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Resumen

La investigacion realizada describe la influencia del nano material, como es el
nanosilice en las propiedades mecanicas del concreto f'c=280 kg/cm2, que es
utilizado en la construccidn de estructuras llamadas pilotes que sirven para construir
las cimentaciones profundas. Las propiedades estudiadas fueron la resistencia a
traccion, compresion y trabajabilidad con la incorporacién de nanosilice en
porcentajes de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25% del peso del material cementante las
cuales fueros ensayadas en diferentes edades a los 7, 14 y 28 dias. Para la
resistencia a compresion se procedio de acuerdo a NTP 339.034 y la resistencia a
traccion se utilizé el método de traccion diametral segun la norma NTP 339.084 se
ensayo0 45 por cada propiedad. Y también cuantifico la trabajabilidad NTP 339.035

en el trascurso del tiempo de 3 horas realizando 20 ensayos.

La investigacién fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicado y disefio experimental
puro. La resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias se incrementd con
la incorporacion de nanosilice, y el porcentaje de 1.00% presenta mayor incremento
llegando a una mejora de 10.22 % con respecto a la muestra patron. La resistencia
a la tracciébn aumento para el porcentaje de 1.00% que presento mayor desarrollo
llegando a una mejora de 13.53 % con respecto a la muestra patrén. Asimismo, los
ensayos de trabajabilidad demuestran que el nanosilice presenta propiedades de
plastificante para el concreto ya que a las tres horas de mezclado el asentamiento
se presenta adecuado, con 6” para los porcentajes de 1.00% y 0.75%. El porcentaje
adecuado para mejorar la traccién, compresion y trabajabilidad del concreto para
pilotes fue de acuerdo a la presente investigacion de 1.00% de nanosilice, esto en

funciéon al material cementante.

Palabras clave: Nanosilice, compresion, traccion, trabajabilidad, pilotes, concreto.
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Abstract

The research carried out describes the influence of the nano material, such as
nanosilice, on the mechanical properties of concrete f'c = 280 kg / cm2, which is
used in the construction of structures called piles that serve to build deep
foundations. The properties studied were the resistance to traction, compression
and workability with the incorporation of nanosilice in percentages of 0.50%, 0.75%,
1.00% and 1.25% of the weight of the cementitious material, which were tested at
different ages at 7, 14 and 28 days. For the compressive strength, we proceeded
according to NTP 339.034 and the tensile strength was used by the diametral tensile
method according to the NTP 339.084 standard, 45 was tested for each property.
And | also quantify the NTP 339.035 workability over the course of 3 hours by
performing 20 tests.

The research was of a quantitative approach, applied type and pure experimental
design. The compressive strength of the concrete at 28 days increased with the
incorporation of nanosilice, and the percentage of 1.00% shows a greater increase,
reaching an improvement of 10.22% with respect to the standard sample. The
tensile strength increased for the percentage of 1.00% that presented greater
development, reaching an improvement of 13.53% with respect to the standard
sample. Likewise, the workability tests show that the nanosilice has plasticizer
properties for concrete, since after three hours of mixing the settlement is adequate,
with 6 “for the percentages of 1.00% and 0.75%. According to the present
investigation, the adequate percentage to improve the traction, compression and
workability of concrete for piles was 1.00% nanosilice, this in function of the

cementing material.

Keywords: Nanosilice, compression, traction, workability, piles, concrete.
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l. INTRODUCCION

Segun Yue, Gu (2017, p.2). El hormigén es el insumo de construccién mas utilizado
en el mundo y genera de 8% al 10% de las emisiones totales de diéxido de carbono
generadas en el planeta. Para mitigar la huella ambiental producida por fabricar
concreto, se busca utilizar materiales cementantes suplementarios y reemplazarlos
por partes de cemento, que es el principal componente de la mezcla de hormigon.
En este contexto surge la nhanotecnologia como aporte, mas aun que como indica
Tutor-Sanchez, (2018, p.2) que el sector de construccion esta dentro de los diez
campos que mas pueden beneficiarse con estas tecnologias. De acuerdo Molina 'y
Castellanos (2017) en los aflos mas recientes se ha generado avances
considerables en la nanotecnologia y gracias a esto ha manipulado los concretos y
morteros a nivel atdbmico, con estos avances se han podido incrementar las
caracteristicas mecanicas propias del hormigbn como son resistencia a
compresion, traccion, flexion y corte, debido a esto se presentan un gran potencial
para poder seguir mejorando las propiedades del concreto segun las necesidades
especificas que se puedan presentar. Asimismo, con la incorporacién de
nanomateriales al concreto se produce materiales de construccion con menor
impacto al medio ambiente, ya que aumentar las caracteristicas mecanicas
mencionadas anteriormente, la geometria de los elementos estructurales se
reducen y en consecuencia también las demandas de agregados, cementos, acero,
agua, por lo que también es importare que los profesionales de la construccion
empiecen a utilizar los nanomateriales durante la produccion de hormigén. De
acuerdo a lo mencionado por Chen, Yi-Fan y Meng-Quiang (2016, p.02). El humo
de silice o micro silice es el material suplementario mas ampliamente usado en los
altimos ochenta afios, ya que su uso ha permitido fabricar concretos de alta
resistencia, impermeables, al agua y a agente quimicos entre otras caracteristicas,
sin embargo, su desventaja es su precio alto, contaminacion sustancial al medio
ambiente y a la salud, ya que al presentarse en polvo microscépico genera alto
riesgo de inhalacion para el personal que manipula. También Molina y Grazon
(2017, p.84) comenta que los nano aditivos mejoran tres caracteristicas del
concreto como son las caracteristicas mecanicas, la plasticidad y también la
durabilidad. Por otro lado, sefiala que se presentan dificultades para la colocacion

de concreto debido al congestionamiento del acero de refuerzo y la trabajabilidad



del concreto es importante para superar esta dificultad. también Han-seung,
Hyeong-kyu y Xiao-yong (2021, p.01) menciona que los cientificos consideran que
los nanomateriales son los materiales mas prometedores del presente siglo.
Ultimamente se ha prestado una atencion considerable a las aplicaciones de
ingenieria civil para nanomateriales porque las nano particulas poseen muchas
propiedades Unicas debido a su pequefio tamafio, como grandes superficies
especificas y alta actividad. En este contexto se presenta al nanosilice como una
alternativa que genera mayor beneficio. La presentacion del nanosilice es liquida,
asimismo presenta hasta 88% mayor rendimiento que la micro silice, asimismo gran
parte de las investigaciones concluyen que la incorporacion de este nanomaterial
al concreto genera incrementos sustanciales a las propiedades mecanicas del
hormigon. Las investigaciones existentes para el concreto con nanosilice presentan
un hormigén para estructuras diversas, sin embargo, no se ha planteado un
concreto para estructuras especiales. El concreto requerido para cimentaciones
profundas, en este caso pilotes excavados, presenta caracteristicas particulares,
concreto de alta resistencia a compresion, traccion y trabajabilidad en el transcurso
de tiempo. Obtener mayores resistencias mecanicas para el concreto, genera que
se pueda disefiar en, nuestro caso, estructuras de menores dimensiones y asi
obtener mayor eficiencia en la construccién de cimentaciones profundas (pilotes).
En consecuencia, se realizd el analisis para concreto con incorporacion de
nanosilice en cantidades de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.50% del peso de cemento.
Presentando sus variaciones en sus propiedades mecanicas (compresion y

traccién) y la trabajabilidad de la mezcla en el trascurso del tiempo.

Asi se plante6 el Problema general: ¢Qué efecto tiene la adicion de nanosilice
(0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la trabajabilidad, resistencia a la
compresion y traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes, en edades de 7,
14 y 28 dias? y los Problemas especificos: ¢Cual es el disefio de mezcla de
concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes con incorporaciéon de nanosilice al 0.00%,
0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25% de peso de cemento?; ¢ Qué efecto tiene el nanosilice
(0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la resistencia a la compresion del
concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias?; ¢ Qué efecto
tiene el nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la resistencia a la

traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias?;



¢, Qué efecto tiene el nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la
trabajabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes?

Es importante la investigacion ya que como menciona Hendrix y Trejo (2018, p.171)
Las estructuras de concreto armado como son los pilotes para su uso en
cimentaciones profundas, son inaccesibles y generalmente, tienen un refuerzo
congestionado. Asegurar que la estructura definitiva no presente vacios
(cangrejeras) es vital importancia para conservar la integridad de la estructura y el
rendimiento estructural. Se pueden utilizar disefios de mezclas de concreto fluidas
para prevenir las cangrejeras, sin embargo, no se tiene una informacion clara y
precisa para poder dosificar. EI método esta destinado para usar una adicién de

nanosilice para poder hacer mas trabajable el concreto en el trascurso del tiempo.

La justificacion del estudio, fue la practica: Esta investigacion aporta
conocimientos para poder fabricar un concreto de gran resistencia a traccion y
compresion y con trabajabilidad en el tiempo, asimismo busca la implementacién
de técnicas que permitan que el concreto pueda ser disefiado con menores
dimensiones y asi optimizar el uso de recursos. Social: Con los datos obtenidos en
la investigacion se busca obtener un concreto, adecuado a las solicitudes de
disefio, con menor cantidad de material y de esta manera se mitigar el impacto
ambiental que produce su fabricacion. Teorica: Esta investigacion aporta
experiencia, que puede servir para poder obtener un concreto con mayores

resistencias y menor cantidad de insumos.

En consecuencia se plante6 el Objetivo general: Determinar el efecto del nanosilice
(0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la trabajabilidad, resistencia a la
compresion y traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes, en edades de 7,
14 y 28 dias, y los Objetivos especificos: Elaborar el disefio de mezcla de concreto
f'c=280 kg/cm2 para pilotes con incorporaciéon de nanosilice al 0.00%, 0.50%,
0.75%, 1.00%, 1.25% de peso de cemento; Determinar el efecto del nanosilice
(0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la resistencia a la compresiéon del
concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias; Conocer el
efecto del nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la resistencia a la
traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias;



Determinar el efecto del nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la
trabajabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes.

La Hipdtesis general: El uso de nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%)
tiene efecto directo en la trabajabilidad, resistencia a la compresion y traccion del
concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes, en edades de 7, 14y 28 dias, y las Hipoétesis
especificas: La incorporacion de nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%)
afecta el disefio de mezcla de concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes; La adicion de
nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) afecta la resistencia a la
compresion del concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias;
La incorporaciéon de nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) varia la
resistencia a la traccion del concreto f'¢c=280 kg/cm2 para pilotes, en edades de 7,
14 y 28 dias; El uso del nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) afecta la
trabajabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes.



Il. MARCO TEORICO.

Para continuar con el progreso de nuestro proyecto de investigacion es de
importancia el dar a conocer los antecedentes que fueron usados como referencia,
tales como son revistas cientificas indexadas resaltando las que son mas

relevantes para nuestra investigacion

Isfahani, Redaelli, Lollini, Li y Bertolini (2016, p.1), Indica que analizo la variacién
del comportamiento del concreto al incorporar nanosilice en cantidades de 0.50%,
1.00% y 1.50% con respecto al material cementante, las caracteristicas ensayadas
fueron la resistencia a la compresion y durabilidad. Asimismo, menciona que las
relaciones a/c con que se trabajaron fueron de 0.65, 0.55 y 0.50. Los resultados
mostraron que la resistencia a la compresion se incremento desde 413 kg/cm2 para
la muestra patrén hasta 457 kg/cm2 para una adicién de 1.00% es decir 10.60% de
incremento, también mostraron que la resistencia a la compresién se incremento
desde 338 kg/cm2 para la muestra patron hasta 478 kg/cm2 para una adicion de
1.50%, es decir 41% , asimismo indica que la adicién de 1.50% de nanosilice al
concreto, el asentamiento disminuyo de 175 mm a 60 mm y para una adicion 1.00%
de 240 mm a 105 mm..

Sanchez, Bernal, Moragues, y Ledn (2016, p.2). Menciona que existen varias hano-
particulas estudiadas para su aplicacion en la fabricacién del concreto siendo las
mas utilizadas de silice, titanio, alimina y hierro. Sin embargo, la mayor cantidad
de investigacion se centra en la nano-SiO2, debido a que los estudios afirman que,
al adicionar este producto, se generan cambios micro estructurales, ya que se
activan las reacciones puzolanicas, reaccionando con (Ca (OH2)) y asi produciendo
mayor numero de gel CSH que tiene la propiedad de densificar el material,
reduciendo asi la permeabilidad e incrementando la densidad. Se realizaron
dosificaciones de 2.50%, 5.00% y 7.50% porcentajes de peso de cemento. Como
resultados se mostro con respecto a la resistencia a compresion que para la
muestra patron se obtuvo 638 kg/cm2 y para las muestras experimentales 706
kg/cm2, 699 kg/cm2 y 769 kg/cm2 para 2.50%, 5.00% y 7.50% respectivamente.
Por otro lado, para la resistencia a traccion la muestra patrén 54.60 kg/cm2, 62.20

kg/cm2, 62.90 kg/cm2 y 64.50 kg/cm. Asimismo indica que la trabajabilidad se



reduce de manera considerable a medida que se incrementa la cantidad de

nanosilice.

Younis y Mustafa (2018, p.2). En su investigacion indica que analizo las
propiedades de resistencia a la compresion, y traccion del concreto, al adicionar
nanosilice a las mezclas experimentales, estas proporciones fueron en cantidades
de 0.40%, 0.80% y 1.20% de peso de cemento, en consecuencia, concluyo que la
incorporacion de nano particulas mejora la resistencia a la compresion
independientemente del tipo de agregado presente, el incremento esta se presenta
en 6%, 13% y 16% respectivamente. La resistencia a traccion se incrementd en
0.80%. Asimismo, con respecto a la resistencia a traccion la muestra patrén obtuvo
36.50 kg/cm2 y las muestras experimentales 35.60 kg/cm2, 37.40 kg/cm2 y
37.20kg/cm2 respectivamente.

Gong, Zhu, Li y Shi (2020, p.3). Examinaron el impacto sobre la resistencia a
flexion, resistencia a compresion y modulo elastico del concreto celular, al adicionar
nanosilice en porcentajes de 1%,2%,3% y 4%. Sus resultados para la resistencia a
la compresion fueron de 269 kg/cm para la muestra patron y para las muestras
experimentales 294 kg/cm2. 323 kg/cm2, 342 kg/cm2, 358 kg/cm2, 347 kg/cm2
respectivamente. De igual modo la contraccion se incrementd en valores no
significativos. La resistencia a compresion y flexion aumenta inicialmente, pero a
medida que se agrega mas nanosilice esta propiedad decrecen, esto sucede a

partir de 4% de nanosilice

Fallah y Nematzadeh (2017, p). Evaluaron las propiedades de resistencia a
compresion, resistencia a traccion, absorcion de agua, porosidad y mdédulo de
elasticidad, esto con la adicién de nanosilice al porcentaje en peso de material
cementante en 1%,2% y 3%. Los resultados muestran que existe una mejora en las
propiedades mecanicas y de durabilidad del hormigdn tras la incorporacién del nano
material. Asimismo, menciona que el desarrollo de la industria de la construccion,
necesita nuevos tipos de concretos, con caracteristicas mejoradas en la resistencia
mecanica, tenacidad y durabilidad. Debido a esta necesidad se presenta como
alternativa de mejora del hormigon el nanosilice como materia suplementario. Sus
resultados presentados fueron para la resistencia a compresion para muestra

patrén 588 kg/cm2 y para las muestras experimentales 628 kg/cm2, 671 kg/cm2,



639 kg/cm2, respectivamente, para la trabajabilidad (asentamiento) 170 mm para
muestra patrén y las para las muestras experimentales 170 mm, 160 mm y 140 mm
respectivamente, para la resistencia a traccion 56.8 kg/cm2 para muestra patron y

para los muestras experimentales 64.2 kg/cm2, 61.3 kg/cm2, 66.00 kg/cm2.

Asimismo Bekem y Furkan (2019, p.01) en su investigacion indica que realizo
investigacion sobre el mortero de cemento fresco y endurecido, para ello utilizo
micro silice como puzolana y el nanosilice como nano particula, preparando
mezclas sustituyendo el 0%,1%,2% de nanoSIO2 en mezclas de mortero que
contenian 5% de micro silice. Obtuvo los siguientes resultados para la resistencia
a la compresion 410 kg/cm2 para la muestra patrén y las muestra experimentales

437 kg/lcm2, 444 kg/cm2, 428 kg/cm2 respectivamente...

Gomez-Zamorano y Castillo-Linton (2016, p.109) en su trabajo de investigacion
evalué a dos matrices cementantes con la incorporacion de nanosilice uno con
cemento portland y otro con cemento sulfoaluminoso, adiciono nanosilice en
proporciones de 0.30%, 1% y 5%, y en todos los casos 0.50% de superplastificante.
De los resultados se observa para la mezcla patréon 550 kg/cm2 y las muestras
experimentales 530 kg/cm2, 480 kg/cm2, 530 kg/cm2 no se observaron cambios en

la resistencia a traccion.

Brace y Garcia (2019,p.2). Indica que la incorporacion de nanosilice al concreto
presenta un impacto positivo en la hidratacion del cemento, por lo que presenta
mejoras en la densidad, asi como en las propiedades mecanicas. Las particulas de
nanosilice llenan los vacios de la estructura para provocar una menor porosidad
capilar. Al adicionar nanosilice el concreto aumenta su trabajabilidad esto es debido
a la alta superficie especifica de este nano material. Por lo mismo plantea el uso de
superplastificante en 0.30%, 0.60% y 1.00% porcentajes del peso del material
cementante esto para concreto con 0.50%, 2.00% y 3.50% de nanosilice, sin
embargo, también indica que la incorporacion de nanosilice en dosis mayores a
1.50% a mas reduce de manera significativa la fluidez del concreto. Finalmente
concluye gue las pastas de cemento con nanosilice mejoran sus caracteristicas de
fluidez, resistencia a la compresion y variabilidad cuando su hace uso de un
superplastificante totalmente compatible, por lo que se debe tener cuidado al elegir

este insumo



Isfahani, Redaelli, Liy Sun (2017, p.7) La resistencia a la compresion de las pastas
de cemento con incrementos de nanosilice en porcentajes de 1.50% y 2.50% se

incrementd en 14.60% y 30.00% respectivamente eso a un curado de 28 dias.

