2= 1.5% Nano silice

2.360 2380 2.400 2420

Valor observado

161
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO



Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Peso Unitario estado fresco (Molder normalizados 6"x12")

para Porc.Nano2= 2.0% Nanosilice

2.350 2360 2370 2.380 2390 2.400

Valor observado
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Anexo N°14: Resumen de procesamiento casos y descripcion de casos — Contenido de

aire del concreto.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Vélido Perdidos Total
Porcentaje de Nano-
silice N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Contenido de aire Concreto Patrén 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
(Olla de washington)
0.5% Nano-silice 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
1.0% Nano-silice 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
1.5% Nano-silice 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
2.0% Nanosilice 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Descriptivos
Desv.
Porcentaje de Nano-silice Estadistico Error
Contenido  Concreto Media 2,7000 ,06429
de aire Patron . e e
(Olla de 95% de intervalo de Limite inferior 2,4234
. confianza para lamedia . .
washington) Limite superior 2,9766
Media recortada al 5%
Mediana 2,6800
Varianza ,012
Desv. Desviacion ,11136
Minimo 2,60
Maximo 2,82
Rango 22
Rango intercuartil
Asimetria 7182 1,225
Curtosis
163
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0.5% Media 2,1033 ,10171
Nano- . ... :
silice 95% de intervalo de Limite inferior 1,6657
confianza para lamedia —, .
Limite superior 2,5409
Media recortada al 5%
Mediana 2,2000
Varianza ,031
Desv. Desviacion , 17616
Minimo 1,90
Maximo 2,21
Rango 31
Rango intercuartil
Asimetria -1,726 1,225
Curtosis
1.0% Media 3,2167 ,09280
Nano- 3 . .
silice 95% de intervalo de Limite inferior 28174
confianza para lamedia . .
Limite superior 3,6159
Media recortada al 5%
Mediana 3,1500
Varianza ,026
Desv. Desviacion ,16073
Minimo 3,10
Méximo 3,40
Rango ,30
Rango intercuartil
Asimetria 1,545 1,225
Curtosis
Media 3,9400 ,08718
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1.5% 95% de intervalo de Limite inferior 3,5649
Nano- confianza para lamedia .
- Limite superior 4,3151
silice
Media recortada al 5%
Mediana 3,9200
Varianza ,023
Desv. Desviacion , 15100
Minimo 3,80
Maximo 410
Rango ,30
Rango intercuartil
Asimetria 586 1,225
Curtosis
2.0% Media 4,0433 ,03480
Nanosilice . . .
95% de intervalo de Limite inferior 3,8936
confianza para lamedia . .
Limite superior 4,1931
Media recortada al 5%
Mediana 4,0500
Varianza ,004
Desv. Desviacion ,06028
Minimo 3,98
Méaximo 410
Rango 12
Rango intercuartil
Asimetria -492 1,225
Curtosis
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Anexo 15: Graficos Q-Q normales — Contenido de aire

Grafico Q-Q normal de Contenido de aire (Olla de washington)

para Porc.Nano= Concreto Patron

05

0o -

Normal esperado

05

235 260 283 270 2,75 280 283

Valor observado

Grafico Q-Q normal de Contenido de aire (Olla de washington)

para Porc.Nano= 0.5% Nanosilice

05

0o L

-05

Normal esperado

18 18 20 21 22 23

Valor observado
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Normal esperado

Normal esperado

-05

-05

Grafico @-Q normal de Contenido de aire (Olla de washington)

para Porc.Nano= 1.0% Nanosilice

05

00 *

3 31 32 33 34 35

Valor observado

Grafico Q-Q normal de Contenido de aire (Olla de washington)

para Porc.Nano= 1.5% Nanosilice

03

00 *

37 38 38 40 41 42

Valor observado
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Normal esperado

05

00

-05

Grafico @-Q normal de Contenido de aire (Olla de washington)

para Porc.Nano= 2.0% Nanosilice

395 4,00 405 410 415

Valor observado
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Anexo N°16: Resumen de procesamiento casos y descripcion de casos — Resistencia a

la compresion.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Porcentaje de Nano- Valido Perdidos Total
silice
N  Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Resistencia la Concreto Patrén 4 100,0% O 0,0% 4 100,0%
compresion a -
. 0.5% de Nano-silice 4 100,0% O 0,0% 4 100,0%
los 28 dias
1.0% de Nano-silice 4 100,0% O 0,0% 4 100,0%
1.5% de Nano-silice 4 100,0% O 0,0% 4 100,0%
2.0% de Nano-silice 4 100,0% O 0,0% 4 100,0%
Descriptivos
. - . Desv.
Porcentaje de Nano-silice Estadistico
Error
Resistenciala  Concreto Media 356,6500 3,41089
compresion a Patron . S
. 95% de intervalo de Limite 345,7950
los 28 dias . . ) .
confianza para la media  inferior
Limite 367,5050
superior
Media recortada al 5% 356,5333
Mediana 355,6000
Varianza 46,537
Desv. Desviacion 6,82178
Minimo 349,90
Maximo 365,50
Rango 15,60
Rango intercuartil 13,00
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Asimetria 715 1,014
Curtosis -581 2,619
0.5% de Media 450,3000 5,93113
Nano-silice . S
95% de intervalo de Limite 431,4245
confianza para la media inferior
Limite 469,1755
superior
Media recortada al 5% 450,1500
Mediana 448,9500
Varianza 140,713
Desv. Desviacion 11,86227
Minimo 437,80
Méaximo 465,50
Rango 27,70
Rango intercuartil 22,75
Asimetria 570 1,014
Curtosis -,263 2,619
1.0% de Media 473,7750 5,41562
Nano-silice . S
95% de intervalo de Limite 456,5401
confianza para la media inferior
Limite 491,0099
superior
Media recortada al 5% 473,8667
Mediana 474,6000
Varianza 117,316
Desv. Desviacion 10,83124
Minimo 460,60
Méaximo 485,30
170

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO



Rango 24,70
Rango intercuartil 20,88
Asimetria -,339 1,014
Curtosis -1,649 2,619
1.5% de Media 500,8750 1,73079
Nano-silice . S
95% de intervalo de Limite 495,3669
confianza para la media inferior
Limite 506,3831
superior
Media recortada al 5% 500,8611
Mediana 500,7500
Varianza 11,982
Desv. Desviacion 3,46157
Minimo 496,80
Méaximo 505,20
Rango 8,40
Rango intercuartil 6,58
Asimetria ,209 1,014
Curtosis 1,030 2,619
2.0% de Media 537,4000 2,32558
Nano-silice . _—
95% de intervalo de Limite 529,9990
confianza para la media inferior
Limite 544,8010
superior
Media recortada al 5% 537,5944
Mediana 539,1500
Varianza 21,633
Desv. Desviacion 465116
171
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Minimo 530,70

Maximo 540,60

Rango 9,90

Rango intercuartil 8,10

Asimetria -1,578 1,014

Curtosis 2,257 2,619
172
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Anexo 17: Graficos Q-Q normales — Resistencia ala compresiéon

Grafico Q-Q normal de Resistencia la compresion a los 28 dias

para Porc.Nano= Concreto Patrén
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Grafico Q-Q normal de Resistencia la compresion a los 28 dias
para Porc.Nano= 0.5% de Nanosilice
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Normal esperado

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Resistencia la compresion a los 28 dias

para Porc.Nano= 1.0% de Nanosilice
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Valor observado

Grafico Q-Q normal de Resistencia la compresion a los 28 dias

para Porc.Nano= 1.5% de Nanosilice
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Valor cbservado
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Normal esperado
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-2,0

Grafico Q-Q normal de Resistencia la compresion a los 28 dias

para Porc.Nano= 2.0% de Nanosilice
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Anexo N°18: Valores de dispersion en el control del concreto

Tabla 8.4.- Valores de dispersion en el control del concreto.

