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RESUMEN

En la presente tesis actual se plantedé como problema general: ¢ Cual es el efecto del
nanosilice para un concreto antideslave f'c=280 kg/cm2 con nanosilice aplicado a
cimentaciones profundas con alto nivel freatico?, siendo el objetivo general:
Determinar el efecto del nanosilice para un concreto antideslave f'¢c=280 kg/cm2
aplicado a cimentaciones profundas con alto nivel freatico para ello el método de
investigacion es cuantitativo, de tipo aplicado, de nivel explicativo, como resultado se
obtuvo con el diseiio del 0.50% y 1% de nanosilice cumple con el asentamiento
establecido en el disefio de mezcla cuyo resultado es 254.02mm y 254.02mm, en la
exudacion se obtuvo en los disefios experimentales 0.06, 0.02, 0.01lml/cm? , en la
temperatura se obtuvo 22.6°C, 21.85°C, 22.05°C, 21,15°C y en el tiempo de fraguado en
el fraguado inicial se obtuvo 5.76h, 6.66h, 9.78h, 10.19h y en el fraguado final se obtuvo
7.08h, 8.49h, 11.26h, 13.24h, en la resistencia a compresion a la edad de los 7 dias en
el disefio experimental se obtuvo resistencias de 325.1 kg/ cm?, 325.1 kg/ cm?, 325.3
kg/ cm? a los 14 dias 371.6 kg/ cm?, 376.1 kg/ cm?, 376.12 kg/ cm?, y finalmente a los
28 dias 434.4 kg/ cm?, 334.9 kg/ cm?, 334.9 kg/ cm? se concluy6 que con la adicion
de nanosilice en la propiedad del concreto en su estado fresco varian de manera
favorable y o en las propiedades con su estado endurecido se incrementara la
resistencia en lo minimo pero en que tienen mayor efecto es el disefio con 0.50% de

nanosilice.

PALABRAS CLAVES: Parafina, concreto, cimentacion, superficial.
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ABSTRACT

In this current thesis, the general problem was raised: What is the effect of nanosilica
for an anti-landslide concrete f'c=280 kg/cm2 with nanosilica applied to deep
foundations with high water table?, being the general objective: To determine the
effect of the nanosilica for an anti-landslide concrete f'c=280 kg/cm2 applied to deep
foundations with a high water table, for this the research method is quantitative, of an
applied type, of an explanatory level, as a result it was obtained with the design of
0.50% and 1% of nanosilica complies with the settling established in the mixture
design whose result is 254.02mm and 254.02mm, in the exudation 0.06, 0.02,
0.01ml/cm2 was obtained in the experimental designs, in the temperature 22.6°C was
obtained, 21.85°C, 22.05°C, 21.15°C and in the setting time in the initial setting 5.76h,
6.66h, 9.78h, 10.19h were obtained and in the final setting 7.08h, 8.49h, 11.26h were
obtained , 13.24h, in the compressive strength at the age of 7 days in the experimental
design, resistances of 325.1 kg/ cm2, 325.1 kg/ cm2, 325.3 kg/ cm2 were obtained at
14 days 371.6 kg/ cm2, 376.1 kg/ cm2, 376.12 kg/ cm2, and finally at 28 days 434.4
kg/ cm2, 334.9 kg/ cm2, 334.9 kg/ cm2 it was concluded that with the addition of
nanosilica in the property of the concrete in its fresh state they vary favorably and or
in the properties with its hardened state the resistance will be increased to a minimum

but in that they have greater effect is the design with 0.50% nanosilica.

KEY WORDS: Paraffin, concrete, foundation, surface.
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INTRODUCCION

El concreto es clasificado como un material empleado para actos de construccién y
en el tiempo llego a representar una gran importancia, en la industria de la
construccion se buscan materiales que presente propiedades y un desempefio optimo
y que tenga capacidad a grandes solicitudes a las que es impuesta esto empleando
la tecnologia actual. Hoy en dia es de suma importancia llegar a distinguirse se
emplea la nano tecnologia basada en el uso de particulas en una escala nanometrica
para mejorar estas propiedades, este tipo de investigaciones vienen siendo impulsada

en los ultimos arios.

Al realizar una adicion del nanocilice al concreto se obtienen una mejor resistencia,
trabajabilidad y durabilidad. Este material tiene diversas aplicaciones al ser parte de
la nano tecnologia actual, el cual es el derivado del humo de silice, se emplea igual
gue la microsilice, pero presenta una ventaja clara de evitar una minima produccion
de contaminacion al medio ambiente y no al riesgo a la salud. En teoria, el nanosilice
muestra un comportamiento puzolanico que llega a contribuira la desinfeccion en la
matriz, reduciendo la porosidad y para luego lograr un aumento de la resistencia

mecanica y la durabilidad del concreto.