Caballero, Lazo y Ruiz (2021, p.77) Observo que al adicionar el nanosilice en
porcentajes de 0,6%;0,8%;1.0% y 1,4% respecto al peso del cemento, el
revenimiento del concreto se encuentra en el rango de 2 a 4 pulgadas. Ademas, se
observa que el valor minimo de Slump para cada dosificacion de concreto es: para
175 Kg/cm2 es 2 % pulgadas, para 210 Kg/cm2 es 3 % pulgadas, para 280 Kg/ cm2
es 2 pulgadas y para 350 Kg/ cm2 es 2 Y pulgadas. También observo que se
presenta incremento de resistencia a compresion que le aporta el nanosilice, esto
se debe al relleno de las porosidades debido al efecto nano-relleno donde llena en
parte los huecos grandes y los poros capilares para refinar la estructura de poro de
la pasta de cemento, la segunda causa es la reaccion puzolanica del nanosilice.
Podemos observar el incremento de resistencia de los concretos con nanosilice; las
probetas con 0.60%, 0.80%, 1.00% y 1.40% presentaron resistencia a la
compresion de 175 kg/cm2 a los 7 dias, lo que mostraba relaciones de incremento
de 20.24%, 31.19%, 35.63% y 57.29% en comparacion con los grupos de referencia
(concreto - patrén). Mientras tanto, NS también contribuyo a la resistencia a la
compresion a los 28 dias, que tuvo indices de incremento del 17.33%, 24.89%,
49.84% y 72.38% para nanosilice de 0.60%, 0.80%, 1.00% y 1.40% en comparacion
de las probetas con concreto patron.

Los controles de calidad que se hacen a las estructuras llamada pilotes, Rodriguez
y Torpoco (2015, p.86) indican se deben realizar los de integridad y de carga, para
los ensayos de integridad existen los de pruebas sénicas y los de tipo Crosshole y
para las de carga, la prueba dinamica. También menciona que debemos recordar
gue los pilotes absorben reducidas cargas de traccion sin embargo no es obligatorio
su verificacion en estos estados de servicio, sin embargo la resistencia a
compresion es indispensable segun lo indica Norma E.050 de Suelos y

cimentaciones.

Yupeng She [et al] (2021, p.01) realizo estudios del mejoramiento de la adherencia
entre concreto y acero, con la incorporacion de nano silice también identifico que

se incrementan las propiedades mecéanicas y el rendimiento de durabilidad de los



materiales a base de cemento. Asimismo, determino que la mejor proporcion para
usar nanosilice es de 1.00% del peso de cemento.También Quingying (2020, p.03)
comenta los investigadores han centrado su atencion en los nano-materiales debido
a su caracteristicas fisicas y quimicas mejoradas. Actualmente las perspectivas de
aplicacion en las industrias de medicina, electronica e ingenierias son amplias.
Existen ya numerosos nano-materiales que se estdn usando en la construccion
como son SiO2, nandmetro de CaCO3, nanémetro de TiO2, nandmetro de negro
de carbon, polvo metalico de nandémetro y nanotubo de carbono. De los cuales SiO2
y CaCO3, han mejorado las propiedades mecanicas y durabilidad del concreto.
Asimismo, impactan en menor media al ambiente, se ha demostrado que con la
incorporacion de particulas de SI02, se incrementa el tiempo de contraccion inicial
y el tiempo de fraguado, también el tiempo de fraguado final se incrementa, por otro

lado, también se ha verificado que se mejora el rendimiento del hormigon.

Sattawat, Tawich y Somchai (2017, p.02). indican que actualmente se ha visto que
la incorporacion de nanosilice a compuestos cementosos mejora sus propiedades
mecanicas y de durabilidad y de acuerdo a los estudios realizados el porcentaje de
nanosilice a utilizar de manera adecuada esta en el rango de 1% al 3%, también

presenta mejoras la microestructura y la durabilidad.

Para continuar con nuestra investigacion, es necesario el tener claro las teorias

relacionadas al tema, para ello definiremos las mas relevantes para nuestro tema.

Ling (2020, p.02) menciona que el “Nano material se refiere a un material que tiene
una estructura de particulas cristalinas o0 amorfas en una escala nanométrica. [...].
la especificidad del tamafio y la estructura de los nanomateriales hace que posean
propiedades especiales que no se encuentran en muchos materiales tradicionales”.
Brace y Garcia (2019, p.2) definen al nanosilice como particulas ultra finas de silice
amorfa, dispersas en formas de polvo o pre dispersas en suspension y es participe
en la hidratacion del cemento. La mayor informaciéon que se ha publicado con
respecto a los materiales de la construccion y la nanotecnologia refieren que la es
la nano particula mas utilizada en esta industria. Se ha comprobado que la
nanosilice influye positivamente en la hidratacion del cemento y mejora su
resistencia mecanica y densidad, Su aporte positivo al concreto esta sustentada en

su alto contenido de SiO2 y su elevada superficie especifica, que hace que



incremente la velocidad de las reacciones de hidratacion del cemento, el nanosilice
mejora las propiedades mecanicas de los concretos debido a su actividad
puzolanica, el efecto relleno y que sus particulas proporcionan sitios de nucleacion
para los producto de hidratacion del cemento. Asimismo, las particulas de
nanosilice rellenan los vacios, lo que lleva a reducir la porosidad capilar,
microestructura refinada y mayor resistencia. Como consecuencia de lo anterior,
mejora las propiedades de compresion, traccion y flexion. Con respecto a la
compresion se ha publicado que los incrementos de esta propiedad estan por el
orden de 15%, aunque existe discrepancia en la cantidad de nanosilice que haya
que adicionar, que estan reportado entre el 1% al 5%. Otra definicibn segun
Caballero, Lazo y Ruiz (2021,p.72) dice “La nanosilice es un compuesto quimico
gue se presenta en forma de liquido y que se originan de las particulas micro finas
de didxido de silicio amorfo (SiO), el nanosilice es de menor tamafio, pureza
elevada y reactividad, se presenta de forma cristalina, parecido al humo de silice,
en consecuencia se presentan resultados mejores que al utilizar el micro silice. El
nanosilice se presenta en estado liquido, viscoso y compuesto a base de silice con
particulas de tamafio manométrico. Asimismo, en su hoja técnica refiere que
también tiene propiedades plastificantes, como reductor de agua. También su hoja
técnica indica que su uso trae mejoras como son: disminucion de la contaminacion
ambiental debido su reemplazo en el uso de micro silice, se obtendra concretos de
altas resistencias finales, la trabajabilidad del concreto mejora sustancialmente,
reemplaza el uso de super plastificante, mitiga el riesgo a contraer de enfermedad
como la silicosis, el concreto presenta alta impermeabilidad. Se adjunta la figura N°
1.

Tamanos de materiales

t/—-> Nanosilice: 150nm (nanémetros)

cemento 50,000

Microsilice: 200nm

p-silice 200-1,000

Microsilice: 1000nm n-sﬂioe 3-150

figura 1. Dimensiones del nanosilice
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Por otro lado Belkowitz, Nawrocki y Fisher (2015, p.01) indica que la nanosilice es
diferente a los aditivos tradicionales ya de que su tamafio es 1000 veces mas
pequefia que las cenizas volantes de Clase F, que tiene un area de superficie
aumentada disponible para la reaccién puzolanica inmediata en el proceso de

hidrataciéon del cemento.

También, segun la NTP (2018) dice que los pilotes son elementos estructurales,
que sirven para ejecutar una cimentacion profunda y que para sostenerse y
absorber las cargas a la que son sometidas trabajan a friccion en el fuste y por
apoyo en su punta. Chemical Engineering (2015, p.01) indica con respecto al
concreto “el hormigdn es un material compuesto que normalmente consta de grava
y roca triturada, conocida como agregado grueso, arena, cemento, agua y aire”.
Agrega que la industria del concreto se ha especializado en los ultimos afios.,
buscado hormigones de mejor rendimiento y resistencia haciendo uso de la
innovacion y creatividad para tal fin. Por su parte Otazzi (2015,p.02) refiere que el
concreto es el insumo mas usado en la industria de la construccion y esto se debe
a que es economico Yy tiene la facilidad de adaptarse a las formas requeridas en
estado fresco. Por lo que podemos decir que el concreto es una mezcla que sus
propiedades mecanicas dependen de la calidad y cantidad de materiales que
componen su mezcla. Las propiedades mecéanicas del concreto que vamos a se
analizaron son resistencia a la compresion, el valor del f'c (resistencia a la
compresion) se utiliza para la aceptacion del hormigdén. Esta resistencia se
determina a partir de ensayos de laboratorio utilizando probetas estandarizadas y
sometiéndolas a cargas axiales estos ensayos se realizan siguiente los
procedimientos segun la norma ASTM. Por otro lado, tenemos la resistencia la
traccion, Otazzi (2015, p.30) indica al respecto que la traccion del concreto es de
importancia porque la resistencia al corte del concreto, la adherencia entre el
concreto y el acero y la fisuracién por retraccion y temperatura, son dependientes
de esta caracteristica mecanica . La traccion por flexion del concreto, es una medida
muy sensible a variacion y se encuentra entre el 8% y el 15% de la resistencia a la
compresion, los ensayos mas usados para determinar la medida de traccion de
manera indirecta son: Modulo de rotura y el ensayo de compresion diametral, que
la que se uso en el presente proyecto. Carrillo y Barrera (2014, p.263) dice que el

ensayo a traccion por compresion diametral se conoce también como ensayo
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brasilefio y se realiza aplicando carga a un cilindro de concreto de 300 mm de altura
y 150 mm de didmetro, se calcula de acuerdo a la férmula de la figura 1, agrega
también Otazzi (2015, p.31) inicia que la resistencia a traccion se calcula con la
férmula de la figura 2 (fsp) y de manera experimental se encontro una formula (fsp*),

esta generada con mucha dispersion.

FORMULA TEORICA FORMULA EXPERIMENTALES
2P 2
fsp=-"— fSsp=~1.7,fc (kg/cm")
nld
P
] ( /
d {
N
a) Esquema del ensayo b) Sistema simplificado de P

fuerzas ) Esfuerzos internos.

Figura 2. Férmulas para ensayos a traccion

El cemento a utilizar cumple con lo indicado en ASTM C183 y NTP 337.007, segun
Chemical Engineering (2015,p.01)).El cemento indica :

“El cemento Portland se fabrica a partir de una mezcla proporcionada de las siguientes
materias primas: CaCO3 de piedra caliza, creta, conchas, lutita o roca calcarea; SiO2
(silice), generalmente de arena, arcilla, botellas viejas o roca arcillosa; Al203 (aliimina),
generalmente de bauxita, aluminio reciclado o arcilla; Fe203 (6xido de hierro) de arcilla,

mineral de hierro, chatarra de hierro o cenizas volantes; CaSO4 * 2H20 (yeso)”

La fabricacion del cemento inicia con la explotacion de cantera, de donde se extrae
piedra caliza (CaCO3) que representa un 80% del contenido del crudo, es la roca
mas abundante en la naturaleza y la arcillas (SiO2.AI1203.H20) y tiene que tener
oxido de hierro necesariamente (Fe203), Para una adecuada dosificacion de crudo
se determinan los porcentajes en peso de los compuestos quimicos de las materias
primas de acuerdo a los diferente modulos como son modulo estandar de cal (StC),
el modulo siliceo (Ms) y el modulo de fundentes (Mf) estos deben estar en la
relaciones StC>90, 1.80<Ms<3 y 1.80<Mf<2.80, luego se mezclan estos
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compuestos y se da una molienda a 0.20 mm, y se inician los procesos térmicos de
obtencién del CLINKER, en horno a 1400 °C, aparece la fase liquida, desde alli hay
que enfriar inmediatamente para obtener finalmente el CLINKER enfriado, que se

combinara con otros componentes para obtener los diversos tipos de cemento.
Los agregados, segun la norma E060 (2015,p25), queda definida:

“como aquel material granular, que puede ser tanto de un origen natural como artificial,

como la piedra triturada, la grava, arena y escoria de hierro de alto horno, que al ser
utilizado con un elemento cementante forman concreto o mortero hidraulico. Asimismo,
al agregado fino como aquel agregado que deriva de la disgregacion artificial o natural,
que llega a pasar por el tamiz 9,5 mm (3/8") (p.25) y al agregado grueso como aquel
agregado que queda retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4), proveniente de la

disgregacion natural o por medios mecanicos de las rocas” (p.25).

Es relevante también definir el significado de aditivo, que no es mas que un material
diferente al agua, agregados o al cemento hidraulico, que es empleado como
elemento del concreto, y que puede ser adicionado antes del mezclado o durante
el mismo, con la Unica finalidad de alterar sus propiedades. (Norma E.060, p. 14).
La trabajabilidad del concepto es una propiedad también importante del concreto
Nhat-du y Anh-duc (2020, p.2) dice que se es el esfuerzo necesario que se necesita
colocar una cantidad de concreto recién mezclado sin que este pierda su
homogeneidad. Se entiende como la viabilidad la caracteristica que presenta el
hormigon fresco para ser mezclado, colocado, vibrado y acabado sin presentar
segregacion y exudacion durante las operaciones descritas; y la resistencia como
una propiedad del concreto que, de manera general es determinada por la
resistencia final de una probeta en compresion. El ensayo de resistencia a la
resistencia a la compresion es descrito por NTP 339.034 (2018, p.03), la aplicacién
de una carga axial a moldes de concreto a una velocidad normalizada hasta un
rango donde se produce la falla. La resistencia a compresion se calcula por la
operacion de dividir la carga maxima entre seccion de area de la probeta. El ensayo
de resistencia a la resistencia a la traccion es descrita por NTP 339.084 (2017
.p.03) consiste en aplicar un carga a lo largo de una probeta hasta que esta falle
por la longitud de su diametro. Para el asentamiento NTP 339.035. Sobre la
trabajabilidad Hendrix y Trejo (2018, p.01) indica “La prueba de trabajabilidad tipica

para evaluar mezclas de concreto es la prueba de asentamiento. ASTM C143, -
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Método de prueba estandar para el asentamiento del hormigbn de cemento
hidraulico- se utiliza generalmente para evaluar la trabajabilidad del hormigdn que
tiene un asentamiento de 1 a aproximadamente 9 pulgadas (25 a 230 mm)”
asimismo dice Trejo y Chen (2015, p.03) “La baja trabajabilidad puede resultar en
colocaciones dificiles y puede resultar en un aumento de vacios y formacion de
panales en el concreto. Estas condiciones podrian reducir las caracteristicas
mecanicas y de durabilidad del hormigén”. Con respecto al disefio de mezcla

Khaloo, Karimi y Dehestani (2017, p.216) menciona

El procedimiento se inicia seleccionando el asentamiento y el méaximo tamafio del
agregado de acuerdo con el tipo de construccion, los requisitos geométricos del tamafio
del miembro y el espaciado del refuerzo. El contenido de agua y aire se determina de
acuerdo al tamafio maximo del agregado, el asentamiento y el nivel de exposicion. El
w / ¢ esta determinado por la resistencia a la compresién y la durabilidad requerida. Se
calcula la cantidad de cemento. El volumen de agregado grueso por unidad de volumen
de concreto se obtiene mediante el tamafio maximo del agregado y el médulo de finura
de la arena. La diferencia entre la unidad de volumen de hormigén y el volumen
absoluto de todos los demés ingredientes se utiliza para calcular el contenido de
agregado fino. Al final del procedimiento, se realizan los ajustes necesarios en las

proporciones para lograr las caracteristicas deseadas”

También mencionamos lo indicado por norma europea con respecto a la
construccion de pilotes UNE (2018, p. 26) que el concreto a utilizar en pilotes debe
tener una alta resistencia a la segregacion, plasticidad y alta cohesion , fluir bien'y
ser adecuadamente autocompactante y poseer trabajabilidad durante todo el
proceso del hormigonado incluyendo el retiro de todos los entubados temporales,
también indica que se puede usar los ensayos de cono de Abrams o de la mesa de
sacudidas para evaluar la trabajabilidad del concreto fresco, indica que para
hormigones en condiciones secas las medida de cono de Abrams debe ser de
150+- 30 mm, cuando se utiliza la tuberia tremie en condiciones sumergibles 180+-

30 mm y cuando se utilice un fluido de sostenimiento 200+- 30 mm.

Asimismo, para obtener una clara idea de la investigacion como método de
conocimiento, presentamos algunos conceptos. La investigacion segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014,p.4). “es un conjunto de actividades sistematizadas,
criticos y empiricos que se implementan al andlisis de un fenbmeno o problema”.

Asimismo, indica que existe dos enfoques de investigacion el cuantitativo y
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cualitativo, ambos utilizan procesos cuidadosos como son, observan y evaluan los
fendmenos, producen ideas como a raiz de la observacién y evaluacion,
demuestran el nivel de fundamento que tiene las suposiciones, revisan las ideas en
base a las pruebas y finalmente proponen evaluaciones y observaciones

adicionales para mejorar las ideas o suposiciones planteadas.

Con respecto al enfoque cuantitativo Hernandez et al (2014, p.4) dice que se usa
la recoleccion de datos y de esta manera se prueban hipotesis de manera numeérica
y el analisis estadistico, con el objetivo de conseguir detalles de comportamiento y
sustentar teorias. Asimismo, existen disefios de investigacion como son los pre
experimentales, cuasi experimentales y experimentales puros, los disefios
experimentales puros se definen seguin Hernandez et al (2014, p.142), disefios con
dos grupos uno de control y otro experimental, en este grupo la Unica diferencia
entre ambos debe ser la presencia y ausencia de la variable independiente.
Manipulacion de la variable, medicién de variables, control y validez, grupos de

comparacion y participantes asignados al azar.
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IIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Segun al fin que se persigue, nuestra investigacion fue del tipo aplicada, puesto
que como Borja (2016, p10) indica “buscar conocer, el actuar, construir y modificar
una realidad problemética, se conoce como investigacion aplicada, este tipo de
investigacion antes que desarrollar un conocimiento de valor universal, esta mas
concentrada en la aplicacion inmediata sobre una problematica”. Nuestra
investigacion planteo la solucion de un problema especifico, enmarcado en una
zona geografica y en una realidad concreta. Se desarrollé el presente estudio para
generar una solucion adecuada al problema de la resistencia a la compresion,
traccion del concreto y trabajabilidad (variables dependientes), empleando un

material nanosilice (variable independiente).

El disefio de investigacibn mismo nuestra investigacion fue un disefo

experimental puro.

De acuerdo a lo presentado en esta investigacion se manipulo deliberadamente la
variable independiente (nanosilice) para medir los efectos que causa el estimulo en
las variables dependientes (resistencia a compresion, resistencia a la traccion y
trabajabilidad), se generé6 un grupo llamado patrén y otro llamado grupo

experimental.