DISPERSION TOTAL

CLASE DE OPERACION

DESVIACION STANDARD PARA DIFERENTES GRADOS DE CONTROL

( kalem2 )
EXCELENTE | MUY BUENO BUENO SUFICIENTE | DEFICIENTE
Concreto en Obra a2 2B81a352 | 352a422 | 422a492 »a492
Concreto  en <a141 141a176 | 176a211 | 211a 246 »a246
Laboratorio

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

CLASE DE OPERACION

COEFICIENTE DE VARIACION PARA DIFERENTES GRADOS DE CONTROL

(%)
EXCELENTE | MUY BUENO BUENO SUFICIENTE | DEFICIENTE
Concreto en Obra <adl 30a40 40a5.0 50a60 =ak.0
Concreto  en <az2l 20a30 30a4.0 40a50 =as50
Laboratorio
FUENTE: ACI
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176



Anexo N°19: Documentos del Nano-silice

CERTIFICADO DE CALIDAD

_ M, - Fabricaciény Comercializacién de Aditivos para Concretos y Morteros
D Lo
— In
ERTIFICADOD AD

£l departamemo técnica de Industrias Ulmen SA, Certifica que el producto que se mdica
cumple los requisitos de uniformidad indicados en la norma NTP 334.088, v con nuestros
esténdares de calidad.

Producto :GAIA

Lote : 15830319
labricade :09/09/201%
Vence :09/03/201%

Los parametros controlacdos e muestran a continuacion

ENSAYO ESPECIFICACION RESULTADO
Densidad 1,034 0,02 (g/mi) 1,035
Sdlidos 15+ 18(%) 146
Color Blanco Opalescente Cumple

El presente aditivo thene una vida itil de 6 meses akmacenado en lugar fresco y protegido del
sol, recomendado par nuestro Sistema de Control de Calidad, certificado bajo 150 9001:2015

Alfredo Marin Tovar
Encargado de Control de Calidad
Industrias Ulmen SA.

www.ulmen. gl ylmend@ylmen.cl
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HOJA DE SEGURIDAD

-

HOJA DE SEGURIDAD Fackn & Bnbite: Mo 2, 4

) ;:/-MJ/’J- Facha de Ravidin: Ao 2636
. Tagha 1 &2
M GAIA Nanosilice

| SECCION 1: IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DEL PROVEEDOR

Nombrs dal products GAIA Nanosilice
Cedigo dal prodacto - 760-04
Chsficacion - Aditivo pama Coxcretos
Vida me : € mases almacenado en ugar fesce y protegde dal sol recomendado

poT nuestro Sixtexma deo Coztrol ds Cabidad, certificado bajo ISO 9001:2008
Provesdor - INDUSTRIASUILMENS A GUTF
E-nnﬂ : atenciczalclente @ultmen cl

Web soawulzencl
Toda Eamad=z de enngﬂaa denrro y'o faera del pats zera reembelizda previa revision

| SECCION 2: COMPOSICION/ INFORMACION DE LOS COMPONENTES

Nombrs guimico - Mazcha do poltmearos, acidos carboxilicos ¥ sdlice en solucion
Fernmlby quimica -~ Confidancial
N*CAS s No aplica
| SECCION 3: IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS |
Marca ez stiquota : Rombo NFPA
Claificacion de Saked (1) / Inflamabilidad (0)
. Reactividad (0) / Risszo Especial (0) 0
Biesgos : Nizguzo
Pelgos para b salud - Nizguzo
| SECCION 4: MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
Comactoconlosopos Lavar con abuxdante agma duraxte 15 min. Roeferir al médico
Ceatacto con Ia pisl X Lavxbmd::omwypbon
Inhalxcion . Dar aire frewco 3 fuese necesario
Ingestion : Enmagar boca con agma tibia. Refarir al medico
I SECCION 5: MEDIDAS PARA COMBATIR EL FUEGO
Agoxtes extimzorss : No mfiamabls 2i combustible. Actuar wegin tpo de fego sxistete
Proteccion especial : Nizgum
Proced Especales ; Noe aplica
Rissgo explosion : Ne aplica
I SECCION 6: MEDIDAS PARA CONTROLAR DERRAMES O FUGAS I
Modidas do emargencia Lavar con 2g=a y trapear
Proteccion personal 3 Axntparmas ¥ guantes
Dadios al ambisare - Nizguzo, bquide mofnsve
Mastodos de elimemacion Tratar como kquido mof%asnvo
I SECCION 7: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO |
Manipulacion : Usar antiparmas y guantos
Alracenamiento : Almacenar s higar fewco ¥ weco
Embalajes : Abmycenar solo en sxnase orizinal
I SECCION §: CONTROL DE EXPOSICION' PROTECCION ESPECIAL |
Modidas por sxposicita No w% requiars
Proteccion respimatoris No =% requiare
Protecciads losojos Antpamas
Guaxtes do proteccion de PVC
www.commoscibletechnolomes.com www.ulman cl atenciomalcbonteGubmen cl
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M- HOJA DE SEGURIDAD e L i N

-~ Fuvidon: 10

A Focha de Revidin: Ags 3616
: Taghu 2
M GAIA Nanosilice

| SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS ¥ QUDMICAS |

Estado fisico : Ligaido
Coler - Blaxco
Olor : Caractanstico
PH - 5=1
Demiidad 220 C : 1,032 =0,004 (g'ml)
Viscosidad { Copa Ferd N'4) : 4= 1 (wg)
Solidos ILQ 4 : 15=21%
Inflamacion Combastion Explozion - No mflapabls, No coxibastible, No explosive
Sokebilidad - Completaments sokble e agma
| SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD |
Estabilidad - Eztabls bajo condicionss normmalos
Reactrvidad - Nmzgzma
| SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA |
Toxicidad aguda - Por ingestion, dosds =~ 4000 mg'kg
Efectos peligroscs para b salnd : Naogmo
| SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA |
Insstabilidad : Estable
Penizntencia’ degradabelidad : Loz métodos para determinacion de by biodegradabilidad
20 son apBcables 2 sastancias morganicas
Bio-acezmlacica : No apica

SECCION 13: CONSIDERACIONES SOBRE DISPOSICION FINAL I

Matede & elimmacion del prodncto : Dobs tratarie como kquido mefeasivo
Elinsinacion do sanvases : Deopositar ea vartedsro atorizado semm

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

NCh 2180 : No apica
Cedigo NFPA - Sakad: 1/ Inflaza: O React: 0¥ Rissgo Especal: 0
N'UN : Ne chsificado

SECCION 15: NORMAS VIGENTES |

Normas mtemmacionales aplicables - ASTMC-494
Normas zacionales aphicables - NCa 2182
Marca eo otiqueta : Codigo NFPA

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

El Sormato de esta boja de sweguridad cuzgple con la NCh 2245 of 03.
La informacidn contenida % cumega de busay fo y volmtariamezes. ULMEN S.A. 20 % bace responsabls por ol busn o
mal uso ds esta informmacion Considarando que el wso de est2 mformacion y de los prodactos esta fnsra del coztrol del

provesdor, ULMEN S.A. no acums responsabilidad alsuna por este concepto. Las condicionss de use weguro del producto
@ obligacion del wsnario.
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FICHA TECNICA

Deseripeion

Aspectos Tecnicos

GAIA Nanosilice

Adicionante @ cementos para

concretos de altas

GALA MNanesilice es el primer adicionsnie
bese nanosilice generado dursnte 2004 por
12 cinerFia Scitech Cosmoscible / Ulmen

Pemenece a la linea GATA MANOSILICE,
donde las rescciones quimicas en sl
homigon comvieren lss manopartoulss de
silice en manopartioulas de cement.