La presente tesis fue realizada con el objetivo de evaluar la aplicacion del concreto
anti deslave con adicién de nanosilice para ser usado en cimentaciones profundas
gue presenten un alto nivel freatico, logrando realizar un disefio optimizado del
concreto al que se adicioné nanosilice a variadas dosificaciones en funcién al peso
del cemento, evitando asi incrementos significativos en la dosificacién de agua y un
cambio en la relacién a/c; para evaluar el comportamiento el concreto resultante en
estado fresco y endurecido, ademas implementando una adecuada técnica de
colocacion del concreto poco usual en nuestro medio denominada tremie evitando

asi algun otro problema

La investigacion para una mejor explicacion se dividird en capitulos en los que se

realiza un desarrollo ordenado de la siguiente manera:

EL CAPITULO I.- Se realiz6 el planteamiento del problema, se presenta los
problemas de la investigacion, los objetivos planteados, la justificacion y las

limitaciones encontradas.
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EL CAPITULO Il.- En este capitulo se realiz6 la recoleccion de antecedentes,
presenta un marco teorico que sirve como base tedrica, definiciones conceptuales y

las hipotesis.

EL CAPITULO Ill.- Se detalla la metodologia que se us6é ase como la

operacionalizacion de variable y ensayos realizados.

EL CAPITULO IV.- Se muestra los resultados obtenidos, asi como una interpretacion

de cada uno de estos luego de los ensayos en laboratorio.

EL CAPITULO V.- Se muestra la discusién de resultados, conclusion,

recomendaciones y anexos.

Bach. Jiménez Lara, Roy Sandro
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1.1.

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

En un contexto internacional se observan varias estructuras que se realizan
hoy en dia por lo cual se arrostran en algin momento a causa de las
inconvenientes propias de alear concreto principalmente cuando se debe
presentar contacto directo y de vez en cuando extenso con el nivel freatico, sin
embargo existen posibles alternativas de solucién a este problema por lo que
uno de ellos ha sido la aplicacién de aditivos quimicos, en este caso la
investigacion va determinar el efecto del nanosilice para un concreto
antideslave f'c= 280 kg/cm2 aplicado a cimentaciones profundas con alto nivel
freatico, por lo que este aditivo ha logrado aumentar lo que es la viscosidad y
cohesidn del concreto y por ello el mejorar la resistencia a la segregacion y de
reducir las altas zonas de nivel freatico para cimentaciones profundas. (Llantoy
Granados, 2021)

A nivel nacional en el Peru existen sectores que presentan dificultades en el
proceso de construccion a causa de la presencia de agua cercana a la
superficie, de esta forma en sectores con un alto nivel freatico se puede
encontrar en sectores urbanos. La presencia de esta agua trae dificultades al
momento de poder desarrollar las labores de construccion de cimentaciones
profundas y elementos construidos debajo de este nivel, por ello se busca una
solucion el cual es emplear aditivos como el nanosilice en el concreto para asi
mejorar las propiedades en estado fresco y endurecido. (Macedo Benavente &
Miranda Chéavez, 2018)

En la ciudad de Huancayo en la actualidad la durabilidad de las estructuras del

concreto es un asunto complicado en el que participa una gran cantidad de
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1.2.

variables, asociadas a distintos: proyectos, ejecucion, materiales, uso,
mantenimiento y medioambiente en el que se encuentran las estructuras, entre
otras, por lo que la nanosilice es una de las aplicaciones de la nanotecnologia
en la construccion, en la que muestra sus bondades particulares en la mejora
de las propiedades de los morteros y concretos. Desde el andlisis de las
mezclas en estado fresco en cuanto a procesos de hidratacion y trabajabilidad
que han sido relevantes en busqueda de concretos de mayores resistencias y
una durabilidad superior frente a los agentes externos. Como consecuencia al
realizar una excavacion para una estructura y cualquier otro elemento que
requiere necesariamente construir por debajo de dicho nivel, se encuentra
agua a poca profundidad, lo que dificulta poder realizar la colocacion de un
concreto de cimentaciones profundas. La forma méas usada para lograr eliminar
el agua de la zona de construccion es mediante la instalacion de sistemas de
bombas o construccion de drenes; lo cual involucra costos y dificultad,
suponiendo un costo adicional en la ejecucion de un proyecto, con agravantes
de la ocurrencia de asentamientos de construcciones aledafas

Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual es el efecto del nanosilice para un concreto anti deslave f'c=280
kg/cm2 con nanosilice aplicado a cimentaciones profundas con alto nivel
freético?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢, Como varia las propiedades en estado fresco para un concreto
antideslave f'c=280 kg/cm2 con nanosilice aplicado a cimentaciones
profundas con alto nivel freético?

b) ¢ De qué manera interviene en el tiempo de fraguado de un concreto
antideslave f'c=280 kg/cm2 con nanosilice aplicado a cimentaciones
profundas con alto nivel freatico?

c) ¢Como varia en la resistencia a compresion de un concreto
antideslave f'c=280 kg/cm2 con nanosilice aplicado a cimentaciones

profundas con alto nivel freatico?
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1.3. Justificacion de la investigacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacién préactica o social

Segun (Hernandez, Fernandez, & Lucio, 2006), “Se pretende en la
investigacion el poder resolver un problema real y de ser el caso tenga
relacion con otros problemas practicos”.

La justificacion préactica o social nos accedera a la sociedad que la
investigacién contribuird a solucionar un problema en la realidad por se
determinara el comportamiento fisico mecénico del concreto antideslave
con laincorporacion de nanosilice para poder garantizar una durabilidad
del concreto en el proceso de endurecimiento siendo asi que la presente
investigacion resolvera un problema real y de ser el caso tenga relacion

con otros problemas practicos.

Justificacion cientifica o tedrica

Segun (Méndez, 2012) la justificacién tedrica o cientifica es aquel
propésito del estudio el cual se encarga de generar debate académico
sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar
resultados hacer epistemologia del conocimiento existente.

La justificacion tedrica se da por el manual de ensayos de materiales la
cual nos permitira obtener la optimizacion y mejor comportamiento para
el concreto antideslave incorporando nanosilice en la zona de Huancayo
ya que en dicho manual estipula los requerimientos minimos que tiene

gue cumplir el concreto en elementos estructurales de una estructura.
Justificacién metodoldgica

De acuerdo con Alvarez Risco Aldo (Justificacion de la Investigacion,
2020) la justificacion metodologica implica en describir la razén de
utilizar la metodologia planteada.

Con la presente investigacién propone al aditivo nanosilice para el
comportamiento del concreto sometido a zonas con un alto indice
freatico, por lo que dicho aditivo se aplico en el concreto para determinar

el comportamiento fisico mecénico del concreto anti deslave en el
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distrito de Huancayo, para las diferentes condiciones climéticas y
acciones estructurales resultantes que sera sometida la estructura.

1.4. Delimitacién de la investigacién
1.4.1. Delimitacion Espacial

La presente investigacion se ejecutara en el distrito de Huancayo,
provincia Huancayo y departamento de Junin.

1.4.2. Delimitacion Temporal

La presente investigacién se desarrollara entre los meses de mayo a
agosto del afio 2022.

1.4.3. Delimitacién Econdmica

La presente investigacion fue autofinanciada tanto econémica como
fisica entre los meses de mayo a agosto del afio 2022.

1.5. Limitaciones
Limitada informacién sobre el concreto antideslave con adicién de
nanosilice

1.6. Objetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo general

Determinar el efecto del nanosilice para un concreto antideslave f'c=280

kg/cm2 aplicado a cimentaciones profundas con alto nivel freatico.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar la variacion de las propiedades en estado fresco para un
concreto antideslave f'c=280 kg/cm2 con nanosilice aplicado a
cimentaciones profundas con alto nivel freatico.

b) Evaluar la variacion del tiempo de fraguado de un concreto
antideslave f'c=280 kg/cm2 con nanosilice aplicado a cimentaciones
profundas con alto nivel freético.

c) Determinar la resistencia a la compresiéon de un concreto antideslave
f'c=280 kg/cm2 con nanosilice aplicado a cimentaciones profundas

con alto nivel freatico.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

21.1.

Antecedentes Internacionales

(Galeote Moreno, 2018) expone la investigacion realizada en grado
titulado: “Influencia de la nanosilice sobre las caracteristicas de un
microhormigén de ultra alta resistencia”, el cual fija como objetivo
general: Determinar la influencia que tienen la nanosilice en las
propiedades de un microhormigon de ultra alta resistencia, empleando
la metodologia: Cuantitativa con un tipo de investigacion aplicada de
nivel explicativo con un disefio experimental, obteniendo como
resultado: Luego de realizar ensayos en direccion de rayos X de al
realizar una evaluaciéon del nivel de pasta en diferentes compuestos
hidratados formados al realizar una dosificacion de 0%, 0,41%, 10
0,82%, 1,63% y 2,04% de nano silice sobre el peso de cemento, y
finalmente concluyo: Afirmando que una cantidad adecuada de
nanosilice proporciona el resultado de los valores maximos de
resistencia a compresién y una porosidad obtenida en la campafa

experimental.