En este tipo de disefios se observan un par de grupos, uno que recibe el tratamiento
experimental y otro que no es afectado, llamado grupo control. De acuerdo a lo

indicado se present6 el esquema del disefio:

RGL 01
RG2 X2 (adicién nanosilice al 0.50%) 02
RG3 X3 (adicion nanosilice al 0.75%) 03
RG4 X4 (adicién nanosilice al 1.00%) 04
RG5 X5 (adicion nanosilice al 1.25%) 05

RG (2,3,4,5): grupos experimentales

RG (1): grupo patron
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X (2,3,4,5): tratamiento experimental.
O (2,3,4,5) medicion del grupo experimental
O (1) medicion del grupo patron.

Medicion: Resistencia a compresion, resistencia a traccion y Trabajabilidad del

concreto.

3.2 Variables y operacionalizacion
Con respecto a definicion de variable tenemos a Hernandez, et al. (2014, p105),
“‘quienes las definen como aquella que tiene la capacidad de cambiar y cuya

fluctuacién es capaz de medirse y observarse”.
Las variables de la presente investigacion fueron:
Variable independiente: Nanosilice,

Variables dependientes: Resistencia a compresion, resistencia a traccion y
Trabajabilidad del concreto.

La definicion conceptual de cada una de las variables es:

Nanosilice definicion conceptual segun Brace y Garcia (2019; p.2) “La nanosilice
son particulas ultra finas de silice amorfa, dispersas en formas de polvo o pre

dispersas en suspension y es participe en la hidratacién del cemento”

Resistencia a la compresién definicion conceptual Otatazzi, (2015, p.24) indica
Resistencia a la compresion se le calcula en ensayos de ensayos de laboratorio

utilizando probetas estandar cargadas axialmente.

Resistencia a la traccién del concreto segun Falun et al (2014, p.3) se aplica un

acarga en el didmetro vertical de una probeta hasta que falle en toda la longitud.

Trabajabilidad del concreto de acuerdo a Mastropietro (2019,p.2) "La

trabajabilidad es la aptitud del hormigon para ser puesto en obra".
Los indicadores para las variables fueron

Variable independiente nanosilice porcentajes de adicién de nanosilice te de 0.50%
0.75%, 1.00%, 1.25% en peso de cemento.
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Variable dependiente resistencia a la compresién segin NTP 339.034.
Variable dependiente la resistencia a traccion segun NTP 339.084.
Variable dependiente trabajabilidad segin NTP 339.035.

La definicién operacional, indicadores y escala de medicion se pueden observar en
el ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Segun Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, (2018, p.335). La poblacion es
definida como todos los elementos que participan y que presentan una
caracteristica determinada y es la que va ser investigada, también Serrano (2017,
p.01) dice “Poblacion: cualquier conjunto bien definido de personas u objetos”. Por
ello, en la presente investigacion la poblacién fue el concreto f'c= 280 kg/cm,

disefiado para pilotes.

Considerando al mismo autor Naupas, et al (2018, p.335) define muestra como la
parte que se selecciona de una poblacién y tiene caracteristicas de toda la
poblacion y que permitira obtener resultados generalizados. Asimismo, segun
norma RNE E.060 de concreto armado (2016) define que para la resistencia a la
compresion se ensayaran probetas a los 28 dias de un par de los que se considera
el promedio de ambas para asi establecer el f'c de aceptacion. (p.43). Para la
presente investigacion se incrementd a tres ensayos por cada edad de concreto
para poder obtener resultados mas descriptivos. La muestra para la investigacion
fue compuesta por 90 probetas, extraidas de la preparacion del concreto para
pilotes, de estas cantidades 45 se sometieron a ensayos de resistencia a
compresién y otros 45 a ensayos de resistencia a traccion. Para el grupo control
se realiz6 9 ensayos para cada caracteristica mecanica, resistencia a traccion y
compresion. Asimismo, se realiz6 la medida de la trabajabilidad con el ensayo de
asentamiento en numero de 20, uno por cada porcentaje de nanosilice

adicionado.

18



Tabla 1. Numero de ensayos a realizar

% de EDAD (DIAS) SUB

VARIABLE ENSAYO CODIGO O T TOTAL TOTAL

7 14 28

MCO00  0.00% 3 3 3 9
RESISTENCIA MEO50  0.50% 3 3 3 9
A AT, MEOTS  o7s% 3 3 3 9 45
COMPRESION ME100 1.00% 3 3 3 9
ME125  1.25% 3 3 3 9
MCO00  0.00% 3 3 3 9
MEO50  0.50% 3 3 3 9
RESISTENCIA  NTP .
ATRACCION 339.084  MEO75  0.75% 3 3 3 9 45
ME100  1.00% 3 3 3 9
ME125  1.25% 3 3 3 9
EDAD
. % de SUB
HORAS
VARIABLE ENSAYO cobico P ( ) ) ora, TOTAL
MCO00  0.00% 1 1 1 )
\pas0ss  MEOSO  050% 1 1 1 4
- 0,
TRABAJABILIDAD (ASENTAN”ENTO) MEQ75 0.75% 1 1 1 4 20
ME100 1.00% 1 1 1 4
ME125 125% 1 1 1 4

Naupas, et al (2018, p.337) Indica que las investigaciones aplicadas se usan
muestreos no probabilisticos y las investigaciones basicas se usan muestras
probabilisticas. Asimismo, en la presente investigacion se adopt6 lo normado por el
reglamento nacional de edificaciones que indica que se realizaran tres ensayos
(compresion y traccion) por cada edad de la muestra de concreto. En

consecuencia, el muestro fue no probabilistico, por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se usO para la recoleccion de datos en esta investigacion fue la
observacion experimental ya que segln lo definido por Naupas, et al (2018,
p.287) esta consta en analizar de manera permanentes como afecta la

manipulacion de las variable independiente sobre la variable dependiente.
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Los “instrumento de medicion que se usaron fueron Las guias de observaciéon

de campo de campo como son:

Resistencia a compresion ficha técnica de medicion anexo 03
Resistencia a traccion ficha técnica de medicién anexo 04
Trabajabilidad ficha técnica de medicion anexo 05

La validez se demostré con el coeficiente V de Aiken. La V de Aiken para la
investigacion presento un valor de 0.94 lo que indica que la validez del instrumento

es muy alta. Revisar el anexo N° 7.

Ya que para Cadena-liiiguez et al (2017, p.1609) la validez es grado que un
instrumento toma medicién de una variable que se quiere medir, asimismo, se
validé las herramientas con la metodologia de comité de expertos, como dice
Urrutia et al (2014. P.2), es un método que se usa con la participacion de jueces
gue son profesionales con experiencia para dar validez a un instrumento de
medicion. Por otro lado, Robles, (2018, p.01) concluyo en su investigacion para que
dar validez al contenido por criterio de jueces se debe utilizar el coeficiente de V de
Aiken que es el factor que garantiza los resultados obtenidos.

La confiablidad estad respaldada por los certificados de calibracion de los
equipos a utilizados Anexo N°13. Ya que segun Cadena-liiiguez et al (2017, p.1166)
un instrumento es confiable si cuando se aplican los instrumentos de medicion
repetidamente estos resultados son similares. Los instrumentos de recoleccién de
datos se respaldan basicamente en los equipos de medicion que entregaran
lecturas para determinar las caracteristicas solicitadas,
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3.5 Procedimientos

La secuencia de recoleccion de la informacion sera de la siguiente manera:

[ PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS ]

DISENO DE MEZCLA (ACI-211)

CARACTERIZACION DE LOS
AGREGADOS *DISENO MEZCLA PATRON

0% NANOSILICE
*PESO UNITARIO (NTP 400.017) (0% )
*PESO ESPECIFICO (NTP 400.021)

*CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP
400.010) CONCRETO f’c= 280 kg/cm2

*MODULO DE FINEZA (NTP
400.011)

*ANALISIS GRANULOMETRICO
(NTP 400.012)
CONCRETO EXPERIMENTAL

*CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP
339.127) 0.50%, 0.75%, 1.00% Y 1.25%
DE NANOSILICE
(REEMPLAZO DE PESO DE
CEMENTO)

RESULTADOS

ENSAYOS EN LABORATORIO

ENSAYO RESISTENCIA A
ANALISIS DE DATOS COMPRESION ( NTP 339.034)

ENSAYOS DE RESISTENCIA A
TRACCION (NTP 339.084)

DISCUSION ENSAYO DE TRABAJABILIDAD
(NTP 339.035)

CONCLUSIONES RECOMENDACIONES

figura 3. Diagrama flujo de procedimiento

3.6 Método de andlisis de datos

El disefio para la presentacion de datos en una investigacion experimental segun
Naupas, et al (2018,p.417) tiene como objetivo evaluar si los resultados
encontrados de la prueba de salida son iguales o diferentes a las de entrada como

es la muestra patrén. El procesamiento de datos es una labor que se realiza luego
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de la recoleccion, para lo cual es necesario apoyarse en un programa informatico,
Segun, Naupas, et al (2018,p.420) el procesamiento de datos consta de tres etapas,
la revision critica , la elaboracion de base de datos y el andlisis y resumen de la
informacion. Luego de obtener los instrumentos de medicion estos seran verificados
para evaluar si estan en las cantidades suficiente como lo indica la investigacion,
posteriormente se realizo la codificacion de cada instrumento, es importe la
verificacion de la exactitud, finalmente se ordenan y clasifican. Para esto se ha
hecho uso de la estadistica descriptiva y se utilizd el programa informatico

Excel...

3.7 Aspectos éticos
Con respecto a la ética en la investigacion, Salazar, Icaza y Machado (2018, p.2)
indica que las investigacién deben mejorar la calidad de vida de comunidad y de la
industrias por esto se debe de evitar obtener beneficios particulares y recordar que
el bienestar debe ser para la sociedad entera.

Mencionando los principios éticos Arias-Valencia y Pefiaranda (2015, p.446)
manifiesta que el principio de autonomia es la decision de un sujeto que libremente
acepta participar en una investigacion y también claro la proteccion de personas
con autonomia disminuida, es lo que se conoce como consentimiento informado. El
principio de no maleficencia, es no dafiar y la obligacion de reducir el riesgo a hacer
dafio. Por otro lado, el principio de beneficencia, es el deber de hacer el bien,
optimizando los probables beneficios de la persona participante en la investigacion.
Finalmente, el principio de justicia, plantea una seleccion justa de los sujetos de la

investigacion y de igualdad en la responsabilidad de riesgos, gasto o beneficios.

La presente investigacion busca mejorar la calidad de vida de la poblacién al utilizar
un concreto mas amigable con el medio ambiente, esto debido a optimizacion de
dimensiones, las personas patrticipantes lo hicieron por voluntad propia de acuerdo
al principio de autonomia, no se presento dafio alguno en el trabajo cumpliendo
principio no maleficencia, se beneficio a los participantes, de acuerdo al el principio
de beneficencia y la seleccién de la muestra cumplié principio de justicia. En
consecuencia, la presente investigacion se someti6 a los principios éticos

mencionado.
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IV. RESULTADOS.

Se trabajara de acuerdo al procedimiento definido en el anterior capitulo.

4.1 Disefio de mezcla

Para la elaboracion de disefio de mezcla se presentan los siguientes datos

Cemento tipo | Pacasmayo, el agua a utilizar serd la proveniente del rio

Jequetepeque y los agregados de la cantera Yonan.

Tabla 2. Datos para el disefio de mezcla

Peso especifico del cemento (Pe) 3.10|gr/cm3
Resistencia de disefio (f'c) 280.00 | kg/cm?2
slump 200.00 | mm
Peso especifico del agua (Pe H20) 1,000.00 | kg/m3

4.1.1 Caracterizacion de los agregados- AGREGADO FINO

4.1.1.1 Peso unitario suelto resultados de laboratorio.

Tabla 3. Peso unitario suelto agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA ARENA + MOLDE (gr.) 32090 32090 32060
PESO DEL MOLDE (gr.) 8024 8024 8024
PESO DE LA ARENA SUELTO 24066 24066 24036
VOLUMEN DEL MOLDE 14137 14137 14137
PESO UNITARIO SUELTO 1.702 1.702 1.700
PROMEDIO PONDERADO (Kg / M3) 1702
4.1.1.2 Peso unitario compactado resultado de laboratorio.
Tabla 4. Peso unitario compactado del agregado fino
PESO UNITARIO COMPACTADO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA ARENA + MOLDE (gr.) 33780 33790 33760
PESO DEL MOLDE (gr.) 8024 8024 8024
PESO DE LA ARENA
COMPACTADO 25756 25766 25736
VOLUMEN DEL MOLDE 14137 14137 14137
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.822 1.823 1.820
PROMEDIO PONDERADO (Kg / M3) 1822

4.1.1.3 Peso especifico y % absorcion resultados de laboratorio.
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Tabla 5. Peso especifico y % absorcion del agregado fino

Agregado Fino

IDENTIFICACION 1 2 Promedio
A | Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) (gr) 500.0 500.0

B | Peso frasco + H20 (gr) 650.8 696.4

C | Peso frasco + H20 + (A+B) (gr) 1150.8 | 1196.4

D | Peso de Mat. + H20 en el frasco (gr) 955.3 1000.6

Vol de masas + Vol de vacios = C-D

E | (cm3) 195.5 195.8

F | Peso Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 486.2 486.6

G | Vol de masas = E-(A-F) 181.7 182.4

Pe Bulk (Base Saturada) = A/E (gr/cm3) 2.558 2.554 2.556
% de Absorcion = ((A-F)/F)*100 2.84 2.75 2.80

4.1.1.4 Analisis granulométrico de agregado fino.

Tabla 6. Analisis granulométrico del agregado fino
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4.1.2 Caracterizacion de los agregados- AGREGADO GRUESO

4.1.2.1 Peso unitario suelto, de los resultados de laboratorio se obtuvieron
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Tabla 7. Peso unitario suelto agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA GRAVA +

MOLDE (gr.) 27980 28004 27970
PESO DEL MOLDE (gr.) 8024 8024 8024
PESO DE LA GRAVA SUELTO

(gr) 19956 19980 19946
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 14137 14137 14137
PESO UNITARIO SUELTO 1.412 1.413 1.411
PROMEDIO PONDERADO

(Kg / M?) 1412

4.1.2.2 Peso unitario compactado, del resultado de laboratorio se obtuvieron.

Tabla 8. Peso unitario compactado agregado grueso

PESO UNITARIO COMPACTADO

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA GRAVA +

MOLDE (gr.) 29384 29365 29390
PESO DEL MOLDE (gr.) 8024 8024 8024
PESO DE LA GRAVA

COMPACTADO 21360 21341 21366
VOLUMEN DEL MOLDE

8cm3) 14137 14137 14137
PESO UNITARIO

COMPACTADO 1.511 1.510 1.511
PROMEDIO PONDERADO

(Kg / M3) 1511

4.1.2.3 Peso especifico y % absorcion resultados de laboratorio.

Tabla 9. Peso especifico y % absorcion del agregado grueso

Agregado Grueso

IDENTIFICACION 1 2 Promedio
A | Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) (gr) 4080.0 | 4078.0

B | Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en agua) (gr) 2561 | 2561.0

C | Vol de masas + Vol de vacios = A-B (cm3) 1519 1517

D | Peso Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 4037 4023

E | Vol de masas = C-(A-D) (cm3) 1476 1462

Pe Bulk (Base Seca) = D/C 2.658 2.652 2.655
% de Absorcion = ((A-D)/D)*100 1.07 1.37 1.22




4.1.2.4 Analisis granulométrico de agregado grueso.

Tabla 10. Analisis granulométrico del agregado grueso
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En resumen, mostramos las caracteristicas fisicas de los agregados de la cantera

Yonan-Contumaza-Cajamarca

Tabla 11. Caracteristicas fisicas de los agregados

AGREGADO FINO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1702.00 1412.00
PESO UNITARIO COMPACTADO 1822.00 1511.00
PESO ESPECIFICO 8kg/m3) 2556.00 2687.00
MODULO DE FINEZA 2.82

TAMARO MAXIMO NOMINAL 3/ 4’
% ABSORCION 2.80 1.22
% HUMEDAD 3.10 1.56
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4.1.2 Resistencia promedio requerida (f'cr), para disefio de mezcla
Esta en funcion a resistencia del concreto a utilizar f'c

Esta se puede obtener de tres maneras, cuando tenemos el dato de la desviacion
estandar de anteriores disefios, cuando vamos a tener en cuenta el control de
calidad de la obra y la que vamos a utilizar es cuando tenemos informacion previa
y utilizaremos el criterio ACI, con la tabla adjunta.

Tabla 12. Célculo de resistencia a compresion requerida

F'c (kg/cm2) F cr (kg/cm2)
Menos de 210 F'c+70
210-350 F'c+84
mayor a 350 F'c+98

Fuente: ACI-211

En consecuencia, la F'cr = 364 kg/cm2

4.1.3 Contenido de aire, se adopta lo que indica la tabla 02, de la ACI
Tabla 13. Contenido de aire atrapado segun ACI-211

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

TAMANO MAXIMO
NOMINAL DEL AIRE ATRAPADO
AGREGADO GRUESO
3/8" 3.00%
1/2 " 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
4" 0.20%

Fuente: ACI-211
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4.1.4 Contenido de agua, se adopta lo que indica la tabla de la ACI
Tabla 14. Contenido de agua segun ACI-211

Asentamiento Agua en It/m3 para TMN de agregado grueso en pulgadas

enpulgadas | 3/8° | 1/2* | 34 | 1* | 1yt | 2 Ci 6"
Concreto sin aire incluido

dela?2 207 199 190 179 166 154 130 113

de3a4 228 216 205 198 181 168 145 124

de6a? 243 228 216 202 190 178 160

Fuente: ACI-211

4.1.5 Relacion agua cemento por resistencia

Tabla 15. Relacion agua cemento segun ACI-211

ReS|st_epC|a ala Relacion agua
comp'resmn a los 28 "
dias kg7cm2
150 0.80
200 0.70
250 0.62
300 0.55
350 0.48
400 0.43
450 0.38

Fuente: ACI-211
Como f’cr = 364 kg/cm2

400 — 364 _ 400 — 350
043 —x  0.43 —0.48

Entonces X= 0.466 (relacion agua /cemento)

4.1.6 Contenido de cemento

216 _ 0.466
C - .