Elimina el total de la silice en polve en
cualquiers de s altemnativas, v mambien los
supesplasificantes, redociendo al minimo
los reductores plastificanses.

Con GATA Manosilice se obtiene concretos
die alio rendimdenso ; 70 MPa a B28.

Ideal para comcretos fipo “Fast Track™, a
usar dentro de las 24 homss posteriores al
vaciado, con sdecuadas dosificaciones, que

Propiedades

Duracion

bajo ISO S01-2008

<
s
-
O
E
-

permiten obtensr homuigones impermeables
semm norma DIM 1048 o Mch 2262,

Consemencia de la menor actvidad
operacional, menor finjo de material con la
consipuiente reduccion de imventario, ¥ - - -
- - e lgwido, amigable con el medio
arnbiente v 13 salud ds los mabajadores.

6 meses slmacenade en lugsr fresco ¥
protemide del sol recomendado por misstro
Siztema de Conirol de Calidad, certificado

Pk st Rl Slar DO, 02

Farviaia 11
Fochs da Rarviskin: dpa 36, 1§
Pagima | e |
Cclones
=
= —
- — -
el —
[
- f‘-
.
=
[ | ] -] a T = =
Chma
—— e ——
-
—_—
L 1 -“‘"
[ "
- e
v
——
o ol - I — L A

H-70 com 1.7% da GATIA

Dosis

5e recomiends su nso en dosis de 005 a
3% en base al peso del cemento Pama
dosis fiems de este rango, confacis al
equipo técnice ULMER.
Prezentacion

Bidon plastics de 230 Ez.

Contensdor retomable de 1000 kg

Propiedades Fizteas

Asgpacio - Lig. Levemeante viscoso.
Color - Blanco

Densidad - 1,032 =0,004 gml

= 51

Viscosidad 142 1 () (C.Ford M)
Clasificacion

Gaia Manosilice no tene clasificacion
oomada, sin embarge Omople  como
sditive superplastficants tipe F, segim
WCh 2182-2010

T savtarn 2 7430 — Tel (%670 TRETILAR — 756-7 75057838 — Ta Dintana

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

180



Anexo N°20: Panel fotogréafico — Caracterizacion de materiales

b

Figura 7: Ensayo de Tamizado - Agregados
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Figura 8: Ensayo laboratorio - Peso unitario suelto y compactado de agregados

Figura 9: Ensayo laboratorio Peso especifico agregado grueso
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Figura 10: Ensayo laboratorio - Peso especifico agregado Fino

Figura 11: Horno para secado de agregados
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Figura 12: Ensayo laboratorio - Contenido de Humedad agregado fino

Figura 13:Ensayo laboratorio - Contenido de Humedad agregado Grueso
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Figura 14: Ensayo laboratorio de absorcién - Agregado grueso

Figura 15: Ensayo laboratorio de absorcion - Agregado fino
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Figura 16: Trabo integrantes en caracterizacion de agregados
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Anexo N°21: Panel fotografico — Elaboracion y ensayos de concreto fresco

Figura 18: Producto Nano-silice
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Figura 20: Procedimiento de elaboracion de mezclas de concreto
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Figura 23: Ensayo Asentamiento - Concreto base
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Figura 25:Ensayo asentamiento - 1.0% Nano-silice
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Figura 27: Ensayo asentamiento - 2.0% Nano-silice
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Figura 28: Equipo para ensayo asentamiento y
elaboracion de probetas

o S "(, by T e “x ; '.
2o BT e SRNL

- -

Figura 29: Molde normalizadas para probetas de concreto
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Figura 30: Ensayo de Peso unitario del concreto mediante moldes normalizados.

Figura 31: Muestras para ensayo de Peso unitario del concreto mediante moldes normalizados
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Figura 32: Ensayo de Peso unitario del concreto mediante Olla de
Washington
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Figura 33:Ensayo de contenido de aire del concreto mediante la olla de
Washington — Nano-silice 0.5%

Figura 34: Ensayo de contenido de aire del concreto
mediante la olla de Washington — Nano-silice 1.0%
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Figura 35: Ensayo de contenido de aire del concreto mediante la olla de
Washington — Nano-silice 1.5%

Figura 36: Ensayo de contenido de aire del concreto
mediante la olla de Washington — Nano-silice 2.0%
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Figura 37: Olla de Washington para ensayo de Peso
Unitario y Contenido de aire

Figura 38: Olla de Washington para Contenido de aire
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Figura 39: Elaboracién de probetas para los ensayos
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Figura 40: Muestra de tandas de elaboracién de probetas de concreto
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Figura 41: Desmolde de probetas de concreto
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Anexo N°22: Panel fotogréafico — Curado del concreto

Figura 42: Curado de probetas de concreto
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Anexo N°23: Panel fotografico — Ensayos de concreto endurecido

=

ONA llm
EN CASOS
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Figura 43: Calibracion maquina de compresion

Figura 44: Almohadillas de Neopreno
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Figura 45:Preparacion para ensayos de Compresion de las probetas de
concreto
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Figura 47: Muestra de resultados - Ensayo de compresion (3 dias- 0.5% Nano-silice)
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Figura 49: Muestra de resultados - Ensayo de compresion (7 dias- 0.5% Nano-silice)
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Figura 51: Muestra de resultados - Ensayo de compresion (28 dias- 0.5% Nano-silice)
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Figura 53: Muestra de resultados - Ensayo de compresion (3 dias- 1.0% Nano-silice)
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Figura 54: Muestra de resultados - Ensayo de compresion (7 dias- 1.0% Nano-silice)

Figura 55: Muestra de resultados - Ensayo de compresion (14 dias- 1.0% Nano-silice)
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Figura 57: Muestra de resultados - Ensayo de compresion (1 dia- 1.5% Nano-silice)
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Figura 58: Muestra de resultados - Ensayo de compresion (3 dias - 1.5% Nano-silice)

Figura 59: Muestra de resultados - Ensayo de compresién (7 dias - 1.5% Nano-silice)
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Figura 61: Muestra de resultados - Ensayo de compresion (14 dias - 1.5% Nano-silice)

212
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO



Figura 63:Muestra de resultados - Ensayo de compresion (28 dias - 1.5% Nano-silice)
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Figura 65: Muestra de resultados - Ensayo de compresion (3 dias - 2.0% Nano-silice)

214
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO



Figura 66: Muestra de resultados - Ensayo de compresion (7 dias - 2.0% Nano-silice)

Figura 67: Muestra de resultados - Ensayo de compresion (7 dias - 2.0% Nano-silice)
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Figura 69: Muestra de resultados - Ensayo de compresion (28 dias - 2.0% Nano-silice)
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Figura 70: Ensayo de compresion y toma de datos
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Figura 71: Ensayo de compresion y toma de datos
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Figura 72: Tipo de roturas de probetas ensayadas.
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Figura 73: Muestra de los agregados distribuidos internamente en el
concreto.
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Figura 74: Muestra de probetas de concretos ensayados.
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Anexo N°24: Panel fotogréafico — Fallas de concretos elaborados

Figura 75: Falla por segregacion durante primeros ensayos
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Anexo N°25: Panel fotografico — Documentacion de equipos utilizados

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industrizles y de Laboratoric

S T N e P S z

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-282-2017

Laboratorio de Masas

Pdgina1de4

=

. Expediente 17489 Este certificado de calibracion documenia
la trazabilidad a los patrones nacionales ¢
2, Solicitante UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C. internacionales, que realizan las unidades

de la medicion de acuerdo con el Sistema
3. Direcci6n Parte de Lotes 120 y 73 N° Fnd. La Estrelia

Internacional de Unidades (S).
Sub Lt. B - Ate - LIMA.