(Jerez Sanchez & Rivas Cisterna, 2018) muestra la tesis expuesta en
pregrado titulado: “Determinacion de la influencia microsilice vy
nanosilice en el hormigén sometido a esfuerzo de compresion”, el cual
fija como objetivo general: Realizar un analisis de la influencia del
nanosilice al adicionarlo al hormigén en comparacion al microsilice con
respecto a su resistencia a la compresion por medio de experiencia en

laboratorio, empleando la metodologia: Se empleara una metodologia
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cuantitativa, también se basé en nivel de investigacion explicativo y un
disefio experimental, obteniendo como resultado: Una principal
diferencia presentada en hormigén con dosificaciones de microsilice y
nanosilice fisicas y quimicas, se presenta una variacion en los
resultados del ensayo de compresién por lo que se afirma que hay
influencia por partes de estos productos, y finalmente concluyo:
Mencionando que al emplear el nanosilice no hay un descarte de los
beneficios en el aspecto practico pues al aplicar este aditivo no se
present6 condiciones dptimas o iguales con respecto a las muestras con

microsilice y de referencia.

(Ledn Brito, 2018) presento la tesis de pregrado titulado: “Influencia de
la adicién de nano silice en el hormigén autocompactante”, el cual fija
como objetivo general: Estudiar la influencia de la adiciébn de nano
silice en aspectos tanto microestructurales como durables en
hormigones autocompactantes, usando la metodologia: De tipo
aplicada, con un disefilo experimental y un meétodo cuantitativo,
obteniendo como resultado: Tanto el diametro de poro critico como el
diametro de poro umbral disminuyendo con la adicion de nano silice al
hormigon, y finalmente concluyo: Mencionando que al realizar
dosificaciones de nano silice mejora la resistencia a compresion del

hormig6n autocompactante.

(Morataya Cordova, 2019), exhibe la tesis sustentada en pregrado
titulado: “Concreto de alta resistencia (Experimentacion en
Guatemala)”, el cual fija como objetivo general: Evaluar el concreto de
alta resistencia utilizando cemento, agregados y aditivos locales en
Guatemala, empleando la metodologia: De tipo aplicado, con un
Cuantitativa con un tipo de investigacion, aplicada de nivel explicativo,
obteniendo como resultado: Las resistencias obtenidas presentaron
valores por arriba de 6,000 PSI (420 Kg/cm?) en un periodo de 56 dias,
sin emplear aditivos, microsilice, donde se usaron 10 bolsas de cemento
clase 5,000 PSlI, y finalmente concluyo: Afirmando que las propiedades
del microsilice producen una reduccién de la porosidad en el concreto,

lo que permite que sea mas durable y muestre una mayor resistencia.
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2.1.2.

(Arellano Castillo & Fierro Valle, 2019), muestra la tesis realizada en
pregrado titulado: “Hormigdn de alta resistencia con nanosilice”, el cual
fija como objetivo general: Elaborar un hormigon de alta resistencia
con aditivo nanosilice, empleando la metodologia: De disefio
experimental, de tipo aplicada obteniendo como resultado: Luego de
realizar los ensayos pertinentes se muestran un HAR con NS llegan a
superar la resistencia requerida de (4% a 11%),se muestra una
densidad resultante similar al disefio patrén al igual que el contenido de
aire promedio de 1,24. Las propiedades analizadas del aditivo fueron
consideradas como una alternativa para la elaboracion de HAR, y
finalmente concluyo: De acuerdo a los resultados obtenidos y a su
presentacion liquida, se puede concluir que el aditivo nanosilice es una

buena alternativa en la elaboracién de HAR.
Antecedentes nacionales

(Macedo Benavente & Miranda Chavez, 2018), expone la tesis de
pregrado titulado: “Disefio de concreto antideslave, para vaciados en
zonas con presencia de nivel fredtico alto con uso de aditivos, en la
ciudad de Arequipa”, el cual fijla como objetivo general: Efectuar el
estudio y andlisis de la propiedades del concreto antideslave empleando
aditivos, realizando ensayos de laboratorio en zonas con presencia de
alto nivel freatico , empleando la metodologia: Es de tipo correlacional,
de nivel de investigacion cuantitativo, de disefio experimental y una
metodologia aplicativa , obteniendo como resultado: En los ensayos en
donde se aplican los aditivos, el concreto obtiene una resistencia
superior a las mezclas convencional, asi como de disefio; al disminuir la
esta cantidad de material desprendido de la mezcla de forma que se
reduzca la posibilidad de degradar el concreto, y finalmente concluyo:
Afirma que se obtuvo un concreto antideslave cuyas caracteristicas
presenten menos de 6.5 % de lavado de particulas finas, el
asentamiento flow es superior a 300 mm, presenta una resistencia
aceptable usando dosificaciones entre 10% y 15%, y 1.4% - 2.1% de

Sika Fume y Eucon AWA de forma respectiva.