Entonces contenido de cemento (c) = 463.519 kg

Asimismo, el factor cemento

403.519
42.50

= 10.91 bolsa

4.1.7 Peso de agregado grueso

Para calcular el peso de agregado grueso se utiliza la tabla
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Tabla 16. Volumen de agregado grueso segun ACI-211

Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
unida de volumen de concreto para diversos médulos
de fineza del fino (b/bo)

Tamafio

maximo 2.4 2.6 2.8 3.0

nominal
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/14" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.80 0.78 0.76
4" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI-211

Sabemos gque peso agregado grueso (Pag)

b
—xPeso USC
bo

Asimismo, interpolando entre 2.80 y 3.00, entonces

3.00 —2.82 _ 3.00 — 2.80
0.60—x  0.60 — 0.62

X=0.618
b = 0.60
bo
Pag=0.618 x 1511 = 933.80 kg
4.1.8 Volumenes absolutos
463.519 kg
cemento = —T%a = 0.149 m3
3100
m3
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2161t _
agua = ——— = 0.216m
100059
m3

aire = 2% = 0.020 m3

933.80 kg

Vol Agr = % 0.337 m3
2687 9
m3

Vol=0.147 m3+0.216 m3+0.020+0.337 m3 = 0.720 m3

Entonces Vol Af=0.280 m3

4.1.9 Calculo del agregado fino

k
Af =0280m3x 2556m—g3 — 679 kg

4.1.10 Disefio en estado seco
Cemento =463.52 kg
Agregado fino = 716.68 kg
Agregado grueso = 933.60 kg
Agua =216.00 It

4.1.10 Correccion de la humedad de los agregados

0

0
(peso seco )x (m +1)

3.90
Af =716.68x T+ 1) = 744.63 kg

1.56
Ag =906.60x oo+ 1) = 920.743 kg

4.1.11 Aporte de agua a la mezcla

(%W — %abs

100 )agregado

(3.90 — 3.86

100 ) 744.63 = 0.297 It

Af =
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1.56 — 1.22
ag = (126-122

100 )920.743 = 3.130 1t

Ag + Af = 0.297 + 3.130 = 3.427 It

4.1.12 Agua efectiva

Agua = 219.427 — 3.427 = 2161t

Finalmente se adjunta la tabla N° 17, donde se aprecia el disefio de mezcla patron
y los disefios experimentales con el reemplazo de nanosilice por porcentaje de peso

de cemento.

Tabla 17. Disefio de mezcla patron y experimental

DISENO DE MEZCLA (1 M3)

CONCRETO MC000 MEO50 MEO75 ME100 ME 125
f'c=280 kg/cm2 0.00% 0.50% 0.75% 1.00% 1.25%
Cemento (kg) 464.00 461.68 460.52 459.36 458.20
A. Fino (kg) 679.00 679.00 679.00 679.00 679.00
A. Grueso (kg) 933.80 679.00 679.00 679.00 679.00
Agua () 216.00 679.00 679.00 679.00 679.00
Nanosilice (kg) 2.32 3.48 4.64 5.80

4.2 Resistencia a la compresion del concreto.

La tabla adjunta muestra la variacién de la compresién con la incorporacion de
nanosilice en el concreto, se ha ensayado 3 probetas en edades de 7. 14 y 28 dias,
de las probetas se ha calculado la media aritmética, que resulta ser representativa
para estos valores. Se trabajado han segun NTP 339.034. Se ha tomado como valor
representativo el promedio de tres lecturas ya que como dice Zhenchao (2020, p02)
“Se revela que la desviacidon estandar de resistencia de un pequefio numero de
muestras es muy incierta y no puede representar ni utilizarse para predecir la

desviacion estandar de resistencia real del hormigén”.



Tabla 18. Resultados de laboratorio la resistencia a compresion

ENSAYO A COMPRESION (kg/cm2)

EDAD | MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
(DIAS) MC000 MEO50 MEQ75 ME100 ME125
208.77 236.95 241.99 246.17 258.70
7 | 211.24| 210.78 | 235.72| 237.23 | 240.13| 242.70 | 243.90 | 245.77 | 255.85| 258.78
212.33 239.01 245.97 247.25 261.79
280.05 293.29 291.61 309.45 304.64
14 | 283.38| 282.73 | 290.62 | 292.14 | 312.04 | 307.28 | 308.59| 309.52 | 305.63 | 307.35
284.75 292.50 318.18 310.51 311.78
336.51 339.36 346.57 369.19 373.42
28 | 334.39| 335.31 | 350.95| 340.66 | 344.47 | 340.90 | 369.06 | 369.57 | 355.50 | 368.25
335.03 331.68 331.67 370.46 375.83
RESISTENCIA A COMPRESION
400
350
=
£
E,

300

fc

250

200

- @ - MC000

—@— MEO50

figura 4. Gréfica compresion vs tiempo
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Se observa que existe una variacion de compresiéon a media que se incrementa el

porcentaje de nanosilice.

4.3 Resistencia a la tracciéon del concreto

Ensayo de resistencia a traccion, por compresion diametral (NTP 339.084). Este

ensayo se define al someter una probeta a un esfuerzo a lo largo de su didmetro,

esto tendra como consecuencia la rotura de la probeta.

Tabla 19. Resultados de laboratorio de resistencia a traccion

ENSAYO A TRACCION (kg/cm?)

EDAD | MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA

(DIAS) MCO000 MEO50 MEO75 ME100 ME125
21.67 22.63 22.72 25.89 27.16

7 23.27| 21.80 | 22.75| 22.68 | 24.27| 24.11 | 2853| 27.17 | 27.04| 26.97
20.48 22.66 25.34 27.10 26.72
29.31 28.44 25.54 28.79 26.89

14 23.42| 2529 | 2824| 26.97 | 27.11]| 26.47 | 28.34| 28.05 | 27.04| 27.42
23.13 24.23 26.75 27.01 28.32
29.02 29.23 26.83 26.82 28.04

28 24.25| 2523 | 27.09| 26.82 | 24.19| 2550 | 29.13| 28.65 | 29.75| 26.93
22.42 24.14 25.49 29.99 23.01

RESISTENCIA A TRACCION
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Figura 5. Grafica traccion vs tiempo

Observamos el incremento de la traccién a media que adicionamos nanosilice, esto

en porcentajes de peso de cemento de 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25%.
4.4 Trabajabilidad del concreto

Asimismo, se realizaron ensayos de trabajabilidad, esto lo medimos con el ensayo
de asentamiento.

Tabla 20. Resultados de laboratorio de trabajabilidad

TRABAJABILIDAD (ASENTAMIENTO NTP 339.035)
MUESTRA EDAD (HORAS)

0 1 2 3
MCO000 (mm) 200 150 100 50
MEO50 (mm) 220 190 140 120
MEO75(mm) 240 220 200 180
MEZ100 (mm) 250 220 180 140
ME125 (mm) 250 200 120 40

TRABAJABILIDAD (ASENTAMIENTO)

300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

50

25

ASENTAMIENTO (MM)

TIEMPO (HORAS)

- ® -MCO00 —@— MEO50 MEO75 —@— ME100 -—@— ME125

figura 6.Asentamiento vs Tiempo
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De la tabla 05 se observa la variacion del asentamiento en diversos tiempos,
Notamos que la MC 075, es la mantiene su trabajabilidad en el transcurso del

tiempo.

Asimismo, vamos incluir el peso unitario de acuerdo a la ASTM C138, la
temperatura ASTM 1064 y contenido de aire ASTM 231, esto se presenta en el

anexo N° 10
4.5 Contrastacion de hipotesis.

Hipotesis especificas 1: La incorporacion de nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%,
1.00%, 1.25%) afecta el disefio de mezcla de concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes
H1 = La incorporacion de nanosilice afecta el disefio de mezcla de concreto.

Ho= La incorporacion de nanosilice NO afecta el disefio de mezcla de concreto
Datos: Valor critico de t (dos colas) = 2.78
Estadistico t =-3.77

Como el valor estadistico esta fuera de la regién de aceptacién de Ho. No se acepta

la hipotesis nula. Por lo tanto, H1 se valida
Ver los calculo en el Anexo 15

Hipodtesis especificas 2: La adicion de nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%,
1.25%) afecta la resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm2 en pilotes,
en edades de 7, 14 y 28 dia.

H1 = La adicién de nanosilice afecta la resistencia a la compresion del concreto.
Ho= La adicién de nanosilice NO afecta la resistencia a la compresion del concreto
Datos: Valor critico de t (dos colas) = 2.16
Estadistico t =-2.01

Como el valor estadistico esta fuera de la regién de aceptacion de Ho. No se acepta

la hipotesis nula. Por lo tanto, H1 se valida
Ver los calculo en el Anexo 15

Hipotesis especificas 3: La incorporacion de nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%,
1.00%, 1.25%) varia la resistencia a la traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 en
pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias.
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H1 = La incorporacion de nanosilice varia la resistencia a la traccidon del concreto.

Ho= La incorporaciéon de nanosilice NO varia la resistencia a la traccion del

concreto.
Datos: Valor critico de t (dos colas) = 2.16
Estadistico t =-1.059

Como el valor estadistico esta fuera de la region de aceptacion de Ho. No se acepta

la hipotesis nula. Por lo tanto, H1 se valida
Ver los calculo en el Anexo 15

Hipotesis especificas 4: El uso del nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%,
1.25%) afecta la trabajabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2 en pilotes

H1 = El uso del nanosilice afecta la trabajabilidad del concreto.
Ho= El uso del nanosilice NO afecta la trabajabilidad del concreto
Datos: Valor critico de t (dos colas) = 2.78

Estadistico t =-3.77

Como el valor estadistico esta fuera de la region de aceptacion de Ho. No se acepta
la hipétesis nula. Por lo tanto, H1 se valida

Ver los calculo en el Anexo 15
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se evalud la resistencia a compresion y traccion,
asimismo la trabajabilidad de concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes, al incorporar
nanosilice a la mezcla de acuerdo a esto presentamos las discusiones con

investigaciones similares.

Isfahani, et al (2016, p.1), analizo la variacion del comportamiento del concreto al
incorporar nanosilice en cantidades de 0.50%, 1.00% y 1.50%, las caracteristicas
ensayadas fueron la resistencia a la compresién y trabajabilidad. Los resultados
que obtuvo mostraron que la resistencia a la compresion se increment6 desde 413
kg/cm2 para la muestra patron hasta 457 kg/cm2 para una adicion de 1.00% es
decir 10.60% de incremento, el asentamiento disminuyo de 175 mm a 60 mm y para
una adicion 1.00% de 240 mm a 105 mm. En la presente investigacion podemos
indicar que la resistencia a compresion con adicion al 1.00% se increment6 en
10.22%, corroborando lo descrito lo indicado por Isfahani, por otro lado, la variacion
del asentamiento para la misma dosificaciéon fue de 200 mm a 250 mm, no
coincidiendo con el antecedente ya que se present6 un aumento de la trabajabilidad

para la presente investigacion.

Sanchez et al (2016, p.2). Menciona que se realizaron dosificaciones de 2.50%,
5.00% y 7.50% porcentajes de peso de cemento. Como resultados se mostré con
respecto a la resistencia a compresion que para la muestra patron se obtuvo 638
kg/cm2 y para las muestras experimentales 706 kg/cm2, 699 kg/cm2 y 769 kg/cm2
respectivamente. Asimismo, indica que la trabajabilidad se reduce de manera
considerable a medida que se incrementa la cantidad de nano silice. Se observa
que la compresion se incrementa en 10.66%, 9.56% y 20.53%. La presente
investigacién se trabajé con porcentajes entre el 0.50% y 1.25%, y también se
obtuvo mejoras en esta propiedad llegando a 10% de incremento, sin embargo, las
dosificaciones altas que utilizo Sanchez hacen que se pierda trabajabilidad, lo cual
difiere con nuestra investigacion, ya que para los porcentajes trabajados de entre
el 0.50% y 1.25% el asentamiento aumento haciendo el concreto mas trabajable de

acuerdo a lo mostrado en nuestra investigacion.

Younis et al (2018, p.2). En su investigacion indica que analizo las propiedades de

resistencia a la compresion, y traccion del concreto, al adicionar nanosilice a las
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mezclas experimentales, estas proporciones fueron en cantidades de 0.40%, 0.80%
y 1.20% de peso de cemento, en consecuencia, concluyo que la incorporaciéon de
nano particulas mejora la resistencia a la compresion independientemente del tipo
de agregado presente, el incremento esta se presenta en 6%, 13% y 16%
respectivamente. Asimismo, con respecto a la resistencia a traccion la muestra
patron obtuvo 36.50 kg/cm2 y las muestras experimentales 35.60 kg/cm2, 37.40
kg/cm2 y 37.20kg/cm2 respectivamente. Al comparar los resultados obtenidos en
la presente investigacion se corroboran a lo presentado por Younis, ya que los
porcentajes de nanosilice utilizados son similares de 0.50% a 1.25% y en promedio
se increment6 esta propiedad de compresion en 10% , de igual manera Younis
indica que el incremento de la resistencia a traccion fue en promedio de 2% y en
nuestro trabajo el incremento fue de 6%, 1% y 13%, notamos que ambas

propiedades mecanicas se presentan incrementos.

Gong et al (2020, p.3). Examinaron el impacto sobre la resistencia a flexion,
resistencia a compresion y modulo elastico del concreto celular, al adicionar
nanosilice en porcentajes de 1%,2%,3% y 4%. Sus resultados para la resistencia a
la compresion fueron de 269 kg/cm para la muestra patron y para las muestras
experimentales 294 kg/cm2. 323 kg/cm2, 342 kg/cm2, 358 kg/cm2, 347 kg/cm2
respectivamente. Esto hace incrementos entre el 20% al 30%. Sin embargo,
notamos que la trabajabilidad se pierde a medida que se aumenta los porcentajes
de nanosilice, se corrobora el incremento de la compresion, de acuerdo a los

resultados obtenidos.

Fallah y Nematzadeh (2017, p 12). Evaluaron las propiedades de resistencia a
compresion, resistencia a traccién, absorcion de agua, porosidad y médulo de
elasticidad, esto con la adiciébn de nanosilice al porcentaje en peso de material
cementante en 1%,2% y 3%. Sus resultados presentados fueron para la resistencia
a compresion para muestra patron 588 kg/cm2 y para las muestras experimentales
628 kg/cm2, 671 kg/cm2, 639 kg/cm2, respectivamente, para la trabajabilidad
(asentamiento) 170 mm para muestra patron y las para las muestras
experimentales 170 mm, 160 mm y 140 mm respectivamente, para la resistencia a
traccion 56.8 kg/cm2 para muestra patron y para los muestras experimentales 64.2
kg/cm2, 61.3 kg/cm2, 66.00 kg/cm2. Con respecto a la compresion el incremento
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fue de 6.80%, 14.12% y 8.67%, podemos corroborar que existe un aumento de esta
propiedad al obtener en nuestros resultados 10% en promedio de mejora. Para la
traccion las mejoras presentadas por Fallah fueron de entre 13% y 16% similares a
los obtenidos en nuestra investigacion que esta entre 6% y 13%. La trabajabilidad
si presenta diferencias ya que Fallah indica una pérdida de asentamiento de 0 mm

a 30 mm y en nuestra investigacion se observa un aumento de hasta 40 mm.

Bekem y Furkan (2019, p.01) en su investigacion indica que realizo investigacion
sobre el mortero de cemento fresco y endurecido, para ello utilizo micro silice como
puzolana y el nanosilice como nano particula, preparando mezclas sustituyendo el
0%,1%,2% de nanoSIO2 en mezclas de mortero que contenian 5% de micro silice.
Obtuvo los siguientes resultados para la resistencia a la compresion 410 kg/cm2
para la muestra patron y las muestra experimentales 437 kg/cm2, 444 kg/cm2, 428
kg/cm2 respectivamente. Esto indica un incremento de entre 6% y el 8%, que se
acerca a lo obtenido en nuestra investigacion que tiene como promedio 10%. Se
puede corroborar que si existe incremento de compresion al incluir nanosilice en la

mezcla de concreto.

Gomez y Castillo (2016, p.109) en su trabajo de investigacion trabajo con dos tipos
de cementos uno cemento portland y otro el cemento sulfo aluminosos, agrego
nanosilice a cada matriz cementante en proporciones de 0.30%, 1.00% y 5.00%
asimismo incorporo un plastificante en porcentaje de 0.50% se observa una
disminucién en la resistencia a compresion al utilizar el portland llegando a una
reduccion del orden de 3% en promedio y la resistencia a traccion no se altero, esto
se debe al alto contenido de nanosilice adicionado 5.00% y también al uso de
plastificante, los resultado de Gomez no concuerdan con la presente investigacion
y podemos deducir que la adicion de plastificante disminuye la resistencia a

compresion.

Brace y Garcia (2019,p.2). Mencionan el impacto positivo a la hidratacion del
cemento, asimismo que la incorporacion de nanosilice hace que la mezcla
incremente su trabajabilidad lo cual confirma nuestra investigacion. Para concreto
con adicion en dosis mayores a 1.50% a mas reduce de manera significativa la
fluidez del concreto esto también es confirmado en nuestro estudio. Finalmente

indica que las pastas de cemento con nanosilice mejoran sus caracteristicas de
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fluidez, resistencia a la compresion y variabilidad, lo que coincide con nuestra

investigacion.

Isfahani, Redaelli, Li y Sun (2017, p.7) Confirma los resultados de nuestras
investigaciones ya que obtuvo incrementos de 14.60% y 30% con porcentajes de
1.50% y 2.50% de nanosilice, nuestros resultados se obtuvieron una mejora de
10%. Las diferencias que se observan en los porcentajes de incremento de las
propiedades mecanicas se deben a los diferentes disefios de mezcla ya que estos
van asociados a la calidad de los agregados, agua y requerimiento de
trabajabilidad.

Caballero et al (2021, p.77) Observo que al adicionar el nanosilice en porcentajes
de 0,6%;0,8%;1% y 1,4% respecto al peso del cemento, el revenimiento del
concreto se encuentra en el rango de 2 a 4 pulgadas. En nuestra investigacion el
asentamiento se encuentra entre los 7” y 8” para porcentajes de 0.50%, 0.75%,
1.00% y 1.25%, la diferencia se debe al disefio de mezcal trabajado ya que la
relacion agua cemento para la muestra patron fue de 0.46. Asimismo, se nota la
compresion presenta incremento al aportar el nanosilice a la mezcla este aumento
fue del orden de 17.33%, 24.89%, 49.84% y 72.38% para nanosilice de 0.60%,
0.80%, 1.00% y 1.40% comparando con nuestra investigacion los incrementos de
resistencia a compresion fueron de él orden de 10%. Estos resultados son en
general coincidentes si notamos que la relaciébn agua cemento varian para las

mezclas.
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VI. CONCLUSIONES

El disefio de mezcla experimental se obtuvo al reemplazar el nanosilice por el
material cementante sin modificar su disefio base, es decir se mantuvo su relacion
agua-cemento, sin superplastificantes, y las cantidades de agregados se mantuvo

constante durante la operacion.

La resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias se incrementa con la
incorporacion de nanosilice, se nota que el porcentaje de 1.00% presenta mayor

incremento llegando a una mejora de 10.22 % con respecto a la muestra patron.

Con respecto a la resistencia a la traccion este presenta mejoras con la
incorporacion de nanosilice, se observa que el porcentaje de 1.00% presenta mayor
desarrollo llegando a una mejora de 13.53 % con respecto a la muestra patrén.

Los ensayos de trabajabilidad demuestran que el nanosilice presenta propiedades
de plastificante para el concreto, asimismo que a las tres horas de mezclado el
asentamiento se presenta hasta 6” para los porcentajes de 0.75% y 1.00%.

El porcentaje 6ptimo para el uso de concreto de en pilotes es de 1.00%, ya que se
incrementa la resistencia a traccion y compresion y la trabajabilidad se mantiene en

el tiempo.

41



VIl. RECOMENDACIONES.
Se debe realizar estudios con una muestra mayor, para porcentajes de nanosilice
de entre 0.75% y 1.25% que son las dosificaciones més adecuadas para el tipo de

concreto.

El ensayo a traccién presento varios resultados dispersos, por lo se debe tomar
cuidado para obtener resultados representativos.

La trabajabilidad para este tipo de concreto resulta importante, por lo se debe
realizar estudios con la incorporacion de un superplastificante conjuntamente con

el nanosilice y determinar su influencia en el concreto.

Se debe estudiar otros tipos de propiedades importantes para el concreto en pilotes

con nanosilice, como son impermeabilidad, rendimiento, contenido de aire.

Se recomienda realizar ensayos de integridad en pilotes para el concreto con

nanosilice y evaluar la afectacion de la estructura.
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ANEXO 1.

Tabla 21.Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Efecto del nanosilice en la trabajabilidad, resistencia a la compresién y traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes-

2021
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Brace y Garcia (2019; p.2)
“La nanosilice son particulas . .
ultra finas de silice amorfa, Se realizaron ensayos en el Porcentajes de adicion de
. - . ! : . Contenido de nanosilice te de 0.50%
VI: Nanosilice dispersas en formas de laboratorio adicionando .
. . - nanosilice 0.75%, 1.00%, 1.25% en
polvo o pre dispersas en porcentajes de nanosilice
. o peso de cemento.
suspension y es participe en
la hidratacién del cemento”
Otatazzi, (2015, p.24) indica .
s : Se realizaron ensayos para
Resistencia a la ; X .
- . evaluar la resistenciaala  Propiedades del
. . . compresion se le determina L . . L
VD1 : Resistencia a la a partir de ensavos de compresion de acuerdo a la concreto en Resistencia a la compresion
compresioén del concreto P . y NTP, para esto se tiene una estado (NTP 339.034)
laboratorio en probetas . ; )
prensa debidamente endurecido Razén

estandar cargadas
axialmente™

certificada.

VD2 : Resistencia a la
traccioén del concreto.

Falun et al (2014, p.3)
indica: consiste en aplicar
una carga a lo largo de una
probeta hasta que esta falle
por la longitud de su
diametro.

Se realizaron ensayos para
evaluar la resistencia a la
traccion de acuerdo a la
NTP, para esto se tiene una
prensa debidamente
certificada

. Propiedades
del concreto en
estado
endurecido

Resistencia a la traccion

(NTP 339.084)

VD3: Trabajabilidad del
concreto

Mastropietro (2019,p.2) "La
trabajabilidad es la aptitud
del hormigon para ser
puesto en obra"

Ensayos de acuerdo a la
NTP

. Propiedades
del concreto en
estado fresco

Asentamiento (NTP

339.035)




ANEXO 2.
Tabla 22. Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Efecto del nanosilice en la trabajabilidad, resistencia a la compresidn y traccion del concreto f'¢c=280 kg/cm2 para pilotes-2021

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

¢Qué efecto tiene la adicion de nanosilice

Determinar el efecto del nanosilice (0.00%,

El uso de nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%,

(0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la 1.00%, 1.25%) tiene efecto directo en la
trabajabilidad, resistencia a la compresion y trabajabilidad, resistencia a la compresién y trabajabilidad, resistencia a la compresion y Nanosilice
traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 para traccibn del concreto f'c=280 kg/cm2 para traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 para
pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias? pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias. pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias
VARIABLES

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

DEPENDIENTES

¢;Cual es el disefio de mezcla de concreto
f'c=280 kg/cm2 para pilotes con incorporacién
de nanosilice al 0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%,
1.25% de peso de cemento?

Elaborar el disefio de mezcla de concreto
f'c=280 kg/cm2 para pilotes con incorporacién
de nanosilice al 0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%,
1.25% de peso de cemento.

La incorporacion de nanosilice (0.00%, 0.50%,
0.75%, 1.00%, 1.25%) afecta. el disefio de
mezcla de concreto f'c=280 kg/cm2 para
pilotes.

¢, Qué efecto tiene el nanosilice (0.00%, 0.50%,
0.75%, 1.00%, 1.25%) en la resistencia a la
compresién del concreto f'c=280 kg/cm2 para
pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias?

Determinar el efecto del nanosilice (0.00%,
0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la resistencia
a la compresion del concreto f'¢c=280 kg/cm2
para pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias

La adiciobn de nanosilice (0.00%, 0.50%,
0.75%, 1.00%, 1.25%) afecta la resistencia a
la compresion del concreto f'¢c=280 kg/cm2
para pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias

¢, Qué efecto tiene el nanosilice (0.00%, 0.50%,
0.75%, 1.00%, 1.25%) en la resistencia a la
traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 para
pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias?

Conocer el efecto del nanosilice (0.00%,
0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la resistencia
a la traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 para
pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias

La incorporacién de nanosilice (0.00%, 0.50%,
0.75%, 1.00%, 1.25%) varia la resistencia a la
traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 para
pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias

¢, Qué efecto tiene el nanosilice (0.00%, 0.50%,
0.75%, 1.00%, 1.25%) en la trabajabilidad del
concreto f'¢c=280 kg/cm2 para pilotes?

Determinar el efecto del nanosilice (0.00%,
0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) en la
trabajabilidad del concreto f'c=280 kg/cm2
para pilotes.

El uso del nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%,
1.00%, 1.25%) afecta la trabajabilidad del
concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes.

Resistencia a la
compresion del
concreto.
Resistencia a la
traccion del concreto.
Trabajabilidad de
concreto




ANEXO 3.

Tabla 23. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS (Resistencia a la
compresion).

mco¢ LﬁA --‘-:

CONNORLCIO PUELNTES »

-

b
.

NN 4
.

HOMA TECNICA DE MEDICION
DIMENSION : RESISTENCIA A LA COMPRESION
INVESTIGACION: Efecto del nanosllice en la trabajabilidad, resistencia a la compresién y traccion del concreto c=280
kg/cm2 para pilotes-2021
JANAMPA RIMACH! WALTER RUBEN
e ROJAS ASCENCIO PEDRO JORGE
ENSAYO A COMPRESION (NTP 339.034)

MO000 r‘c-zso%mm.m de nanoslice

MEQ50 i c=280kg/en2+0.50% de nanasiite

MEO75 f'c=2m200‘75%0e nanasilice

ME100 [e=2 cmi2+1.00% de nanosilice

MEL25 f'c=280kg/cm2+1.25% de nanasilica

FECHA DE FEC. DE
rem muestra [T | ove [EOAD AREA(cm2)  [WiKe) clig/em®

1] M0000-1
2| MC000-2
3|MC000-3
4| MCO50-1
S|MENSO-2
6|ME100-3
TIMEQT5-1
MED75-2
SIMEDTS-3
10| ME100-1
11{ME100-2
12|ME100-3
13|ME125-1
14|ME125-2
15|ME125-3

Victor David Cadena Cruzado
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N® 194144

AL .

David . Ricardoi Flores Lau

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N°® 132652

T

e

Jorge Luis Ubillus Gutiérrez
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N* 127999



ANEXO 4.

Tabla 24. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS (Resistencia a la
Traccion).

FICHA TECNICA DE MEDICION
CIRAL NSION - RESISTINCIA A LA TRACOON

INVESTIGACION: Firecto ded ihce on le trabajabelided, reml 4 la compremide y traccon del concreto o280 kpfom2 para plotes- 2021 !

JANAMS A RIMACH WALTER ALBEN
ADIAS ASCENOO PEDRD JORGE

ENSAYD A TRACCION | NTP 139,084
W00 [ e-2ackg/cma-0 00% o2 mamouice
WECSC ¢~ 280ME cm2+0. S0% de ranosifce
o Ie-230hg/Cm2-0.75% de Aanositce
ME 100 I ¢230hgicm2+1 00% de ranodice
MELS a rdl)!,fan)d I5% dw naroslice

TEM MUESTRA  [[EOHADE 11 o eavo [toan AREA femd) d ' 3 fse gfon2)

’mowm
MCDOD-1

|MC000-2
| MC00-3
[Mcos0-1
[MEDSD-2
ME100-3
MED7S-L
MEDT5-2
MEDT5-3
ME 100-1
g 3007
M 200-3
AN 1251
MELS.2
MELIS3

w s e

- el B P
h:uwﬂ@'ﬂ@\l‘h

&

Victor David Cadena David Ricardoi Flores Lau ~Jerge Luis Ubillus (f:?:m
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL INGENIER® C i
Reg. CIP. N° 194144 Reg. CIP. N® 132652 Reg. CIP. N* 127




ANEXO 5.
Tabla 25. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS (Asentamiento y

Temperatura)

IINCO¢ Lﬁ* € v'?‘s Ac

CONSORCIO PUENTES P RO

Efecto del nanosilice en la trabajabilidad, resistencia a la
compresién y traccién del concreto f'c=280 kg/em2 para pilotes-2021
TRABAJABILIDAD (ASENTAMIENTO NTP 339.035)

EDAD (HORAS)
MUESTRA 0 3 2 3l

IMC000 (mm)
|ME050 (mm)

MEOQ75 (mm)

IME100 (mm)
|ME125 (mm)

AP /7T —
VA : = L Luis U‘b‘(lr;zs"(.i.u.f‘im-.
ViclorDavid Codera Cruzado  David Ricardoi Flores Lau 'b'gfmmao CIVIL

INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL Reg. CIP. N° 127999

Reg. CIP. N® 194144 Reg. CIP. N° 132652



ANEXO 6.

Encuesta para juicio de expertos.

JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

NOMBRE: JORGE LUIS UBILLUS GUTIERREZ

FECHA: 28/04/2021

Efecto de nanosilice en la resistencia a la compresién y traccién del concreto f'c=280 kg/cm2 para

Mediante la siguiente tabla marcando con °X" tiene la faculta de evaluar cada item que crea
conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional, denotande si cumple o no cumple
con los requisitos mismos para su posterior aplicacion, asimismo le exhortamos mencionar

TITULO DE LA INVESTIGACION:

pilotes-2021.

observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la-coherencia.

Para cada pregunta se considera la siguete escala:

Sl 1
NO

ITEMS

-

Para la presente Investigacion se utlizé 3 probetas para realizar los
ensayos a la resistencia a la compresion del concreto f'C=280 kg/cm2, ;En
su experiencia podria afinar que es correcta la cantidad de ensayos a
realizar para determinar adecuadamente esta caracteristica mecanica?

Para la presente investigacién se utilizd 3 probetas para realizar los
ensayos a la resistencia a la traccién del concreto f'C=280 kg/em?2, ¢ En su
experiencia podria afirmar que es correcta la cantidad de ensayos a realizar
para determinar adecuadamente esta caracteristica mecénica?

De acuerdo a su experiencia podria afirmar ;que la adicién de nanosilice al
concreto incrementara la resistencia a la compresion y tracciéon?

Para la elaboracion del disefio de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2 ; Es
necesario conocer la granulometria de los agregados?

Para la elaboracién del disefio de mezcal del concreto f'c=280 kg/em2 (Es
necesario conocer peso unitario suelto, peso unitario compactado y peso
especifico de los agregades?

Para la elaboracién del disefio de mezcla del concreto f'c=280 kg/em2 ¢ Es
necesario conocer el médulo de fineza del agregado fino?

Para la elaboracion del disefio de mezcla del concreto f'¢=280 kg/em2 ( Es
necesarlo conocer el porcentaje de absorcion y humedad de los
agregados?

8

Para la elaboracion del disefio de mezcla del concreto f'¢=280 kg/em2 ;Es
necesarlo conocer tamafo maximo nominal del agregado grueso?

9

Segun su experiencla ; es necesario realizar los controles de asentamiento,
peso unitario y trabajabilidad al concreto en estado fresco?

Observaciones y/o sugerencias:

~Ylle_

s TEiE s sdt s nmeacasanae

Jorge Luis Ubillus Gutiérrez

INGENIERO CIViL

Reg. CIP. N° 127999




JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

NOMBRE: DAVID FLORES LAU
FECHA: 28/04/2021

TITULO DE LA INVESTIGACION:

Efecto de nanosilice en la resistencia a la compresidn y traccién del concreto f'c=280 kg/em2 para
pllotes-2021.

Mediante la siguiente tabla marcando con *X" tiene la faculta de evaluar cada item que crea
conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional, denotando si cumple o no cumple
con los requisitos mismos para su posterior aplicacion, asimismo le exhortamos menclonar
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia.

Para cada pregunta se considera la siguete escala:

Sl 1

NO
N | ITEMS 0|1
1 | Para la presente Investigacion se utilizé 3 probetas para realizar los X

ensayos a la resistencia a la compresion del concreto f'C=280 kg/em2, ;En
su experiencia podria afimnar que es correcta la cantidad de ensayos a
realizar para determinar adecuadamente esta caracteristica mecénica?

2 | Para la presente investigacion se utilizé 3 probetas para realizar los X
ensayos a la resistencia a la traccién del concreto f"C=280 kg/cm2, ; En su
experiencia podria afirmar que es correcta la cantidad de ensayos a realizar
para determinar adecuadamente esta caracteristica mecanica?

De acuerdo a su experiencia podria afirmar ;que la adiciéon de nanosilice al | X
concreto incrementara la resistencia a la compresién y traccién?

4 | Para la elaboracion del disefio de mezcla del concreto fc=280 kg/cm2 (Es
necesario conocer la granulometria de los agregados?

Para la elaboracién del disefio de mezcal del concreto f'c=280 kg/cm2 ;Es
necesario conocer peso unitario suelto, peso unitario compactado y peso
especifico de los agregados?

6 | Para la elaboracion del diseno de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2 ¢ Es
necesario conocer el médulo de fineza del agregado fino?

7 | Para la elaboracién del disefio de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm?2 ;Es
necesario conocer el porcentaje de absorcion y humedad de los
agregados?

8 | Para la elaboracién del disefio de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2 ;Es
necesario conocer tamafio maximo nominal del agregado grueso?

9 | Segun su experiencia ;es necesario realizar los controles de asentamiento, X
peso unitario y trabajabilidad al concreto en estado fresco?
Observaciones y/o sugerencias:

%}/ cardol Fores Lov
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 132652



JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO

NOMBRE: VICTOR CADENA CRUZADO
FECHA: 28/04/2021

TITULO DE LA INVESTIGACION:

Efecto de nanosilice en la resistencia a la compresion y traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 para
pilotes-2021.

Mediante la siguiente tabla marcando con X" tiene la faculta de evaluar cada item que crea
conveniente de acuerdo a su criterio y experiencia profesional, denotando si cumple o no cumple
con los requisitos mismos para su posterior aplicacldén, asimismo le exhortamos mencionar
observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia.

Para cada pregunta se considera la siguete escala:

Sl 1

NO 0
N [ ITEMS 0|1
1 | Para la presente investigacién se utilizé 3 probetas para realizar los X

ensayos a la resistencia a la compresion del concreto f'C=280 kg/em2, ;{En
su experiencia podria afirmar que es cormecta |la cantidad de ensayos a
realizar para determinar adecuadamente esta caracteristica mecanica?

2 | Para la presente investigacion se utilizé 3 probetas para realizar los X
ensayos a la resistencia a la traccién del concreto f'C=280 kg/cm2, ; En su
experiencla podria afirmar que es correcta la cantidad de ensayos a realizar
para determinar adecuadamente esta caracteristica mecénica?

3 | De acuerdo a su experiencia podria afirmar ;que la adicién de nanosilice al
concreto incrementara la resistencia a la compresion y traccion?

4 | Para la elaboracién del disefio de mezcla del concreto f'¢c=280 kg/cm2 ;Es
necesario conocer la granulometria de los agregados?

5 | Para la elaboracién del disefo de mezcal del concreto f'c=280 kg/cm2 ; Es
necesario conocer peso unitario suelto, peso unitario compactado y peso
especifico de los agregados?

6 | Para la elaboracién del disefio de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm?2 ;Es X
necesario conocer el médulo de fineza del agregado fino?

7 | Para la elaboracion del disefio de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm2 ; Es
necesario conocer el porcentaje de absorcion y humedad de los
agregados?

8 | Para la elaboracién del disefio de mezcla del concreto f'c=280 kg/cm?2 ;Es
necesario conocer tamafno maximo nominal del agregado grueso?

9 | Segun su experiencia ¢ es necesario realizar los controles de asentamiento, X
peso unitario y trabajabilidad al concreto en estado fresco?
Observaciones y/o sugerencias:

.
e eeessmenmeneamans
anemns

Victer David Cadena
INGENIERO CWVIL

figura 7. Formato para validacion de INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS _
EXPERTOS



ANEXO 7.