Los resultados son validos en el momenio

~4. Equipo de medicidn BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 3100 g ejecucion de una recealibracién, la cual

estéd en funcion del uso, conservacion y
Division de escala (d) 0,01 g mantenimiento  del  instrumento  de
. s . medicion ¢ a reglamento vigente.
Div. de verificacion {e) 0,01 g
METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se

responsabiliza de los perjuicios que

Clase de exactitud i

Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecia
Modelo PAJ3102 interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
Ndamero de Serie 5646302069
R Este certificado de calibracién no podra
Capacidad minima 0,20 g . ; :
ser reproducido parcialmente sin Ia
. acio it | laboratorio
ProcedEca U.S.A aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
identificacién NO INDICA

El certificado de calibracién sin firma vy

sello carece de validez.

. Fecha de Calibracicn 2017-06-12

[47]

Fecha de Emisidén Jefe del Laboratoric de Metrologia

2017-08-12

ISPE MORALES

T e S - e —
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos € Instrumentos de Medicion Incustriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
rea de Metrologia MT - LM - 282 - 2017
2boratorio de Masas

. Método de Calibracion

e

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-011: "Procedimiento-de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase [I" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

’. Lugar de calibracion

Laboratorio de Masa de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima

. Condiciones Ambientales

- Temperatura

3 : 21:13C
-Humedad Relativa

77 %

. Patrones de referencia

Los resuitados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y el
Sistema Legal de Unidades de! Pery (SLUMP).

- Trazabilidad ..~ = |
PESAS (Clase de exactitud E1)

- Patron utilizac

ertificado de calibracion .~

i id . PESAS INACAL
Direccion de Metrologia - INACAL e
150033005 (Clase de Exactitud: F1) LM-C-535-2016
Cbservaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadnesiva con la indicacion de CALIBRADO.
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion industriales y de Laboratorio

CERT!FICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM-282-2017
Laboratorio de Masas
Pégina3de 4
11. Resuitados de Medicién
INSPECCION VISUAL
. AJUSTEDECERO .| TIENE TIENE NO TIENE
-OSCILACION.LIBRE | TIENE NO TIENE NO TIENE
TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura |_1 45¢ | 218 °F[
Medicion [Cargal1=" . 1550, )
B T m ] ‘mg)
1 0 3 100,00 5 -10
2 1 550,00 53 o] 3 100,00 5 -10
3 1 550,00 5 0 3 100,00 5 -10
4 1 550,01 8 9 3 100,00 5 -10
5 1 550,00 5 0 3 100,01 15} -1
8 1 550,00 5 0 3 100,01 6 -1
7 1 550,00 5 0 3 100,01 8 -1
8 1 550,01 6 S 3 100,02 8 7
9 1 550,01 4 11 3100,01 6 -1
10 1 550, OO 4 1 3100,01 6 -1
- Diferenc :
S ‘Error Maximo Permisible |
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
> s | Posicién
1 de las Inicial Final
l * cargas Temperatura | 21,3°C | 21,2°C |
' Posicién | Determmacxon del Error en Cero Eo lerminacion del ot
de la. Carga | s llr i Sl e
Carga Mzmr?wa & :‘f’(g)v et Aty el
1 0,10 5 0 1 000,00 5 0
2 0,10 5 0 1 000,00 5 0
3 0,10 g 0,10 5 0 1 000,00 { 1000,01 5} 9
4 0,10 5 0] 1 000,01 6 Q
5 0,10 5 0 999,99 4 -9
*Valor entre Oy 10e rror méximo permisible - +30

e T T e S=mre—ee—e—m)
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

~ CERTIFICADO DE CALIBRACION

Areq de Metrologia MT-LM - 282 - 2017
Laboratorio de Masas

Pagina4 de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura [-21.2°¢ F211eC ]

Carga |00 . - ‘CRECIENTES'
L(g) “Lg) L ALEm g
0,10 0,10 5 0 : :
~ 0,20 0,20 5 0 0 0,20 6 -1 -1 10
, 50,00 50,00 5 0 0 50,00 5 0 6] 20
1 100,00 | 100,00 5 0 0 100,00 4 1 1 20
| 500,00 500,00 4 1 1 500,00 4 1 1 30
i 1000,00{ 1 000,00 4 ] 1 1 000,01 6 9 9 30
If 1500,00{ 1 500,00 4 1 1 1 500,01 6 9 9 30
{2 000,00} 2 000,01 6 9 9 2 000,01 6 9 9 30
}2 500,00 2 500,01 6 g 9 2 500,01 5] 9 9 30
13 000,01] 3 000,01 6 -1 -1 3 000,02 7 8 8 30
;3 100,01} 3 100,01 7 -2 -2 3 100,01 7 -2 -2 30
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada 2 /a balanza. AL: Carga adicional, E o Erroren cero.
I Incicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién

Lectura corregida R correain

)

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medici
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidon fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
iargo plazo. '

Fin del documento
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Area de Metrologia

METROLOGIA & TECNICAS SAC

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industrizles y de Laboratorio

e

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 283 - 2017

Pdgina 1 de 4

Laboratorio de Masas
1. Expediente 17489
2. Solicitante UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.
3. Direccion Parte de Lotes 120 y 73 N° Fnd. La Estrella

Sub Lt. B - Ate - LIMA.

4. Equipo de medicidn

Capacidad Méaxima 30000 g
Divisién de escala {d) 19
Div. de verificacién (e} 10 g

Clase de exactitud it

iarca OHAUS
HModelo R31P30
Namero de Serie 8336460676
—~  Capacidad minima 20 g
Pmcedenc'ia U.S.A.
identificacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracion ~ 2017-06-12

BALANZA ELECTRONICA

Este certificado de calibracion documenta
Ia trazabilidad a los patrones nacicnales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

Los resultados son validos en el momenio
de la calibracién. Al solicitante fe
corresponde disponer en su momento Iz
ejecucién de una recalibracién, la cual
esta en funcion del uso, conservacisn y
mantenimiento  del instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiliza de ‘los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmentie sin Iz
aprobacién por escrito del laboraterio que
lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2017-08-12

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C.

O S B S T R =
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

e A S S SRS,

CERTIFICADO DE CALIBRACION
irea de Metrologia MT-LM-283-2017

aboratorio de Masas

Pégina2de 4

8. Método de Calibracion

La calibracion se realiz6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automaético Clase Il y Clase IIlI" del SNM-INDECOP!. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracicn

Laboratorio de Masa de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. - METROTEC
Av. 8an Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego Vipol, San Martin de Porres - Lima

3. Condiciones Ambientales

'~ Humedad Relativ:

). Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades de! Peru (SLUMP).