27



(Ledn Arzapalo, 2018) muestra la tesis sustentada en pregrado titulada:
“Las particulas de nanosilice y su influencia en la resistencia a la
compresion del concreto autocompactante en la ciudad de Huancayo —
20177, el cual fija como objetivo general: Logar la dosificaciones
adecuadas al porcentajes de Particulas de Nanosilice, para elevar la
consistencia y resistencia a la compresion, en el concreto
autocompactante disefiado en diferentes relaciones de A/C, usando una
metodologia: Cuantitativa, de tipo descriptivo y con un disefio
experimental, obteniendo como resultado: Al realizar los ensayos con
diversas dosificaciones el resultado mas Optimo corresponde a una
dosificacion del 1% que le brinda una resistencia a la compresion de
389 kg/cm2 a los 28 dias, y finalmente concluyo: Mencionando que al
emplear las particulas de nanosilice en el concreto autocompactante se

reduce la cantidad de agua empleada por m3 de concreto.

(Caballero Arredondo, 2019), presento la tesis sustentada en pregrado
titulado: “Optimizacion del concreto mediante la adicién de nanosilice,
empleando agregados de la cantera de Ahashuayco de Arequipa”, el
cual fija como objetivo general: Aumentar la resistencia del concreto
empleando agregado de la cantera de Afiashuayco por una adicion de
nanosilice, aplicando la metodologia: Realizada desde un enfoque
cuantitativo y es de tipo experimental, obteniendo como resultado: La
permeabilidad del concreto con la adiciébn de aditivos se reduce
progresivamente de acuerdo a la proporcion de aditivo empleado,
dandole asi una mayor compacidad al concreto, y finalmente concluyo:
Afirmando que la resistencia que alcanza el concreto mejora
notablemente a causa de la reaccion pusolanica que causa la Nanocilice
con la portland ya que llega a producir gel C-S-H reduciendo asi la

porosidad de la estructura.

(Diaz Gonzéles & Soberdon Sanchez, 2019), mostro la tesis de pregrado
titulado: “Concreto anti deslave con incorporacion de aditivos para
vaciado en estructuras bajo nivel freatico” el cual fija como objetivo
general: Realizar un concreto anti deslave incorporando Microsilice

“Sika Fume” y con aditivo superplastificante “Sika Viscocrete 1110 — PE”
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realizando ensayos en laboratorio para empleado en estructuras bajo
nivel freatico alto, empleando la metodologia: El trabajo se baso6 en un
tipo de investigacion aplicada, con un disefio experimental y con un
enfoque de investigacion cuantitativo ,obteniendo como resultado: Se
trabajé con dosificaciones de Microsilice de 6%, 10% y 14% en peso del
material cementante permaneciendo con la relacion a/c de 0.45, para
luego evaluar las propiedades fisicas como: viscosidad, fluidez,
capacidad de paso, capacidad de relleno, pérdida de finos y resistencia
a la compresion en un periodo de 7, 14 y 28 dias, y finalmente
concluyo: Afirmando que al adicionar micro silice en el concreto mejora
su desempefio bajo el agua observando la perdida de finos y un
aumento de la resistencia a la compresiébn segun se aumente la

dosificacién del micro silice

(Cabanillas Guillén, 2020), refiere en su tesis de pregrado titulado:
“Concreto de alta resistencia, utilizando nanosilice y superplastificante”,
con objetivo general: Analizar la variacion en las propiedades
mecéanicas del concreto con un f’c = 500 Kg/cm? empleando como
aditivo nanosilice y el aditivo superplastificante que cumple la funcion de
reductor de agua, empleando la metodologia: Se emplea una
metodologia de nivel descriptivo y de disefio explicativo, obteniendo
como resultado: Al realizar la mezcla con una adicién de nanosilice y
superplastificante en un 0.60% la resistencia disefiada llega a +16.54%,
y con una adicién de +51.80% llega al 1.20% de la resistencia a la
compresion disefiada con f'c = 500 kg/cm2, y finalmente concluyo:
Afirma que al emplear nanosilice y/o del super plastificante no altera la
trabajabilidad, ademas proporciona un tiempo adecuado para un buen

acabado del concreto.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Nanosilice (NS)