Tabla 26. Validez de contenido

CALCULO DE LAV DE AIKEN

Efecto de nanosilice en la resistencia a la compresidn y traccion del concreto
f'c=280 kg/cm2 en pilotes para puentes-2021

RESPUESTAS DICOTOMICAS DEL JUCIO DE EXPERTOS PARA EVALUAR EL
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ITEM JUEZ 01 JUEZ 02 JUEZ 03 JUEZ 04 v
1 1 1 1 1 1.00
2 1 1 1 1 1.00
3 1 0 1 0 0.50
4 1 1 1 1 1.00
5 1 1 1 1 1.00
6 1 1 1 1 1.00
7 1 1 1 1 1.00
8 1 1 1 1 1.00
9 1 1 1 1 1.00
[v 0.94
Indice de validez de contenido:
Coeficiente V de Aiken
S MAGNITUD RANGOS
V= (n (C 1)) Muy Alta 0.81a1.00
Alta 0.61 a 0.B0
Moderada 0.41 a 0.60
Donde:
T ——— Baja 0.21a0.40
si = valor asignado por el juez i. Muy bajo 0.01 a 0.20

n =MNOmero de jueces

¢ =NUmero devaloresdelaescaladevaloracion
(en nuestro caso es 2).

Fuente: Ruiz Bolivar, 2002, p. 12.



ANEXO 8.

Tabla 27. Disefio de mezcla patron

et J.R.h aviiac
PROYECTO Efecto del nanosilice en la trabajabilidad, resistencia a la compresion y traccidn del concreto Fe=280 kg/em2
para pilotes-2021

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (AC!-211) FECHA : 25-04-27
GRAVA CANTERA YONAN Grava Zarandeada
ARENA CANTERA YONAN Arena Zarandeada
CONCRETC: fie= 280 Kg/cm? MCRTERO:
PESO MOBULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO 8ECO PESO SECO TAMARG
CARACTERIST. ESPECFICO DE NATURAL DE SUFLTO COMPACTADO MAXIMO
K43 FHEZA - ABSORCION K3 L]
CEMENTC 3100 - -— -
AGREG. FHO 2556 2.82 3.10 2.80 1702 1822 3/8"
AGREG GRUE S0 2687 - 1.56 1.22 i 1412 1511 3/4
VALORES DE DISENO
1) fer Kgfom? = 364 6) RELACION DE A/C: 0.466
2) ASENTAMIENTO: 4"aB8" | 7}AGUA 216 LT.
3) TAMANG MAXIMO NOMINAL: 374" 8) AIRE INCORPORADO NO
4) CON AIRE INCORPORADOQ 2%
5) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.620
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: 1) GAIA NANOSILICE 0.00% 0.000 im3
FACTOR CEMENTO: 464 Km3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 237 Wm3
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 679 Km3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.150 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.216 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.020__|m3 PASTA: ma
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.349 _ |m3 MORTERO: [ 0.6514 |m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.734 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.734 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.266 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 464 k/m3 10.91 bolm3e
AGUA: 216 m3 95.7 glin/m3c
AGREGADO FING: 679 K/m3 0.40 m3a/m3c
AGREGADO GRUESO: 937 k/m3 0.66 m3pm3c
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FING HUM.: ki3 AGREGADO FINO: 0.30  |% 2.04 it
GRUESO HUM.: [ 951  [wm3 AGREGADO GRUESO: 0.34 % 3.1% It
% It
VOLUMEN DE AGUA: % 5.22 It
AGUA DE MEZ. CORREG, POR HUM. 211 ¥m3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICCVOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 464 k/im3 10.9
RANGO DE AGUA: 211 m3 19.33
AGREG. FINO HUMEDO: 701 k/m3 14.10
AGREG. GRUESO HUMEDO: 951 Wn3 23.4
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento : 1 Cemento : 1 Bolsa
Agua : 0.455 Agua : 19 vbols.
Arena : 1.5 Arena : 1.3 pie*/bols.
Grava H 2.1 Grava H 2.1 pie*/bols.
1) GAIA NANOSILICE 0.000 mihols.

David Ricardoi Flores Lau
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 132652



CONSORCIO PUENTES PERU

A

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

Obra Efecto del nanosilice en la resistencia a la compresidn y traccién del concreto f'c=280
B kg/em2 para piloies en puentes-2021
Cantera H YONAN
Material : Agregado Fino
Acopio : 0
Fecha 25/04/21
SUELTO
ENSAYOQ N 1 2 3
PESC DE LA ARENA + MOLDE (or.) 32080 32090 32060
PESO DEL MOLDE {gr.) 8024 8024 8024
PESO DE LA ARENA SUELTO 24066 24066 24036
VOLUMEN DEL MOLDE 14137 14137 14137
PESO UNITARIO SUELTO 1.702 1.702 1.700
PROMEDIO PONDERADO (Kg / M) 1702
COMPACTADO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA ARENA + MOLDE (gr.) 33780 33790 33760
PESO DEL MOLDE (gr.) 8024 8024 8024
PESQ DE LA ARENA COMPACTADC 25756 25766 25736
VOLUMEN DEL MOLDE 14137 14137 14137
PESQ UNITARIO COMPACTADO 1.822 1.823 1.820
PROMEDIO PONDERADO (Kg/M®) 1822

OBSERVACIONES:

2.

“David Ricardoi Flores Lat

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 132652




SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ASTM C 136

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
REFERENCIAS DE LA MUESTRA

CANTERA : YONAN
PROCEDENCIA : YONAN

AGREGADO : Piedra Chancada

T.MAX. : 3/4"

MUESTRA : 01 FECHA : 25.04.2020
ANALISIS GRANULOBETRICO DATOS DE LA MUESTRA
MALLAS RETENDO | RETENIDO ESPECKIC. Pesa Inicial (g7) 14750.0
PESO PARCIAL | PASA
SERE ABERTURA|  (gn) PARGIAL . } ACUMULADO ) EG-2013
ARERICANA (] %) L AGST
3 76200 - 1000
212" 63.500 100.0
2 50.800 - 100.0
R 38.100 100.0
g 25.400 100.0 100
EZS 19.050 689 47 47 953} 90 - 100
' 12.700 4265 289 336 664
B 9.525 2990 203 539 46.1 20 - 55
& 6350 2721 184 723 277 OBSERVACIONES
N4 4750 3211 218 941 5% G- 10
8 2.350 8740 59 100.0 - 0-5
N 16 1.1%0
N°30 0.600
N 50 6.308
N 100 0150
N200 | 0074
Wenor que N° 200
CURVA GRANULGMETRICA
( N° de Tamiz h
g 8 33 ¢ 3 8 2 2. o . S 4
z ¥k 2 2 ¥F 0k % e % ¥ I ? - - Nan
100
0
) Al
7
s e fi I
. /i
3 50
¢ //
*® 20
" // /
0
i /
i~
. 1/
b 22 8% ¥ 8 3 2 8% 3 e84 R 83 2383R
S 88 06 © & - K& B « &6 o &8 &8 53232
-
\ Abertura sn mm )
David Kicardoi Flores Lat
INGENIERO civiL
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CONSORCIO PUENTES PERU

GRAVEDAD ESPECIFICA - ABSORCION DE AGREGADDS

Efecto del nanosilice en la resistencia a la compresién y traccién del concreto fc=280
kg/cm2 para pilotes en puentes-2021

Qbra

Cantera : YONAN
Material : 0

Acopio 0

Fecha 25-04-21

Agregado Grueso

IEENTIFICACION 1 2 3 Promedio
}A Peso Mat Sat. Sup. Seco (en aire) 4080.0 4078.0

B Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en agua) 2561 2561.0

c Vol de masas + Vol de vacios = A-B 1519 1517

D Peso Mat. Seco en estufa (105°C) 4037 4023

E Vol de masas = C-(A-D) 1476 1462

Pe Bulk (Base Seca) = D/C 2.658 2.652 2.655
Pe Bulk (Base Saturada) = A/C 2.686 2.688 2.687
Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.735 2.752 2.743
% de Absorcion = ((A-D)/D)*100 1.07 1.37 1.22

Agregado Fino

IIDENTIFICACION 1 2 Promedio
la Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 500.0 500.0
lB Peso frasco + H,0 650.8 696.4
Ic Peso frasco + H,0 + (A)*(A+B) 1150.8 1196.4

D Peso de Mat. + H,0 en el frasco 955.3 1000.6

E Vol de masas + Vol de vacios = C-D 195.5 195.8

F Peso Mat Seco en estufa (105°C) 486.2 486.6

G Vol de masas = E-(A-F) 181.7 182.4

Pe Bulk (Base Seca) = F/E 2.487 2.485 2.486
Pe Bulk (Base Saturada) = A/E 2.558 2.554 2.556
Pe Aparente (Base Seca) = F/G 2.676 2.668 2.672
% de Absorcién = ((A-F)/F)*100 2.84 275 2.80

OBSERVACIONES :

Grava y Arena lavada en Laboratorio.

-bauid ca;;loi Flores Lau
INGENIERO Civil
Reg. GIP. N° 132652
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PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

Efecto del nanosilice en la resistencia a la coimpresién y traccidn del concreto fe=280

Obra kg/cm2 para pilotes en puentes-2021
Cantera : YONAN
Material H
Acopio H
Fecha : 25/04/21
SUELTO

ENSAYD N° 1 2 3
PESO DE LA GRAVA + MOLDE (gr.) 27980 28004 27970
PESO DEL MOLDE (gr.) 8024 8024 8024
PESO DE LA GRAVA SUELTO 19956 19980 19946
VOLUMEN DEL MOLDE 14137 14137 14137
PESO UNITARIO SUELTO 1.412 1.413 1.411
PROMEDIO PONDERADO (Kg/ M%) 1412

COMPACTADO
ENSAYO N° 1 2 3
PESO DE LA GRAVA + MOLDE (gr.) 29384 29365 29390
PESC DEL MOLDE (gr.) 8024 8024 8024
PESO DE LA GRAVA COMPACTADO 21360 21341 21366
VOLUMEN DEL MOLDE 14137 14137 14137
PESO UNITARIO COMPACTADO 1.511 1.510 1.511
PROMEDIO PONDERADO (Kg/ M) 1511

OBSERVACIONES:

Grava lavada en Laboratorio,

David

ey g PR P TR e

icardoi Flores Lau
INGENIERO CIVIL
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! . SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

.uuto"‘ .ﬁﬁh n-'.E;u

| Someomcio mEures rens LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
ASTMC136 - ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA T YONAN AGREGADO : Arena Zarandeada T. MAX,
PROCEDENCIA : YONAN MUESTRA : 01 FECHA : 25.04.2021
ANALISIS GRANULORETRICO DATOS DE LA MUESTRA
MALLAS PESO RETENIDO RETENIDO PASA ESPECIFIC. Pesolnicial (gr) 943.7
SERE ABERTURA | PARCIAL | PARCIAL | ACUMULATO ) 5200
AMERICANA fmm} o) il Ll b
3 76.700 x - 100.0 CARACTERIZACION DEL SUELD
2z 63 500 - - 100.0 Partcules Chates y Alarg. -
2* 50.830 - .= 100.0 Caras fracturadas -
1V 38,100 == - 100.0 | Abrasion -
1 75400 1000 i | [Durebiidad -
e 13050 - -- 060 ig indice de durabifidad -
i T8 - - 1063 Gl 284
" 9525 .- == 100.0 100 OBSERVACIONES
N4 4750 235 2.5 25 97.5] 95 100
) 2.360 124.6 131 156 8441 B0 W0
W16 1199 2278 240 39.6 04f 50 85
N30 0508 175.4 8.5 58,1 A19] 24 o
Wso f 0308 ¢ 16550 174 755 245) 10 30
[T a150 166.8 176 931 (X 2 0
N 200 0.074 538 57 98.8 12
Menor que N° 200 1.3 1.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
N" de Tamiz o
g 82 88 9 2 8 2 1 i .
= 22 22 2 = z z E ¥ 2 ¥ - - nab
100
[ Vs !
50 ./ T W - E
0 e /l' g
- . K. .
®
i o LSS B
: | /Y
H i
. -
. / |
- —ylp — :
A {
1
at i
o
2 m» BB ¥ 8 8 » 88 8§ 28 § 2 29 28R\
2 Ga 848 & & & @ SN m W e o d s & 2 8 38
Abertura en mm
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CONBORCIO PUENTES PERU

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

ASTMC 136 ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CANTERA I YONAN AGREGADO : Arena Zarandeada T. MAX,
PROCEDENCIA : YONAN MUESTRA : 01 FECHA : 25.04.2021
ANALISIS GRANULOMETRICO DATOS DE LA MUESTRA
MALLAS PESO RETENDO | RETENDO PASA ESPECIFC. Peso inicial  (gr) 948.7
SERE ABERTURA | PARGIAL | PARCIAL | ACUMULADO o
AMERICANA fruwa} (o} [l e Eq-on
3 76.200 - - 100.0 CARACTERIZACION DEL SUELO
22 63 500 - - 1000 Particules Chates y Alarg. -
2" 50.800 == 100.0 Caras fracturadas 4=
112 38100 ~- - 100.0 Abrasion
1 25.400 - - 100.0 Durabiidad -
v 19.050 ~= ~- 100.0 i indice de durabifidad ==
172" 12708 100.0 AT 2.84
38 9.525 -~ - 100.0 100 OBSERVACIONES
[ 4750 23.5 2.5 25 97.5{ 95 100
Ng 2.360 124.6 13.1 15.6 844 80 | 100
N 16 1.19¢ 227.8 240 39.6 604§ 50 85
N30 0.600 175.4 185 58.1 4181 25 [
NS0 €.300 165.5 174y 7S5} 245} 10 30
N 100 6,150 166.8 17.6 931 608 2 0
N 200 0.074 53.8 5.7 98.8 1.2
Menor que N° 200 1.3 1.2 160.0 -
CURVA GRANULOMETRICA
N° de Tomiz
e °
g B2 28 ¢$ 8 8 2 2 ke s
z 2 22 =z z 2z = E3 B ox 2 ¥ k- CZ namw
1006 E /7 T
9% f// '/
” /T
7 V. £ 3:
=
i o NAN74
: /Y
o 4
: /17
P / -}
')
4 [/
- / 9 -
12
v
. L~ =
g e ] [ 2
§ 3353 38%5: 33253 8¢ 33 2389
Abertura en mm

INGENIERO CIVIL
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ANEXO 9. RESULTADO DE LABORATORIO.

RESISTENCIA RESISTENCIA A

TRABAJABILIDAD

COMPTRESION, TRACCION,

» A :E:
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CONSORCIO PUENTES PERU

FICHA TECNICA DE MEDICION
DIMENSION : RESISTENCIA A LA COMPRESION
INVESTIGACION: Efecto del nanosflice en la trabajabilidad, resistencia a la compresién y traccién del concreto f'c=280
kg/cm2 para pilotes-2021
JANAMPA RIMACHI WALTER RUBEN
INVESTIGADOHES ROJAS ASCENCIO PEDRO JORGE
ENSAYO A COMPRESION {NTP 339.034)
MC000 f'c=280kg/cm2+0.00% de nanosilice
MEOS0 T c=280kg/cm2+0.50% de nanosilice
MEOQ75 f"c=280kg/cm2+0.75% de nanosilice
ME100 fc=280kg/cm2+1.00% de nanosilice
ME125 f"c=280kg/cm2+1.25% de nanosilice
ITEM MUESTRA ::cc):‘:c(())t Z;(;Ag; EDAD AREA {cm?) w(kg) C {kg/cm2)
1]MC000-1 28/04/2021 6/05/2021 78.70 16,430.00 208.77
2|MC000-2 28/04/2021 6/05/2021 79.01 16,650.00 211.24
3|MC000-3 28/04/2021 6/05/2021 78.70 16,710.00 21233
4{MC050-1 28/04/2021 6/05/2021 78.54 18,610.00, 236.95
5|ME050-2 28/04/2021 6/05/2021 79.33 18,700.00 235.72
6{ME100-3 28/04/2021 6/05/2021 78.70 18,810.00 239.01
7|MEQ75-1 28/04/2021 6/05/2021 79.01 19,120.00 241.99
8IMED75-2 28/04/2021 6/05/2021 7 79.54 19,100.00 240.13
9|MEQ075-3 28/04/2021 6/05/2021 78.10 19,210.00 245.97
10{ME100-1 28/04/2021 6/05/2021 79.01 19,450.00 246.17
11{ME100-2 28/04/2021 6/05/2021 79.54 19,400.00 243.90]
12|ME100-3 28/04/2021 6/05/2021 78.10 19,310.00 247.25
13{ME125-1 28/04/2021 6/05/2021 79.01 20,440.00 258.70
14{ME125-2 28/04/2021 6/05/2021 79.54 20,350.00 255.85
15IME125-3 28/04/2021 6/05/2021 78.10 20,446.00 261.79
ITEM MUESTRA ::gt‘;ng ;Z(;Azi) FDAD ARFA (cm2}) W(Kg) C{kg/cm2)
16{MC000-1 28/04/2021] 13/06/2021 78.70 22,040.00 280.05
17{MC000-2 28/04/2021§  13/06/2021 79.01 22,330.00 283.38)
18{MCO000-3 28/04/2021] 13/06/2021 78.70 22,410.00 284.75
19{MC050-1 28/04/2021} 13/06/2021 78.54 23,035.00 293.29
20{ME050-2 28/04/2021] 13/06/2021 79.33 23,055.00 290.62
21|MEO50-3 28/04/2021 13/06/2021 78.70 23,020.00 292.50
22{ME075-1 28/04/2021] 13/06/2021 79.01 23,040.00 291.61
231MED75-2 28/04/2021 13/06/2021 14 79.54 24,820.00 312.04
24|MEO075-3 28/04/2021] 13/06/2021 78.10 24,850.00 318.18
25|ME100-1 28/04/2021} 13/06/2021 79.01 24,450.00 309.45
26|ME100-2 28/04/2021] 13/06/2021 79.54 24,545.00 308.59
27{ME100-3 28/04/2021| 13/06/2021 79.00 24,530.00 310.51
28|ME125-1 28/04/2021| 13/06/2021 75.01 24,070.00 304.64
29|ME125-2 28/04/2021| 13/06/2021 79.54 24,310.00 305.63
30{ME125-3 28/04/2021 13/06/2021 78.10 24,350.00 311.78

.-

/

Jorge Luis Ubillus Gutiérrez
INGENIERO CiVIL
Rag. CiP. N° 127989
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CONSORCIO PUENTES PERU

FICHA TECNICA DE MEDICION

DIMENSION : RESISTENCIA A LA COMPRESION

kg/cm2 para pilotes-2021

INVESTIGACION: Efecto del nanosilice en la trabajabilidad, resistencia a la compresi6n y traccion del concreto f'¢=280

JANAMPA RIMACHI WALTER RUBEN

A AR ROJAS ASCENCIO PEDRO JORGE
ENSAYO A COMPRESION (NTP 333.034)