Trazabilidad .« | . . Patron utilizado Certificado de calibracion = -
PESAS (Clase de exactitud £1)
A . PESAS INACAL
Direccién de Metrologia - INACAL et &
150033005 (Clase de Exactitud: F1) LM-C-535-2016
PESAS (Clase de exactitud F1)
DM - INACAL LM-C-317-2016 / LM-
491-2016. PESAS METROIL
PESAS (Clase de exactitud F2) (Clase de Exactitud: M1) M-0774-2016
DM-INACAL LM-414-2016.
PESAS (Clase de exactitud E2) PESA INACAL
DM / INACAL LM-371-2016 (Ciase de Exactitud M1) M-0307-2017
PESAS (Clase de exactitud M1) DM- PESAS TOTAL WEIGTH
INACAL LM-133-2016 (Clase de Exactitud M2) CM-0812-2016

Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn de CALIBRADO.

jenseerens T Rt S S IR e SESmES A

‘etrologia & Técnicas S.A.C.
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Equipos de Laboratorio para Ingenieria Civil: Suelos, Asfaltos, Concretos y Tamices

CERTIFICAD

El material identificado en el presente documento ha sido
mspeccaonado y revisado de acuerdo con procedlmleﬁms
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de Ia
tolerancias prescritas.

Medida Largo: 60 Cenﬂmetros.

W@dﬁ@?a Amh@" 40 Cemime

NOMBRE DEL PR@DUCTO PLACA BASE DE
ASENTAMIENTO SLUMP.

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS303-2
SERIE DEL PRODUCTO: 132

FECHA: 21/12/2017 A/eK
A

Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

Calle 4, Mz. F1 Lt. 5 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
Telf.: 485 3873

©Cel: 945183033 /94518 1317 / 97005 5989
ventas@pys.pe / apozo@pys.pe

WWW.RYS.pe
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Product Certification
This is to Certify |

That the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY. LLC

PRODUCT ITEM NUMBER: LA-0275

MANUFACTURING SPECIFICATIONS:  ASTM C1611 C1611M-05

EN 12350-22

PRODUCT DESCRIPTION: SLUMP CONE
MODEL: LA-8275
SERIE: 131

DATE: 21/12/2017

FORNEY REPRESENTATIVE

This Certificate is issued as a statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated. It should not be construed or regarded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED?, since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repairs and overall condition of the instrumen(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage
or loss sustained by all parties arising or resulting from
deterioration, obsolescence, malfunction, or sub-standard

performance of said instrument(s): which shall be deemed to be
and which shall remain the sole responsibility of the machines
regular custodian, owner and/or manufacturer,

m@%%%%@,éﬁx@m@m@m@ EONANG

WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148
Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
Email - sales@fornevonline.com
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Product Certification
This is to Certify

That the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

N/ NS
NS

7 <=

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY. LLC

PRODUCT ITEM NUMBER: LA-0211-01

o
Z

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM C138 C143 C192 C231 C470
AASHTO T23 T119 T121 T126 T152
BS 1881:107
EN 12350-6 1697-3

AN

N

PRODUCT DESCRIPTION: CYL MOLD. 6” X 12” IN. PLASTIC.

MODELO: MAG6xi2

DATA: 21/12/2017

i
i

/

FORNEY REPRESENTATIVE

N2

=5

e

-

This Certificate is issued as a statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated. It should not be construed or regerded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at Jarge) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED?”, since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage

7

2

or loss sustained by all parties arising or resulting fom I
deterioration, obsolescence, malfunction, or sub-standard

performance of said instrument(s): which shall be deemed to be WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING /
and which shall remain the sole responsibility of the machines 1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148 %

regular custodian, owner and/or manufacturer. Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
Email ~ sales@forneyonline.com
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FORNEY, LP.
+1 724 346 7400

800 367 6397

www, FORNEYonline.com

LA-0455

OPERATING MANUAL

Universal Splitters
SP-0, SP-1, SP-2, SP-2.5, SP-3, & SP-33

Adjust splitter bars for desired chute width as follows:

A. Loosen two wing nuts, one on each end of splitter.

B. Lock the hopper in the “open” position by using the Safety
Lock beside the hand lever. (NOT necessary on Models
SP-0, SP-3, and SP-33.)

C. Flipthe adjustable chute bars back and forthto form alternate
right and left chutes of desired width. A chute width of two
to three times materials topsize is recommended. Check
to be sure the width chosen results in the same number of
chutes in either direction.

D. Tighten wing nuts, remove Safety Lock, and close hopper.

Place sample in closed hopper, distributing as you pour, and
level by hand until material is evenly distributed from side-to-
side and from front to back in hopper. Position pans.

Open gates of hopper using a smooth, rather fast motion of
the hand lever. Sample will divide to half the original portion in
each of the bottom pans.

NOTE: Hopper gate of Models SP-3 and SP-33 are spring
loaded and lever is merely released from holding notch to
open hopper.

If a smaller sample fraction is needed, transfer portion in one
pan to closed hopper, level, and split again. Repeat until the
desired fraction is reached, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, etc.

Sampling accuracy can only be as good as the methods em-
ployed. We suggest the following additional tips be employed
as part of your standard sampling procedures:

A. Prior to splitting your sample fraction, mix the sample by
repetitive dividing and recombining entire sample in the
hopper. Repeat until starting sample is thoroughly mixed.

B. When pouring samples into hopper, always use care to
distribute material back and forth in layers as you pour.

SP-2

If bridging or hang-up of material occurs in the chute bar
area, reset the splitter for wider chute widths.

. Always be sure your chute bar setting gives an equal number

of alternating chutes in each direction. The following chute
openings are permissible:

Model SP-0: 1in, 2in, 3in, 4in, 6in, 8in, 12in
Model SP-1: 1/2in, 1in, 1-1/2in, 2in, 3in, 4in, 6in
Model SP-2: 1/2in, 1in, 1-1/2in, 3in

Model SP-2.5: 1/4in,1/2in,3/4in, 1in, 1-1/2in, 2in, 3in

Models SP-3 & SP-33: 1/8in, 1/4in, 3/8in, 1/2in

. When using Model SP-0, material in the two pans on one

side of the splitter should be treated as a single sample —i.e.
combine the two when re-splitting or for retention of final
sample.

(Continued on back.)

Rev: 07/23/2014

PHONE:

800-444-1508
740-548-7298

on.com 740-548;

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

S e e e |

FAX: 800-255-5314
-5314
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LABORATORIO DE METROLOGI "
 CERTIFICADO DE CALIBRACION N°

917"

FECHA DE EMISION: 2017-06-09 -

"PAGINA: 1de3 -
. SOLICITANTE ; UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - SEDE ATE
DIRECCION : PARTE DE LOTES 120 Y 73 N° FND LA ESTRELLA SUB LT B - ATE - LIMA
. EQUIPO ; HORNO ELECTRICO
- MARCA : QUINCY LAB, COMERCIALIZADO POR FORNEY
‘MODELO : 21-250-1
N° SERIE - B221-00184
PROCEDENCIA y USA
IDENTIFICACION : N/
UBICACION ; LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS
TEMPERATURA DE TRABAJO 120 °C
~~ . DESCRIPCION = [ .. CONTROL NSTRUMENTO DEL EQU!PO -G
ALCANCE DE INDICACION 225 °C *) ,
DIV. ESCALA / RESOLUCION 25 °C (™)
TIPO " DIGITAL %)

. FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracion se efectud el 09 de Junio del 2017, en las instalaciones del laboratorio de PYS EQUIPOS.