De acuerdo con las investigaciones del autor (Davilda, Da Costa, &
Duarte, 2013) el nanosilice son aquellas nanoparticulas de SIO2, que
no presentan forma y son insolubles en el agua por lo que se
comercializa de manera libre o liquida que es combinada con diferentes
componentes para presentar de manera facil su desplazamiento y
trabajabilidad; al repartirla en agua se le nombra como silice coloidal. En
la siguiente imagen se observa la muestra de morfologia de la silice

coloidal.

Figura N° 1: Nanosilice obtenida por microscopio.

Fuente: “Efecto de la adicion de nanosilice en cementos y concretos”- Davila, Mario;
Da Costa, Daniela y Duarte, David — 2013.

Ademas, vienen a estar formado por particulas finas pertenecientes al
diéxido de silicio amorfo (SiO2). Tales particulas de nano silice se vienen
a caracterizar por su minima dimensién, con una elevada pureza de
estructura cristalina semejante al humo de silice, de esta forma se
espera un cambio en los resultados al aplicarlo. También es considerado
nano aditivo que se muestra en estado liquido, presentando
caracteristicas de turbia y de una consistencia levemente viscosa,
conformada por fragmentos de silice con dimensidbn nanométrico.
Siendo considerado un gran reductor de agua, con elevada actividad y
puzolanidad. (Caballero Arredondo, 2019)
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Figura N° 2: Estructura de la Nanosilice vista desde el microscopio.

t/a Nanosllice; 150nm

Microsilice: 200nm

Microsilice: 1000nm

Fuente: (Sobolev, 2016).

Tabla 1: Propiedades de la nanosilice.

Diferencias y caracteristicas entre el microsilice y nanosilice

Con una Apariencia
Tipo Densidad Dimension superficie
especifica (estado)
(m3/g)
-Nanosilice 1.15 (g/ml) 3al50 20 a 1000 Liquido
-Microsilice 0.3 (g/ml) 200 a 1000 15a20 polvo seco

Fuente: “Efecto de la adicion de nanosilice en cementos y concretos”- Davila, Mario; Da Costa,
Daniela y Duarte, David — 2013.
Se llegar a tener en cuenta que la dimension, la distribucion y el area de

la superficie son factores relacionados a la sintesis. La nanosilice
comercial que presenta una baja cristalinidad presenta mayor
reactividad, pureza de valor semejante o mayor a 99.9%. (Davilda, Da
Costa, & Duarte, 2013)

2.2.1.1. Utilizacién de la nanosilice

Para (Caballero Arredondo, 2019) el uso fundamental de la
nanosilice son los ecos — concretos, el uso del aditivo llega a
entrar para el comercio peruano, por un caso contrario, en el
pais de Venezuela realizaron pozos en una faja petrolera del
Orinoco y pozos costa afuera, es esta forma modificando la

aplicacion de microsilice por efectos de nanosilice en el metro
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2.2.1.2.

de Caracas, ademas se empleo en el concreto elevado y en
los concretos aucompactantes como un agente que no viene a
ocasionar sangrado de esta forma en Japoén, el concreto
autocompactante es empleado algunas estructuras como es el
caso de las torres de puentes de concreto pretensado con
cables.

Propiedades de la nanosilice

Las propiedades fisicas - quimicas muestran una clara mejora
en el concreto fresco y en su estado endurecido en un nivel
nano, reforzando varias veces un nivel a diferencia del nivel
tradicional considerando un ahorro de cemento; resultando con
beneficios medioambientales. De acuerdo con (Caballero
Arredondo, 2019) menciona lo siguiente:

a. Propiedades fisicas

= Dimensién de las particulas

La dimensidn es estas compuestas de nanosilice realizan
una contribuciones fisicas y quimicas del concreto, al
presentar una dimensién nanomeétrica entre 3nm y 150
nm, es por ello que se observa en color no tan oscuro
como las denominadas sustancias polimétricas que
muestran hundidas las nanoparticulas y en un todo de
mas oscuro dentro de la resina con fijacion aplicada en el
laboratorio al realizar una observacion 6ptima de tales

muestras. (pag. 26)
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Figura N° 3: Caracteristica microscépica electrénica (TEM) de las

nanoparticulas.

Fuente: (Crcamo, 2006).

Figura N° 4: Caracteristica general del microscopio
electronico donde se observa la nanosilice.