MCO000 f"c=280kg/cm?2+0.00% de nanosilice

MEOS0 " c=280kg/cm2+0.50% de nanosilice

MEO75 f'c=280kg/cm2+0.75% de nanosilice

ME100 f"c=280kg/cm2+1.00% de nanosilice

ME125 f'c=280kg/cm2+1.25% de nanosilice

ITEM MUESTRA :;gf:ﬁgf :ECSA[;Z EDAD AREA (cm2)  |WiKg) C (ke/cm2)
31{MC000-1 28/04/2021 3/06/2021 . 78.60 26,450.00 336.51
32{MC000-2 28/04/2021 3/06/2028 79.01 26,420.00 334.39
33)MC000-3 28/04/2021 3/06/2028 78.80 26,400.00 335.03
34}MC050-1 28/04/2021 3/06/2021 78.50 26,640.00 339.36
35| MEOS0-2 28/04/2021 3/06/2028 79.30 27,830.00 350.95
36| MEO50-3 28/04/2021 3/06/2028 78.60 26,070.00 331.68
37|ME075-1 28/04/2021 3/06/2021 79.06 27,400.00 346.57
38|MEQ75-2 28/04/2021 3/06/2028 28 79.60 27,420.00 344.47
39{ME0Q75-3 28/04/2021 3/06/2028 78.09 25,900.00 331.67
40{ME100-1 28/04/2021 3/06/2021 79.20 29,240.00 363.19
41} ME100-2 28/04/2021 3/06/2028 79.50 29,340.00 369.06
42{ME100-3 28/04/2021 3/06/2028 79.90 29,600.00 370.46
43|ME125-1 28/04/2021 3/06/2021 79.00 29,500.00 373.42
44{ME125-2 28/04/2021 3/06/2028 79.55 28,280.00 355.50
45| ME125-3 28/04/2021 3/06/2028 78.12 29,360.00 375.83'
e Cemsnssnsanew
Jorge Luis Ubillus Gutiérrez
INGENIERO CIVIL
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CONSORC

10 PUENTE

s PERU

FICHA TECNICA DE MEDICION
DIMENSION : RESISTENCIA A (A TRACCION
INVESTIGACION: Efecto del nanosilice en la trabajabilidad, r ia a la compresién y traccién del concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes-2021
INVESTIGADORES JANAMPA RIMACH! WALTER RUBEN
ROJAS ASCENCIO FEDRD JORGE
ENSAYO A TRACCION { NTP 339.084)

MCO00 'c=280kg/cm2+0.00% de nanosilice

MEQS0 f"c=280ke/cm2+0.50% de nanosilice

MEQTS £'c=280kg/cm2+0.75% de nanosilice

ME 100 f"c=280kg/cm2+1.00% de nanosilice

ME125 f"c=280klg_/cm241‘ 25% de nanosilice

ITEM MUESTRA rw“‘ 3 FEC. DE ENSAYO |EDAD AREA {cm2} 1 P fsc (kg/cm2)
MOLDEO
1{MCO00-1 28/04/2021 6/05/2021 1,423.14 15.10! 30.00 15,420.00 ;&.67
2}MC000-2 28/04/2021 6/05/2021 1,437.34 15.20 30.10 16,720.00 23.27
3{MC000-3 28/04/2021 6/05/2021 1,427.89 15.10] 30.10 14,620.00 20.48}
41ICO50-1 25/04/2021. 6/05/2021 1,423.14 15.10 30.00 16,100.00 22.63)
S{ME050-2 28/04/2021 6/05/2021 1,409.00 15.00 29.90. 16,030.00 22.75
6|ME100-3 28/04/2021 6/05/2021 1,418.40 15.10 29.90 16,070.00 22.66
7|MEQ75-1 28/04/2021 6/05/2021 1,418.43 15.00 30.10 16,110.00 22.72
BIMEQ75-2 28/04/2021 6/05/2021 7 1,409.00 15.00 29.90 17,100.00 24.27
9{ME075-3 28/04/2021 6/05/2021 1,413.72 15.00 30.00 17,909.00 25.34
10{ME100-1 28/04/2021 6/05/2021/ 1,423.14 15.10 30.00 18,420.00 25.89
11}ME100-2 28/04/2021. 6/05/2021 1,409.00 14.95 30.00 20,100.00 28.53
12| ME100-3 28/04/2021 6/05/2021 1,409.00 14.95 30.00 19,090.00; 27.10]
13|ME125-1 28/04/2021 6/05/2021 1,413.72 15.00 30.00 19,200.00 27.16
14|ME125-2 28/04/2021 6/05/2021 1,413.72 15.00 30.00 13,110.00 27.04
15|ME125-3 28/04/2021 6/05/2021 1,418.43 15.00 30.10 18,950.00 26.72
ITEM MUESTRA i:‘:ﬁ&? FEC. DE ENSAYQ [EDAD AREA {cmi2) 1 P fsc {kg/cm2)
16} MC000-1 28/04/2021 13/05/2021 1,413.72 15.00 30.00 20,720.00 29.31
17 {MC000-2 28/04/2021 13/05/2021 1,427.89 15.10 30.10 16,720.00 23.42
181MCCC0-3 28/04/2021 13/05/2022 1,437.34 15.20 30.10 16,620.00 23.13]
19{MC050-1 28/04/2021 13/05/2021 1,413.72 15.00 30.00 20,100.00! 28.44]
20{ME050-2 28/04/2021] 13/05/2021 1,418.40 15.10 29.90 20,030.00 28.24
21{ME100-3 28/04/2021 13/05/2021 1,409.00 15.00 29.90 17,070.00 24.23}
22|MEO75-1 28/04/2021 13/05/2021 1,418.43 15.00 30.10 18,110.00 25.54
23|MEO75-2 28/04/2021 13/05/2021 14 1,409.00 15.00;i 29.90 19,100.00| 27.11
24}ME0Q75-3 28/04/2021 13/05/2021 1,413.72 15.00 30.00 18,909.00 26.75
25|ME100-1 28/04/2021 13/05/2021 1,418.40 15.10 29.90 20,420.00 28.79
26{ME100-2 28/04/2021 13/05/2021 1,418.43 15.05 30.00 20,100.00 28.34
27|ME100-3 28/04/2021 13/05/2021 1,413.72 15.00 30.00 19,090.00 27.011
28|ME125-1 28/04/2021 13/05/2021 1,427.89| 15.10] 30.10 19,200.00 26.89;
29{ME125-2 28/04/2021 13/05/2021 1,413.72 15.00 30.00 19,110.00 27.04
301ME125-3 28/04/2021 13/05/2021, 1,409.00 15.00 29.90 19,950.00 28.32
-
Jorge Luis Ubillus Gutiérrez
INGENIERO CIViL
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CONSORCIO PUENTES PERU

FICHA TECNICA DE MEDICION

DIMENSION : RESISTENCIA A LA TRACCION

INVESTIGACION: Efecto del nanosilice en |a trabajabilidad, resistencia a la compresién y traccion del concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes-2021

JANAMPA RIMACHI WALTER RUBEN

INVESTIGADORES I ROJAS ASCENCIO PEDRD JORGE
ENSAYO A TRACCION ( NTP 339.084)

MC000 f c=280kg/cm2+0.00% de nanosilice

MEOS0 f"c=280kg/cm2+0.50% de nanosilice

MEQ75 f'c=280kg/cm2+0.75% de nanosilice

ME100 f"c-280kgcm24-1400% de nanosilice

ME125 f"czzwkgl/cm2+1.ﬁ% de nanosilice

ITEM MUESTRA fj&’gf?)i FEC. DE ENSAYO [EDAD AREA {ecm2} d ] P fsc {kgfem?)

31{MCO00-1 28/04/2021 3/06/2021 1,423.14 15.10 30.00 20,650.00 29.02
32|MC000-2 28/04/2021 3/06/2028 1,418.43 15.00 30.10 17,200.00 . 2425
331MC000-3 28/04/2021 3/06/2028 1,427.89 15.10 30.10 16,010.00 ’ 22.42
34;MCO50-1 28/04/2021 3/06/2021 1,413.72 15.00 30.0C 20,660.00 25.23
35{MEQS50-2 28/04/2021 3/06/2028 1,418.40 15.10 29.90 19,210.00 27.09
36|ME100-3 28/04/2021 3/06/2028 1,409.00; 15.00! 29.90! 17,010.00 24.14
37|MEQ75-1 28/04/2021 3/06/2021 1,418.43 15.00! 30.10 19,030.00 26.83
38{MEQ75-2 28/04/2021 3/06/29;2 28 1,409.00 15.00 29.90! 17,040.00 24.19
39|{MEQ75-3 28/0472021 3/06/2028 1,413.72 15.00! 30.00 18,020.00 25.49
40{ME100-1 28/04/2021 3/06/2021 1,418.40 15.10 29.90; 19,020.00 26.82
41{ME100-2 28/04/2021 3/06/2028 1,418.43 15.05 30.00 20,660.00 29.13
42{ME100-3 28/04/2021 3/06/2028 1,413.72 15.00 30.00 21,200.00 29.99
43{ME125-1 28/04/2021 3/06/2021 1,427.89 15.10 30.10 20,020.00 28.04
441ME125-2 28/04/2021 3/06/2028 1,413.72 15.00 30.00 21,030.00 29.75
45{ME125-3 28/04/2021 3/06/2028 1,409.00 15.00 29.90 16,210.00 23.01

/
_....&;Z—
Jorge Lu

o ..;--..o--

el Ll

Ubillus Gutiérrez

INGENIERO CIVIL
N° 1279989

Reg. CIP.
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CONSORCIO PUENTES PERU

Efecto del nanosilice en la trabajabilidad, resistencia a la

compresion y traccion del concreto f'¢c=280 kg/cm2 para pilotes-2021

TRABAJABILIDAD (ASENTAMIENTO NTP 339.035)

EDAD (HORAS)

MUESTRA

0 1 2 3

MC000 (mm) 200 150 100 50
MEO50 (mm) 220 190 140 120
MEO75 (mm) 240 220 200 180
ME100 (mm) 250 220 180 140
ME125 (mm) 250 200 120 40
“Jorge Luis Ubillus Gutiérrez

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N°® 127899




ANEXO 10. RESULTADO DE LABORATORIO

PESO UNITARIO, TEMPERATURA, CONTENIDO DE AIRE.

INCO¢ ‘:ﬁ‘ ') v»“s ac

CONSORCIO PUENTES PERL

FICHA TECNICA DE MEDICION
DIMENSION : PESO UNITARIOf CONTENIDO DE AIRE/TEMPERATURA
INVESTIGACION: Efecto del ilice en la trabajabilidad, resistencia a la compresién y traccién del concreto f'¢=280 kg/cm2 para pilotes-
2021
INVESTIGADORES JANAMPA RIMACHI WALTER RUBEN
ROIAS ASCENC!O PEDRO JORGE
PESO UNITARIO CONCRETO (ASTM C138)/ CONTENIDO DE AIRE (ASTM C231)/TEMPERATURA DE CONCRETO (ASTM C1064)
MCO00 f'c=280kg/cm2+0.00% de nanosilice
MEO50 f¢=280kg/cm2+0.50% de nanosilice
MEQ75 ' c=280kg/cm2+0.75% de nanosilice
ME 100 f c=280k&/cm2¢1,00% de nanosilice
ME125 £~ c=280k£/cm2+ 1.25% de nanosilice
PESO PESO . PESO
ITEM MUESTRA PESO(KM(_‘?LDE MOLDE+CONC| CONCRETO M\(l)ot.;lé'(‘ce:?) UNITARIO %2’:’1-;: :I;C; TEMP(E:TURA
RETO (KG) (KG} (XG/M3)

1{MT000 3.870 20.450 16.580 7,060.00| 2,348.44 2.5%! 25.80

2{MEO5C 3.870 20.380 16.510 7,060.00 2,338.53 3.0% 28.20

3IMEO75 3.870 20.260 16.390 7.060.00 2,321.53 3.2% 28.80

4{MEI00 3.8701 19.980) 16.110, 7,060.00] 2,281.87 3.0% 29.20

5{ME125 3.870 19.980 16.110 7.060.00 2,281.87 3.4% 29.80

/ -
sewasenR
Jorge Luis Ubillus Gutiérrez
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. N® 127999




ANEXO 11. HOJA TECNICA DE NANOSILICE

Ulmen S.A.

Descripcion

GAIA Nanosilice es el pnmer adscrovante
base nanosilce penerado durante 2004 por
1a mnerma Scitech Cognoscible / Ulmen

Pettenece & la limea GAIA NANOSILICE,
doode las rescoioues quinncas en &
hoamgon convierten las nmoparticulss de
silice en nanoparticulas de cetento

Aspectos Técnicos

Elimmna of total de la silxce en polvo en
cualquiera de sus altemativas, y también los
superplastificantes, reducswndo al misamo
los reductores plastificantes

Con GAIA Nanosilice s¢ obbene concretos
de alto rendannento * 70 MPa a R28

Ideal pam concretos tipo “Fast Track™, a
usar deptro de s 24 homs pasteniores al
vacisdo, con adecuadas dosficaciones. que

permuten obtener hormagones imapermeables
segin nonaa DIN 1048 o Neh 2262

Propicdades

Consecuencm  de Ia menor actvidad

operacicasl, menor flup de matenal con la

constuente reduccion de myventano, y - - -
- es ligmdo, anegable con el medwo

amboente v Ia salud de los trabajadores

Duracion

6 meses almacenado en lugar fresco v
protegmdo del sol, recomendado por mestro
Sistema de Cootrof de Calidad, certificado
bajo 1SO %001 2008

GAIA Nanosilice

Adicionante a cémentos para
concretos de altas prestaciones

Tocka de Domuies Mo 20 04
Revvide 11
Tocka b Rerums Ago )8 26
Pagam 1 del

™~ Nerms
- - ="
=3 R
[y —
0 [0 -
- f
4 Vs
»
. . - - » - ~
-~
- -
v —
.i-,\
l: o~
= . T
- S~
o

H-70 con 1.5% de GATA

Dosis

Se reconmenda s uso en dosas de 05 a
3% en base al paso del cemento Pam
dosts fuera de este rango, comfacte al
aqupo téemeo ULMEN

Presentacion
Buddm plistsco de 230
Caontenador retomable de 1.000 kg

Propiedades Fisicas

Aspecto ‘Liq Levemente wis00s0
Color Blasco

Densidad 1.032 0,004 gmL
pH 521

Viscosadad 14 £ 1 (5) (C Ford N*9)
Clasificacion

Gaia Nanosilice no twee clasficacyén
normada, =n embargo cumple como
aditivo supessplastificante tipo F, segpin
NCh 2182.2010

Lautaro # 2430 ~ Tel (56-2) 28973468 ~ (56-2) 25932838 - La Pmmns
Santiago ~ Chile

figura 8. Hojas técnicas de nanosilice




ANEXO 12. HOJA TECNICA DE CEMENTO TIPO |

Q

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A.

Cailm Ln Cionin Ko 133 L. [E] Vs de Moniseoc Sanisgo de Suen - Lime
Carminrs Pasamedcana Mode Mm 556 Pacasmor - La Liberisd
Takiriona 31T - G000

)
st

PACASMAYO
G-CCF-Dd4
WVarsidn 03
Cemento Portland Tipo |
Conforme a la NTP 334,009 | ASTEM C150
Pacasmayo, 20 de Setiembre del 2047
Requisito
COMPOSICION QuiMicA CPSAA
NTP 334000 | ASTM C150
=] % 3 Masima 6.0
=03 -, T Kdsimo 3.0
Pércida por igriciin % an Mdsimo 3.5
Rliss ko insohable - [ K -3 Kdsimo 1.5
PROPIEDADES FIZICAS CP2AA Pl a e
NTP 334.008 | ASTM C150
(Condenido di Aire - T Wdedirmo 12
Eapainsiin o Auinolae L] L2 ] Mibtimo 080
SuperTcn Espoiica omdig TS5 Windma 2300
Chichicd aac aml 318 M0 EEPECIFICA
Rk slwniiid Co EFHHIH L
. MPa M| Rlimima 1220
Riss stencia Comprsidn & 3dias [Higiema) (266 Minima 122
S MPa 33 Wimima 1500
Rz lencia Comprision & Tdias Kgema) 48 Mnima 104
. [ 423 Minimo 22.0
R lendia Compresidn a 288 ") [Higiomz} prees {Minima 285]
nil‘ﬂE o ﬂﬂulﬂn Wicat
Fraguado inkcial R 13E Minimo 45
Fraguado Final min 28T Kdsima 375

Lon resuiiacos senba mosiedos, commporsden al promed o del cemanio despachedo dussnis s peresde Jul 01-08-2007 & 30-06-201T

La nmaiencis @ b compresdn & 28 Jisa commpords sl mems de Julio 2017

1" Hamemaln ooconal

figura 9. Hoja técnica de cemento tipo |




ANEXO 13. Certificados de calibracion de laboratorio.