. METODO Y PATRON DE MEDICION :
La calibracion se efectué por comparacion con patrones que tienen trazabilidad a la Escala Internacional de
Temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimiento de Calibracién de Incubadoras y Estufas PC-007 -
del SNM/INDECOPI.
Se utilizé un termémetro patron con Certificado de Calibracion N° LT-770-2016 trazable a INACAL

. RESULTADOS :
La calibracion se realizo bajo las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura Ambiental :  19.0 °C Humedad Relativa: 80 % Presiéon Ambiental : 1 bar

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicion se ha determinado con un factor de cobertura k = 2, para un nivel de confi ianza de
95% aproximadamente.

. OBSERVACIONES @
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO". & ) =
equipo solo cuenta con un control analogico de temperatura.

La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacidn y mantenimiento del mSIrumento de
medicién o reglamentos vigentes. :
Los resultados se refieren Unicamente al instrumento ensayado en el momento de la calibracion y en Ias-
condiciones especificadas en este documento. No se realizé ningun tipo de ajuste al equipo antes de la cahbrac:on

y 724

Revisado por: ( ) Calibfadopor:
Eiar Pozo Solis Amed Castillo Espinoza
Dpto. de Metrologia' e

Ealle 4 Mz F‘I L! 05 Urb \hrgen del Rosarlo [uma 31
Teli 485 3373 Rpm_#945 183 033/#945 181 317 ‘Cel 945 183 03

94518131

“PROHIBIDA LA REPRODUCCIDN TOTAL Y/0 PAR[‘IAL nF FQTF nnmlm:mn em 1'0°A1ITNRIZACIAN RE DVE EANIDAC E1 D 12
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LABORATORIO DE METROLOGIA

" CERTIFICADO DE IBRACION N° 171917

PAGINA: 2de 3

TEMPERATURA DE TRABAJO : 120°C

"'ﬁempb Termémfetro

‘§ delequipo oo i

‘(min) |oo(C) bt 2 s e aatey ) Y
00 120 1225 1223 1262 1212 1195} 1220 1190 1293 1205 1189 122.1 10.4.
02 120 1248 1252 1298 1232 1224§ 1217 1336 1282 1233 1212§ 1253 124,
04 120 1239 1239 1283 1221 1205§ 1224 1192 1282 1205 1184 1227 9.9
08 120 1251 1252 130.0 1225 121.8] 1249 1205 1308 121.3 1188) 124.1 12.0
© 08 120 1252 1252 129.8 1229 12221246 1208 1327 1222 120.0f 1246 12.7
10 120 1229 1229 1265 1211 119.5f 1218 1186 1274 1202 1185] 121.9 8.9
12 120 1244 1246 1298 1223 1213} 1240 1204 1309 121.8 1198] 123.8 11.4~
14 120 122.0 1221 1260 1209 1193} 1216 1184 1284 1203 1185) 1218 10.0
16 120 1255 1253 1309 1230 12261262 1217 1350 1233 121.0f 1255 14.0.
18 120 1227 1233 127.3 121.9 1209 1234 1201 1302 1220 1200] 123.2 10.2
20 120 1224 1228 1272 1216 1209} 1239 1209 1327 1226 1207f 1236 12.0
22 120 1250 1252 1303 123.1 122.7}1255 1218 133.0 1235 1212 125.1 11.8
24 120 1232 1232 1271 1214 1197} 1218 1187 1284 1205 1187)f 1223 9.7
26 120 1243 1243 1288 1227 121.8) 1248 1212 1330 1228 121.0f 1245 12.0
28 120 1241 1238 1281 1221 12111233 1199 1300 121.0 1193} 123.3 10.7
30 120 1232 1236 1275 121.4 1203§1222 1193 1289 1204 118.3§ 1225 10.8°
32 120 1236 1240 1280 1218 1208} 1230 1194 1287 1205 1192) 1229 95
34 120 1246 1247 1292 1224 12171246 1210 1321 1222 1200f 1243 12.1
36 120 1241 1243 1287 1222 1214|1243 1203 1312 1216 1196] 1238 11.67-
38 120 1223 1224 1266 1209 11931218 1185 127.3 1199 1181f 1217 9.2°
40 120 1253 1253 1302 123.0 1229 121.6 1332 1232 1208 125.1 124,

T_PROM. 120 ] 123.9 124.0 .128.4 1. 130, 16 119.6] 123.5

T. MAX. 120 1255 1253 1309 1232 122.9) 1262 1336 1350 1235 1212

T. MIN, 120 122.0 1221 1260 1209 119.3}1216 1184 127.3 1199 118.1

DIT 0.0 3.6 3.2 49 23 36 | 46 152 7.7 3.6 341

DTT: Diferencia de temperatura (T. Max - 7. Min.)

Temperatura Ambiental Promedio : 19.0°C
Tiempo de calibracion del equipo : 40 minutos
Tiempo de estabilizacion del equipo : 1h 20 min

DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO | INCERTIDUMBRE

ENELTIEMPO(C) | = ENELESPACIO(C)

15.2 10.8

Caile 4 Mz FiLL 05 Urb Vlrgen del Rosaruu lea 3‘ AR

,.E mal Cvemas@py pe/ metroiogla@pys pe
r* Web Page www pys p

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PAR[‘.IAL DE ESTE DOCUMEN]O SIN [Ty ﬂlITnRI7Af‘InN nF PVSFNIIIPNQ F 1R T
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION NO

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 120 °C

126.0

menT

PAGINA: 3de 3

125.0 A 2 :
124.0 \T‘/‘uﬁ\v‘ ",' N\ = // N N

\\
u

123.0 ' -

122.0 %

121.0

TEMPERATURA( *C)

120.0 1—0——0—————————-

4
)
<@
@
&
4
<

118.0

118.0
117.0

TIEMPO (min)

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 ‘28 30 32 34

f

| ~—o—Termémetro del equipo —ii— Temperatura Promedio Patron

!
|

UBICACION DE LOS SENSORES

11cm

7® 8 @
e 17 cm

6i® 9@
2® 3@ 11 cm
5 ® b
@ 4@ i A
31 cm
//
—45,5 cm ! \\

.0s termopares 5 y 10 estan ubicados sobre el centro de sus respectivos niveles a 1,5 cm por encima de ellos. .
-0s demas termopares estan ublcados a un cuarto de la longltud de los iados del equxpo (en eI centro de cada

SASEUDR 2 R PR S OTTR SR SHS MRSy
ie[f 485 3873 Hpm #945 183 033/#945 18‘1 317'1881 =845
o E-manl vemas@pys.pe/ metru!og;a@p“
o Wab Page wwwpys pe

36
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Pégina 1 de 2
Solicitante : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.
- Direccién : PARTE DE LOTES 120 Y 73 NRO. FND. LA ESTRELLA

SUB LT B LIMA - LIMA - ATE
Instrumento de Medicion : MEDIDOR DE AIRE CONFINADO

" Indicacién : ANALOGICA

=7 Alcance de Indicacion : 0% a 100% de aire
° . Div. Minima de Escala :0.1% (0% a 6%) 0.2% (6% a 8)