5 e - B

W - -~

g

Resina de fijacion

Clusters de
nanoparticulas (np).

Nanoparticulas
individuales

» Areadetallada

Es la superficie maxima de la masa obtenida de aquel
material, por lo que es area adecuada de la nanosilice es
totalmente enorme es por ello que a lo maximo de la
superficie superficial llega con demasiada cantidad y
velocidad en algunas reacciones quimicas de los iones
de calcio, sodio y potasio; llegandose asi a la plasticidad
de la mezcla no ocasionando la aplicacion de los super

plastificantes. (pag. 28)
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Figura N° 5: Comparaciéon de superficie especifica.

ESEECImICA

nanosilics \4 20-1000 m2/g

. 185 .20 m2/g

micrositica

N

cemento __li 0.3-0.5m2'g

Fuente: (Carcamo, 2006).

Densidad

Se define como aquel nanosilice que se aproxima de
1.030 kg/m3, relacionando con la microsilice es 4 veces
mas elevada por determinar en estado liquido, por lo que
llega a poco volumen en su desplazamiento vy

almacenamiento. (pag. 28)

b. Propiedades quimicas

Amorfa

Se dice de esta forma al nanosilice presentado como un
elemento que no presenta forma fija por que el aditivo de
nano silice es liquido a distintos de los nanosilice que son
algunos materiales cristalinos. (pag. 28)

El diéxido de silicio

“Su composicion quimica del aditivo llega a ser reservado
por algunos creadores, sin embargo, se logra llegar a que
al igual que la microsilice se encuentra compuesto
fundamentalmente de diéxido de silicio debido a que la
nanosilice es silice sin forma y presenta reacciones

puzolanicas”. (pags. 28 - 29)
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Figura N° 6: Propiedades que muestra la nanosilice.

Tipo

Donsidad Tamafo de Arca Aparioncia
{g/mL) particula  especifica
{rnm) de Superficie
(m?/g)

3150 20-1000 Liquido

200-1000 15-20 Polvo

seco

Fuente: (Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, 2009).

2.2.1.3. Ventajas y desventajas de la nanosilice

Segun (Caballero Arredondo, 2019, pag. 28) menciona lo

siguiente:

a. Ventajas

“Se presenta una excelente trabajabilidad en estado
fresco y su resistencia mecénica en el estado

endurecido.
Se apresura el proceso de hidratacion.

Asciende las resistencias mecanicas a edades

tempranas.
Asciende la resistencia a la penetracion de agua.
Mejoramiento de la durabilidad de concretos y morteros.

Aumenta la resistencia a flexo — traccién por lo que no
es significativa en relacibn a la resistencia a

compresion.

Domina el equilibrio, la segregaciony la pérdida de agua
del concreto llegando a ser demasiado cohesivo que

soporta al atague por sulfatos.
Desciende la permeabilidad.

Aumenta la resistencia a edades finales.
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e Disminuye la dimension de los cristales por la

portlandita”. (pag. 34)
b. Desventajas

= “No son comerciables y es de facil importacion.

= Se aumenta el porcentaje de la incrementacién de
nanosilice por lo que aumenta el calor de hidratacion de
la combinacién como es causa del grado de finura de
algunas particulas.

= Se necesita un excelente control de curado.

» El porcentaje de incrementacion de nanosilice, mayores
al 5% en las que dafan a la homogenizacion,
justamente por la demanda aumentada de agua y por el
maximo calor de hidratacion, por lo que se desemboca
en un disparo de los precios de produccion.

» El estado endurecido se incrementa la resistencia al
impacto y facilita a la impermeabilidad.

= La poca trabajabilidad y formacion de las

aglomeraciones”. (pags. 34 - 35)

2.2.2. Concreto

Segun (Caballero Arredondo, 2019) el concreto se consudera un
material pétreo realizado de forma artificial a partir de una fusion entre
el cemento Portland, agregado grueso, agua, agregado fino y aire, con
dosificaciones de forma que se obtenga una resistencia requerida con
caracteristicas prefijadas.

También se vienen a considerar un material heterogéneo de la union de
las dichas particulas de agregados en funcion a la reaccion quimica al
componer la pasta de cemento y agua. Se pueden agregar sustancias
modificando algunas propiedades del concreto con aditivos. El concreto
no debe resultar con mejores propiedades mecéanicas presentando
como estructura resistente unido por la pasta de cemento. (Caballero
Arredondo, 2019)
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Figura N° 7: Estructura interna del concreto en un estado endurecido.