?ALG JMR EQUIPOS S.A.C. _ ABORATORIO DE CAUIBRACGN CON
Pera Laborsterie

@0 Sueios, CONCIN ¥ ASTato DE ACREDITACION INACAL

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0121004
Expediente T 0013-2027 “Pagna 1362
Fecha de Emision © 2021-03-29
1. SOLICITANTE - INCOT CONTRATISTAS GENERALES S AC. El equipo do medicion especiicado en esie

DIRECCION : Cal. Augusto Tamayo Nro. 154 int. 301 -

San Isidro - Lima

2. INSTRUMENTO DE : Prensa para Rotura de Briqueta de Concreto
MEDICION

L]
% PERUTEST dsponer &n sU momento la eecucidn de
una recalibracion, 18 cual esta en funcion del
Modelo PC-120 uso, conservacion y mantenimiento del
Nimeto de Seris 1064 instrumento de medicon o &
Capacidad 120 TN regiamentaciones vigentes.
Indicador digital .Tm.ﬁg: SAC. no se responsabiliza
de s Que pueda ocasionar el uso
Marce Noindica muenﬂ‘ de ::: instrumento, ni de una
Modelo No indica s6n de bos
NOmero de Sena No ndica de i calibracitn aqui declarados. Los
Unidad kg o2 oste de
no dabe sar ullizado como u': cestificacion
de conformdad con o
Componentes certificado cabda
Transductor : Presian Bomba . Ewctrica hmdmb:o:inm“ e
Marca : Zemic Marca : SIEMENS
Modeio (YB1S Medelo : ILED142-OEB46-4AAS-Z
Numero de Serle 1 4380 Nimero de Serie - 18031800016916251/054
Capaadad 70 Mpa
Valvula * Hidraulica
Procedencia PERU Marca WEIXUM
dentificacién - No indica Modelo Z3QDFGRT008220
Ubicacion - Campo (**) Numero de Serie - 1910

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

: 20210325
- Instalacongs del Clanta

Fachs
Lugar

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

El procadimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-01 y s Norma NTP ISOVIEC 17025:2017. Se apicaron fres senes de
carga a la colda mediante ta misma prensa. En cada serie se registraron 1as lecturas de ias cargas.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperaturs {*C) 32 3
Humedad Redativa (%) 47 45

JMR EQUIPOS

SAC

FERO1 Rev00 Elsborado AJPM Revsado EASP Aptovado PFSP
DFRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N' 628, BRERA < LIMA - LIMA
Tel: 3000230 / 562 8972 Cel ; 959 589 574 / E-mast: com, / Webs: i pot com

A PARCIAL DE ESTE DOC



LABORATORIO DE CALIBRACION CON

240 JMR EQUIPOS S.A.C.
s o'_w__,,*,b TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

e Sueios, CONCIEo y Asfaito DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 3621008
Expedients : 0013-2021 Pagina 1 de 2
Facha de Emisidn : 2021-03-29
1. SOLICITANTE S INCOT CONTRATISTAS GENERALES SA.C. E1 equipo de medicitn especificaco en ssts
documento ha gico ulbrm;‘pmbado y
DIRECCION : Cal. Augusto Tamayo Nro, 154 Int. 301 - S anc A =
San Isidro - Lima INACAL y otros.
Los 5000 estdn relaci con
2. INSTRUMENTO DE : CONO SLUMP (ABRAMS) los iteens calibrados y son valides en &
MEDICION memento y en las condiciones de
Marca - No inidca 3ol : s
Modelo i No inidce una recalibracidn, la cual estd en funcion
Namero de Sene * No inidca del uso, on y ¥ ael
Estructura - Metalica L 0o dh o &
Acsbado Pintado reglamentaciones vigenies.
Varilla Chumasera JMR EQUIPOS SAC. no se responsabliza
St No :owbsm-?u‘::hmmml:;
Secke No inidca una incomecta mimrpretaciin  de  los
Matertal - Metilico resultados  de @ calibracidn  aqui
d d Los ok de esie
Base Rect ' centficado de calbracon no dlz‘o ser
- N9 inidca uilizado como una  cetficac de
“'.n ke conformidad con nomMmas de producto O
Sere No inidca coma cedtificado del sistema de caidad de
Materal - Metdlico s enmidad que lo produce
Procedencia  PERU
Identificacion - 3621008
Ubicacidn . Instalaciones de JMR EQUIPOS SAC
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Facha 2021-03-26
Lugar . Laboratoro de JMR EQUIPOS SAC.

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calbracidn se efectud por compar directa como refe &l procedimianto PC-012 5ta Ed. 2012, "Procedimeento
do Calbracion de Pie de Rey”. del nstitvio Nacional de Calidad - INACAL y la Norma del MTC 705 - Ensayo para detenminar el
Acertaminto del Concreto (SLUMP),

5, CONDICIONES AMBIENTALES

Invcist Final
Temperstura (°C) 32 33
Humedad Relatva (%) a7 45

PERA

FEI-36 Rew00 Elaborado AJPM Revisado EASP Aprovado PFSP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N* 628, BRESA - LIMA - LiNA
Teol.: 3000230 / 562 BI72 Cel. 989 553 974  E-mail: servi i pos com, com [/ Web: | com
PROMIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




Iy

‘% JMR EQUIPOS S.A.C.
Eyuipec pets Laburaterio
0¢ Sueivs, ConcIelo y AsTato

TRAZABILIDAD

DE ACREDITACION INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0121004

Paging 2 de 2

Este certificads de calibracién documenta & trazabiidad a los patrones nacicnales, que realizan las unidsdes de medida de acuerdo

con ¢l Sistema Internaconsl de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERL| _ Cela de Carga 100 TN | INF-LE N° 255-19
INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD Termonigrometio L1-098-2018
. OBSERVACIONES

- Con fines de identdiicacion se coloco una ebqueta autoadhesiva de color verds con & indicacon “Calibrado*

- El disefio del equipa na p [ én de los vak
RESULTADO DE MEDICION
TABLA N* 01
SISTEMA DIGITAL_ SERIES DE VERIFICACION ___| PROMEDIO | ERROR RPTBLD
A" Serie (1) Sevie (2) Ermor (1) Error (2) L3 Ep Rp
) kg kg % % s % %
70000 9560 G908 20.20 0.0 0983 5 017 13
20000 20060 20041 0,15 2 200355 0.18 04
30000 30080 30100 027 )3 30030.0 0,30 .05
40000 40140 20160 0.35 41 201500 0.38 04
B0 50150 50125 030 025 50137 28 04
60000 60710 80145 0,18 )24 50127 21 04
70000 70170 70150 0,24 21 70160, F 02
80000 30190 80220 0,24 28 80205, 0.26 0,03
GRAFICO N" 01  NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
20000.0 4 TAL 3 1. - La Calibracion so nizo segun o Metado C
) e 18 norma ASTM E4-01
800000 - . » 2-Ep y Rp son el Emor Porcentual y ia
" 00000 | Y.=1.0027x - 7,6429 o Repatibiidad definidos en & ctads Noma:
f . R¥=1. & oF : Ep = ((A-B)/ BY" 100
| 60000,0 il : Rp = Enroe( 2) - Errori1)
| 500000 - - 3 - La noma exige que Ep y Rp no excedan
.’ P ‘ ol +1.0%,
| 40000,0 —*
| 300000 Cosficents Correlaciin
| 200000 / R: =1
" / i | Ecuacidn de ajuste.
| 100000 4 1 y = 1,0027x - 7,6429
} X~ Lectura de 'a pantata (kg)

100000 y - Fusrza promadio (kg)
Laboratorio de Metrologia
S AC,
I
APZANGD
LY A
FEIO1 Rev0Q ElaboradoAJPM Revisado EASP Aprovado PFSP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N' 628, BRENA - LIMA - LIMA
Tel.: 3000230 /£ 562 4972 Cel.: 989 583 974 [ E-mak serdosEimnequipds COm, venlas@imreauipas com [ Wb jmreguipos com
PROMIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




2 JMR EQUIPOS S.A.C.
Equigus pars Laburstario
de Suews, Concrew y Asfaito

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 4621029
Expediente T 00132021 “Pagnaide 1
Fecha de Emision £ 2021.03-29
1, SOLICITANTE . INCOT CONTRATISTAS GENERALES SAC. €] squipo de medicién especificsdo en este
documento ha sido calibrado, peobado y
DIRECCION  Call. Augusto Tamayo Nro. 154 Int. 301 - vorficado usando petiones certificados. con

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
Maca
Modelo
Namero de Serie
Estructura
Acabado
Procedencia
Identificacidn
Ubicacidn

San Isidro - Lima

. MOLDE PARA CONCRETO 4" x 8

- No indica
- No indica
: No indica
Metalico
* Pintado
- PERU

No inckca

. Instalaciones de JMR EQUIPOS SAC

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

4. METODO Y TRAZABILIDAD
Método: Ls caibracion se afectus por

: 202103-25

Laboratono de JMR EQUIPUS SAC.

comparacisn
mmmmo‘mmanam dal Insttuto Naconal de
Trazabikdad: Equipo con Cedificado de Calibracion N* MS-0223-2018 de METROSYSTEMS.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperstura (C)

Humedad Relativa (%)

6. OBSERVACIONES

Inicial

e F
2 £
a7 5

wrazabiidad a 1a dreccion de Metrologia dal
INACAL y otros.

Los resultados adko eatdn relacionados con s
items calbrados y son valdos en el momento
y #n las conciciones de la calbracdn Al
solictante ko coresponde disponer en su
momento Ia epcucion de una recalibracicn, ka
wdmmmndonddm.my

del instrumento de madickin o

A reglamentaciones vigentes.

JMR EQUIPOS SAC. no se
ﬂhmmmwamwdm
inadecuade de esle instrumenio, i de una
Incorrecta mleqvetacion de los resuitades de
2 calbracidn aqui deciarades. Los resutados
de este certificado de calbracidn no debe ser
utilzado como una  cevtificacién  de
conformidad con nomas de producto o como
canficado ded sstema de calidad ce | entidad
aue ko nenducs

directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 Sta Ed 2012,
Calidad - INACAL

Con fines de kentificacion se colocd una etiqueta autoadnesiva de colar verde con i indicacidn “Calibraco”,

7. RESULTADOS

Promadio Mediciones
Diametro intenice Medico [ 10290 ] W] 10215 | 10232
OK g 101,62 2 mm

Altuwra Medido

Promadio
m 206,71 205,58 206,52 206.41
OK Arura 26 mm

Elaborado AJPM

Rewvisado EASP

Aprovado PFSP

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N 628, BRERA - LIMA - LIMA
Tel: 300020 / 562 8972 Cel.: 989 589 974 { E-mail: servicios @jmeequipos.com, ventas@jmrequipos.com | Web: jnwaquipes com
PROMIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




LABORATORIO DE CALIBRACION CON

AR EQUIPOS SA.C. TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

Fqubpos pars Laboraterio

U Dueis, CONCIEL ¥ ASTato DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1021007
" Expedients T 0013.2021 Pagna 1 de 1
Fecha de Emisién :2021.03-29
1. SOLICITANTE 2 INCOT CONTRATISTAS GENERALES SAC. El equipo de mediciin espacificado en esle

documento ha skio calbrado, probado y
verificado usando patrones certificados con

s :sc:.,.di ._.r LR AR trazabilcad  la direccion de Metrolegia del
s ey INACAL y otros

Los resultados $0I0 estan relacionacas con

2. INSTRUMENTO DE : TERMOMETRO DIGITAL los fems calbrados y son valdos en el
MEDICION momanto y en las condicones de &
calivracion. Al soficitante Je corresponde

Marca EUROTECH -
5D en su o ey de
M No indica una recalibracién, 13 cual estd en funcién
Nimero de Sere No indica del uso, cor on y del
Alcance $0°Ca0*C Instrumento de medicon o 8
Resolucon 01'C rEQIamEntaciones vigenles
”:m""“:n o"f i JMR EQUIPOS SAC. no se responsabiiza
U ¢ de los peruicos que puada ocasionar ef
bicacion - Campo (™) S0 de o31e i de
una Incormecta  interpretaciin  de  los
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION resutados oa @ calbracion  BQul
Geclarados.  Los  resulados de  este
Fecha - 2021-02-25 ceificado o calibeacicn no debe ser
Lugar | Instataciones el Cene utlizaco como una  cenificacion  de
confosmecdad con normas de producto o
como cortd del de d de
4. METODO Y TRAZABILIDAD la entidad que % produce

Método: Calbracion efectusda segun procadimiento PC-017 2da. Ed. 2012 | "Procedimeento para 1a Calbrackdn de Termématros
Dightales”, del instituto Nacional de la Calidad - INACAL
Trazablidad: Equipo con Cenificado de Calbracidn N° LT-098-2018 ded Inglitulo Nacional de Calidad ~ INACAL.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicia! Finat
emperatura ("C) 32 33
Humedad Rel %) 47 45

6. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta autoachesiva de color verde con la indicacidn "Calibeado”,
- Vastago: Varilla acerada de 20 om

7. RESULTADOS
Indicacion del Temperstura Correccign °c | COTECeion ea la Lectura
Termometro “‘C | Convencionatmente Verdadera 'C
N0 113 1101 1.2
N 02 115 1102 13
N 03 11060 1032 E 1134
N 04 1112 109.7 1.5
N 05 110.3 108 1.3
La temp 1nal verdadens (TCV) resulta de la relacon
TCV = Indhcacion del * 40
Lab 0 de Metrologi

FEIO1 Rev00 Elaboraco: AJPM Revsado EASP Apravaca PFSP

DIRECCION FISCAL: CAL JANGAS N* 628, BRENA - LMA — LIMA
Teh: 3000230 / 562 8972 Cel.; 989 S89 974 / L-md: servicosd] com, @) pos.com / Web: jmreq com
PROMIBIDO LA REPRODUCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO




ANEXO 14. Fotografias

Nanosilice- GAIA

Nanosilice- GAIA




Moldeo de probetas

Moldeo de probetas




Moldeo de probetas

Moldeo de probetas




Probetas para ensayo a compresion.

Probetas para ensayo a compresion.

Ensayo a compresion.

Ensayo a compresion.

,Vbiurzb ]vm
“ Elaboracton ck Frobers  gneredo.

= MCO00 0% namslice:
— MEQSD 0 (3

Ensayo a compresion.

Ensayo a compresion.




Ensayo a traccion.

Ensayo a traccién Olla Washington (PU, % aire)

figura 10. IMAGENES FOTOGRAFICAS



ANEXO 15. Datos estadisticos para la contratacion de hipétesis.

Hipotesis especifica 01: La incorporacion de nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) afecta el
disefio de mezcla de concreto f'c=280 kg/cm2 para pilotes

MUESTRA PATROM MUESTRA EXPERIMENTAL

Nro o ulde cemeniokg)  {cantidad de cersento kg} H1 = Laincorporacion de nanosilice afecta el diseno de mezcla H My = H
de concreto, ¢-F1 P2
| 464.000 46680 . ., - o
2 464.000 460.520 Ho= La incorporacion de nanosilice NO afecta el disefio de Hiply # Uy
3 459.360 mezcla de concreto.
4 458.200
- : Estadistico de prueba
Xy = 464.0000 ny= 2 sf = 0.000000 L , (- 152 + (n, = 1)53
X, = 459.9400 n= 4 SP o= 2242667 t= 3.6147845 p= =4 5= T tm=? -
2 = 1.682000
: 52,52 |
: L
Walor critico: gl = (n+ny-2) = 4
a= 005
Decisién: NO SE ACEPTA LA HIPOTESIS NULA
{1-2)natnz-2) = 2776445 - 3.61
p-valor = 0.022461 Regidn de

aceptacidn Hg

-2.78 2.78



Hipdtesis especifica 02: La adicion de nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) afecta la resistencia a
la compresion del concreto f ¢=280 kg/cm2 para pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias

sodt L Zaiddilsal - S e H1 = La adicion de nanosilice afecta la resistencia a la

' 33651 339.36 compresion del concreto. oty = Iy
2 33439 150.95 T -— 2 .

= ICI il f I | .
: e - Ho=La a'!]’t on de nanosilice NO afecta la resistenciaala HI- lu.l =+ #2
) e compresion del concreto
5 4447
6 331.67
7 369.19 X, = 3353100 n= 3 Sf = 1.182400
- 369.06 X, = 3548467 m= 12 53 = 267.479424 t= -2.010999
g 37044

2 = 226510651
10 i Sé
I 355.5 :
12 375.83 / \
- \ Decision: NO SE ACEPTA LA HIPOTESIS NULA
Walor critico: gl = (n;+ny-2) = 13 201 /
o= 0.05 / Region de
| ‘ aceptacidn H,

t[1-¥},[::|+r!2-1) = 21.1603469
p-valor = 0.065536

-2.16 216



Hipétesis especifica 03: La incorporacion de nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) vana la
resistencia a la traccion del concreto f'¢c=280 kg/cmZ2 para pilotes, en edades de 7, 14 y 28 dias

MUESTRA

Nro  [MUESTRAPATRON EXPERIMENTAL H1 = La incorporacién de nanosilice varia la resistencia a la Hﬂ_ iy = L,
. 2902 29.23 traccion del concreto.
1 1“-25 I?.W i i F B ¥ W 3
; on ™y Ho= La incorporacion de nanosilice NO varia la resistencia a la H: 1y # Uy
" vrT traccion del concreto.
5 24,09
& 1549
? 2682 X, = 25.2300 = 3 sZ = 11.610300
8 29.13 = B 2 - t= -1.059886
. 9 X, = 26.9758 = 12 7 = 5584754
1o 18,04 5{? = 6511761
I 29,75
12 23.01 /
Valor critico: gl=(ny+ny-2) = 13 06 ff" Decision: NO SE ACEPTA LA HIPOTESIS NULA
a= 005 -1.
I Region de
' o H
{(1-Shnena-2) <[ 2160369 | aceptacion o
pvalor=  0.308492 - 216 216



Hipotesis especifica 04: El uso del nanosilice (0.00%, 0.50%, 0.75%, 1.00%, 1.25%) afecta la trabajabilidad del
concreto f ¢=280 kg/cm2 para pilotes

N MESTIARITRON  NUESTRABPERMENTAL H1 = El uso del nanosilice afecta la trabajabilidad del HD‘- Iul = .“z
concreto.
| 200 120 Ho= El uso del nanosilice NO afecta la trabajabilidad del HI: I # I,
concreto
1 200 140
3 250 B
X, = 200.0000 n,= 2 sZ =  0.000000
1 150 v - t= -3.771236
) X, = 240.0000 n;= 4 $§ =  200.000000
5‘3 = 150.000000
Walor critico: gl=(n+ny-2) = 4 Ve
a= 005 / \\.
- : ___.-" »._I"
ty. a . 3.77 ; \\ Decision: NO SE ACEPTA LA HIPOTESIS NULA
(1-3)(n+m2-2) = 2776445 307

/" Region de
p-valor = 0.019584 | ‘ aceptacidn H,

-2.78 278



ANEXO 16

Determinacién de los porcentajes de nanosilice a utilizar en el proyecto

PORCENTAIJES DE USOS DE NANOSILICE EN INVESTIGACIONES ANTERIORES

AUTOR PORCENTAIJES RESULTADO
ISFAHANI 0.50% 1.00% 1.50% ADECUADO
SANCHEZ 2.50% 5.00% 7.50%

YOUNIS 0.40% 0.80% 1.20% ADECUADO
GONG 1.00% 2.00% 3.00% 4.00%

FALLAH 1.00% 2.00% 3.00%

BEKEM 1.00% 2.00% ADECUADO
GOMEZ 0.30% 1.00% 5.00%

BRACE 0.50% 2.00% 3.00%

RADELLI 1.50% 2.50% ADECUADO
CABALLERO 0.60% 0.80% 1.00% 1.40% | ADECUADO

DE LOS RESULTADOS "ADECUADO" SE PUEDE NOTAR QUE ESTAN EN LOS INTERVALOS DE
0.50% Y 1.50%, POR LO QUE DETERMINAMOS TRABAJR EN ESO LIMITES DE 0.50% A 1.25%