" © Método de calibracién empleado

0.5% (8% a 15%) 1% (15% a 30%)
5% (30% a 50%) 10% (50% a 100%)

Fabricante : FORNEY
| Modeio (LA0316
Serie . :165 .  ‘.
Procedencia : USA
Lugar de Calibracién ~ :Lab. Mgtmnogia de PyS EQUIPOS EIRL

" Fecha de Calibracion 21-12-2017 _

Fecha de emisidn :21-12-2017

: La calibracion se realizé empleando el método de comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la ==
" balanza y las indicaciones del instrumento en % de presion de aire ek

Observaciones P
© El porcentaje de volumen de aire se calcula como la fraccidn del volumen desaojado del equipo entre el volumen -7~ -
- de agua dentro del recipiente lleno, multiplicado por 100%. A

* Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere = .7~
" exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto. .-
PyS EQUIPCS EIRL, no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente cocumento.
El usuario es el responsable de la recalibracién de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacién y mantenimiento del mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vigentes.
le presente documento carece de valor sin firmas y
%) a51°nado por PYS EQUIPOS

236
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TRAZABILIDAD

Péginda2de2 -

Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los patrones nacionales de Masa del Servicio -

Nacional de Metrologia SNM-INDECOPI en concordancia con el Sisterna Internacional de Unidades de Medida (SI) y el

Sistema Legal de Unidades de! Peri (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCLA

La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la

y OIML g1.104-en:2009 (JCGM 104:2009)

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Juego de Pesas LP-608, 609 -2017
INACAL
Patron de referencia de Manémetro de Indicacién LFP-C-113-2017
INACAL, Pigital
CCNDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 20.0 °C 20.0 °C
Humedad Relativa 70 % 70. e %
RESULTADQS DE LA MEDICION
Masa Recipiente Tncertidumbre | U ‘-Volumen Incertidumbre U
(k=2) ; - =2)
35474 ¢ 02g 70564 ¢ 0.5 ml
Densidad Aire Lugar | Incertidumbre U : Densidad Agua Incertidurmbre U
de calibracién &=2) Destilada k=2)

1.165 kg/m3 0,002 g/m3 0 999_ g/mS 0,060 g/cm3
Indicacion Division Minima | Volumen de Agua ; 'C;lhﬁdad‘vde‘ . |* Desviacién Incertidumbre
Medidor de aire Medidor de Aire ~ Medido (M) Aire Estimado Encontrada (% | medidor de aire
(% de aire) (% de aire) (Y% deaie) de airg) U &=2)

3.0 0,1 3498 5 0,0 0,1
ENSAYO DE CARGA DIRECTA
Lectura Patrén Lectura L1 Lectura L2 Lectura L3 Promedio Error
(PSD (PSD (PST) (PSD (PSD) (ST
5.0 49 49 4.8 4.9 -0,2
10,0 9.9 9.9 9,8 9,9 -0,1
15.0 149 14.8 149 14.9 -0,1
INCERTIDUMBRE

guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008) -
“Guia para la expresion de incertidumbre en las mediciones™, la cual sugiere *
Gesarrollar um modelo matemético que tomen e cuenta los factores de influencia durante la calibracion; La
indicada no incluye una estimacién de las variaciones a larg
Incertidumbre Expandida (U) v se obtienc de la multi
cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2

Incertidumbre - -

0 plazo. La Incertidumbre de medicion reportada se denomina 1"".4 . '_
plicacién de la incertidumbre estandar combinada (u) por el factor de .
para un nivel de confianza de aproximadamente 95%. '

=Y

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Product Certification

This is to Certify

That the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY. LLC
PRODUCT ITEM NUMBER: LA-0316

MANUFACTURING SPECIFICATIONS:  ASTM C231
AASHTO T152

BS 1881
EN 12350-7

PRODUCT DESCRIPTION: AIR METER - PRESS-AIRE METER

MODEL; LA-0316

SERIE: 1

I

DATE: 21/12/2617

FORNEY REPRESENTATIVE

This Certificate is issued as a statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an aceuracy as
indicated. It should not be construed or regarded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue o retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED?, since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repeirs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage
or loss sustained by all parties arising or resulting from
deterioration, obsolescence, malfunction, or sub-standard

performance of said instrument(s): which shall be deemed to be
and which shall remain the sole responsibility of the machines
regular custodian, owner and/or manufacturer,

WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148
Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
Email - sales@forneyonline.com
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Péagina : fde3

CERTIFICADO DE CALIBRACCION Namero: 1269/ 17
Certificate of calibration Number.
_INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
© instrument
FABRICANTE : FORNEY
. Manufacturer
~MODELO ; F-1100KNB-CPILOT
Model
- NUMERO DE SERIE R (114
* Serial Number :
"RANGO DEMEDICION  :  §-100.000kgf
. Measurement range ’ :
- SOLICITANTE : UNWERSHDAD CESARVALLEJO S.A.C.
 Customer
'CLASEDEPRECISION 1+ 4~
Accuracy %l &

FECHA DE CALIBRACION 2017 - 12 - 21

Date of calibration

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: (CUATRO)
Number of pages of this certificate and documents attached

Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas.No podré ser reproducido tofal o parcialmente, excepto cuando se haya

_ obtenido previamente permiso por escrito de la organizacion que lo emite.
This certificate it is an .accurated record of the resulfs of measurements performed. This certificate may not be partially reproduced, except whit the por o
written permission of the issuing organization. e

- Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. La organizacion que lo
emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos calibrados.
The result of this certificate refer to the moment and conditions in which the measurements were made. The issuing organization assumes no responsibility
for damages ensuing misuse of the calibrated instruments

El usuario es responsable de la recalibracion de-sus instrumentos-a intervalos spropiados
The user is responsible for having the apparatus calibrated at appropriated intervals

“ Caile 4, MZFILE "’MS Urb Vfu’gen del Rosarm lea 2
£.5 F 1
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. CERTIFICADO DE CALIBRACION Namero: 1269/ 17

Pagina 2de3
~OBJETO DE PRUEBA : PRENSA DE CONCRETO
. TRABAJO REALIZADO : CALIBRACION
METODO UTILIZADO COMPARACION DIRECTA

. SITIO DE CALIBRACION: KM 85 CARRETERA TARMA — SAN ROMAN - SAN ROMAN

RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

= La MAQUINA descrita CUMPLE con.los errores méaximos tolerados en-uso, segin lo estipulado en fa

_Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 7500-1 venﬁcaolon de maqumas d ensayo uniaxiales estaticos.

parte 1: maquinas de ensayo de fraccionicompresion vermcacnon y-calibracion def sistema de medida de

fuerza. %
CLASIFICACION DE LA MAQUINA
“Error de Exactitud 060 %  Error de cero %
" Error de Repetibifidad : 017 % Error por accesorios %
Error de Reversibilidad = % Resolucion %

De acuerdo con los datos anteriores y segun la clasificacion de la Norma internacional 1SO 7500-1 la maquina de cnsaye<
.se encuentra clasificada :

:‘A{Escana'»wo,ega_kgf " Compresion  Clase Desde el

240
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»TCERTHHCADO DE CALIBRACION

Namero: 1269717
Pégina 2de3
" TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION CELDA DE CARGA
Marca PYS
Serie N° 91
Capacidad 200000 kg (nominal)
INDICADOR DIGITAL  HIWEIGH
Modelo 315-X5
Serie N° 0332565

_La celda pairon empleada en la calibracion mantiene la trazabilidad durante las mediciones realizadas a la

" méquina de ensayo ya Gue se encuenira-trazada por el Laboratori
- Pontificia Universidad Catdlica del Peni. Expediente: INF-LE 47816

" UNIDADES EMPLEADAS

 RECOMENDACIONES:

e: Estructuras Antisismicas de la

Sistema intemacional de unidades

1- Es necesario implementar un programa de comprobamon continua de la MAQUINA con

patrones adecuados.

tratar de garantizar un correcto funcionamiento

-~ FIRMAS AUTORIZADAS
- - Authorized signatures.

z

“Revisado por:
.. Eler Pozo S.
7 Dpio de Metroiogia

2- Se debe implementar Un programa de aseo permanente para la VIAQUINA Esto con el fin de

C W“JC%

ado por
Amed Castillo E.
Técnico

|DE PYS EQUIPOS ELRL: >

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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1DE1

PROTOCOLO DE CALIBRACION PruebaNo,  1269-17
Fecha: 211122017

FABRICANTE: FORNEY
SOLICITANTE: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO S.A.C.

UBICACION: PARTE DE LOTES 120 Y 73 NRO. FND. LA ESTRELLA SUB LT B LIMA - LIMA - ATE
TIPO DE MAQUINA PRENSA CONCRETO
No. SERIE : 17027
MODELO: F-1100KNB-CPILOT
CAPACIDAD MAXIM: 100000 Kkgf
DIVISIONES 100000
DIVISION DE ESCALA  (d) = (e) = 0.1
CARGA MAXIMA 120000 KGF
.. Lectura:.del-patron
-f- 1(AsC) -2 ‘{-2(DESC) |-=:3(ASC) PROMEDIO
3 A LECTURAS
TN kN
:../9856 98.65
197.70 197.51
295.57 295.57
374 393,74
49131 491.31
589.09 589.09
686.96 686.96
785.12 784,92
882.50 882.40
1400 1§ 400000} - :980:65" 980.37 $80.37
Leclura maquina después de la fuerza 0 0 — ) ——
Lectura Maquina (Fi) Calculo de ervores relativos Resolucion Incertidumbre
Exactitud | Ropelibiidad | Roversibiidad ‘Accosorios =
(%) b{%) V(%) acc(%) a(%) U(%) A
-0.60 0.10 — —_ 0.101 0.260 o
.70 0.10 — — 0.051 0.255
0.47 0.17 — — 0.034 0.260 3
-0.38 0.05 — —_ 0.025 0.244 :
<0.20 0.06 — — 0.020 0.243
-0.12 0.03 — — 0.017 0.241
-0.07 0.01 — — 0.015 0.240
-0.05 0.02 —— -_— 0.013 0.241
: 0.02 0.01 — — 0.011 0.240
007" 1100000, & 0.03 0.01 — —_ 0.010 0.240
Errer de cero 10 (%) 0 0 No aplica 0 No apiica Frmax. T cera(0)0.00

i, Virgen 4 RoSario'Lima 31
19451813177 970 0559
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CERTIFICADO DE CALIDAD

AMS3 Ingenieria & Negocios SAC con RUC 20513903261, domicilio fiscal Av. Circunvalacién N°
2603 Piso 2 Int4 Urb. Salamanca de Monterrico - Ate - Lima. En condicién de importador y
comercializador, garantiza la calidad y el cumplimiento de especificaciones técnicas del siguiente
producto de acuerdo a la calidad y especificacion de la fabrica.

Nombre de Producto

Martillo Compactador Proctor Estandar.

ESPECIFICACIONES
NOMBRE COMERCIAL Martillo Compactador Proctor Estandar
DENOMINACION Pis6n Compactador Proctor Estandar
MARCA QTKF
MODELO DE CATALOGO | SUE80150
CODIGO DE TIENDA SUE80151
MEDIDAS Martillo 2 pulg.(50.8 mm) didmetro
PESO Martillo 5.5 Lbf (2.50 Kgf)
CAIDA Altura de 12 pulg.(304.8 mm)
NORMA ASTM D558, D559, D560, D698; AASHTO T99, T134, T135, T136
FABRICACION Hecho en Pert |
Atentamente,
/é,(éﬁz\\
o é@g\"f
"’\%35" S
B
AM3 ING SAC

| Av. Circunvalacién N° 2603 Piso 2 Int.4 Urb. Salamanca de Monterrico - Ate - Lima 03
| Central telefénica: 511-713 1336 | |am3ing@am3.com.pe | www.am3.com.pe |
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CERTIFICADO DE CALIDAD

AM3 Ingenieria & Negocios SAC con RUC 20513903261, domicilio fiscal Av. Circunvalacién N°
2603 Piso 2 Int4 Urb. Salamanca de Monterrico - Ate - Lima. En condicién de importador y
comercializador, garantiza la calidad y el cumplimiento de especificaciones técnicas del siguiente
producto de acuerdo a la calidad y especificacion de la fabrica.

Nombre de Producto

Martillo Compactador Proctor Modificado.

ESPECIFICACIONES
/ |NOMBRE COMERCIAL  Martillo Compactador Proctor Modificado
| DENOMINACION Pisén Compactador Proctor Modificado
MARCA QTKF

MODELO DE CATALOGO |QSU00152
CODIGO DE TIENDA SUES80151

MEDIDAS Martillo 2 pulg.(50.8 mm) diametro
PESO 10 Lbf (4.55 K gf)
CAIDA Altura de 18 pulg.(457.2 mm)
NORMA ASTM D1557, AASHTO T180
FABRICACION Hecho en Peru
Atentamente,
i afil'ﬂkﬁha’-
i{@ x € “.“S
[©
(O -\ $ i
N can®/
AMS3 ING SAC

| Av. Circunvalacién N° 2603 Piso 2 Int.4 Urb. Salamanca de Monterrico - Ate - Lima 03
| Central telefénica: 511-713 1336 | |am3ing@am3.com.pe | www.am3.com.pe |
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Lioyd's Register
LRQA

CERTIFICATE OF APPROVAL
This is to certify that the Quality Management System of:

ELE International
Chartmoor Road, Chartwell Business Park,
Leighton Buzzard, Bedfordshire
United Kingdom

has been approved by Lloyd's Register Quality Assurance
to the following Quality Management System Standards:

1ISO 9001:2008
The Quality Management System is applicable to:

The design, development, configuration management,
manufacture and end customer servicing of quality control
monitoring instrumentation, against the requirements of
international standards, for the civil engineering and
environmental industries.

Approval Original Approval: 13 February 1992
Certificate No: LRQ 0860461
Current Certificate: 1 January 2016

Certificate Expiry: 14 September 2018

Issued by: Lloyd's Register Quality Assurance Limited

1 Trinity Park, Bickenhill Lane, Birmingham, B37 7€S, United Kingdom

Register Group Limited, its affiliates and subsidiaries, induding Lioyd's Register Quality Assurance Limited (LRQA), and their respective officers, o 2gers are, indivi llectively, referred to in this dause
d's Register’, Lloyd's Register assumes no responsibility and shall not be liable 10 any persan for any loss, camage or cxpense caused by refiance on the information or advice in this dotument or howsoever provided, unless
rson has signed a contract with the relevant Lioyd’s Register entity for the provision of this information or advice and in that case any ity of Eabilay i ively on the terms and conditions set out in that contract.
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