Fuente: (Cachi Molina & Espinoza Rios, 2019, pag. 19)

2.2.2.1. Componentes del concreto

Para (Guido Chavarry, 2018), menciona que los materiales con
una excelente calidad vienen a ser relevante para alcanzar una
elevada resistencia. De forma consecuente se exponen los
materiales empleados en la produccién de concreto.

a. Cemento

Es aquel material o aglomerante en una mezcla realizada
de concreto, por lo que generalmente en aquel que presenta
un maximo costo unitario, por lo que es fundamental su
leccién y el empleo necesario para la elaboracion de un
concreto que presenta propiedades adecuadas vy
econdémicas. En lo general el material fino (cemento) que
son empleados en el Peru es el cemento portland tienen una
aceptacion de la norma ASTM C 150 y en caso de emplear
una mezcla del cemento tendra como paradmetro regulador
la norma ASTM C 395. El cemento portland convencional es
vienen a ser el resultado del polvo la piedra caliza y arcilla
resultado de un proceso de refinamiento en hornos a una
temperatura de entre 1400 -1600°C, por lo que se tiene un
elemento gris oscuro conocido como clinker, en la que se
tritura combinando poca cantidad de yeso, en la que retarda
el tiempo de fragua de la mezcla. Por lo que es adquirible la

incrementacién de algunos productos de polvo unido con el
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clinker para que no pasen mas de 1% en el peso del total y
Ifia norma vienen siendo adecuadas calculando su inclusion
para asegurar una adecuada inclusién del cemento. El
cemento portland debe cumplir con algunos requisitos
enunciado en la norma ASTM. (pag. 22)

» Componentes quimicos que presenta el cemento

v' Silicato tricalcico: Material que le otorga una
resistencia inicial lo que influye de forma directa en el
calor de hidratacion.

v' Silicato dicélcico: Sera la que viene a definir la
resistencia en un periodo largo lo que no tiene una
alta incidencia con respecto al calor de hidratacion.

v' Aluminato tricalcico: Componente catalizador hacia
los silicatos que vienen en a ocasionar un fraguado
acelerado. Con el objeto de retrasar este fenbmeno
se vuelve adecuado adicionar el aluminato tricalsico
en el proceso de fabricacion del cemento

v" Aluminio- ferrito tetracalcico, presenta en la influencia
en el tiempo de hidratacion y de forma consecuente
en el calor de hidratacion.

v Componentes de menor cantidad: El 6xido de

magnesio, sodio, potasio, titanio y manganeso.
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Tabla 2: Procedencia de los materiales para la composicién del

cemento.

%

COMPOSICION QUIMICA PROCEDENCIA INICIAL

CaO (Oxido de calcio) -Rocas Calizas
SiO2 (Oxido de Silice) -Areniscas
(95%) <
Al203 (Oxido de Aluminio) -Arcillas
Fe203 (Oxido de Fierro) -Arcillas, Mineral de hierro,
pirita
Oxido de Magnesio,
Sodio, titanio, potasio, azufre,
(5%) < | magnesio y fosforo.

-Minerales Varios

Fuente: EMP. Cemento.

» Clasificacion de cemento

Hay una gran diversidad de cementos clasificada segun
Su composicion, la resistencia que alcanzan y la
composicién y el uso al que es destinado. Teniendo en
cuenta este punto de vista trataremos de forma general
de la mezcla de aluminatos y silicatos que se obtuvieron
a través de un cocido de calcareo, arenas y arcillas,
obtenidos a través del cocido de calcéreo, arcillay arena.
Al pasar por un proceso de molido y obtener un molido
fino se vienen a solidificar progresivamente debido a que
la composicion quimica del cemento viene a ser compleja
emplea una terminologia compleja para definir si
composicién. (Rony Rafael, 2018)

A continuacién, se presentan los diversos tipos de

cementos de clasificacion natural y artificial.
= Cementos de un origen natural

Este tipo de cemento es el resultado de un proceso de
calcinacion en altas temperaturas de las rocas de caliza

y de arcilla logrando la expulsién del anhidrido carbonico
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llegando a pulverizar lo obtenido. (Quedraogo

Guayasamin & Zapata Mera, 2014)

Tipos de cemento naturales:

v

Cemento de un origen natural rapido: El proceso de
fraguado vienen a terminar en un periodo de 30 min
designado como un cemento de categoria NR-201.
Cemento de un origen natural de proceso lento: El
proceso de fraguado inicia luego de pasado un
tiempo de 30 min llegando a terminar en un tiempo
de 12 h siendo designado como un cemento NL-30
y cemento NL-80.1

Cemento con denominacion zumaya: Este tipo de
cemento tienen una gran capacidad de resistencia
al agua de mar, es de facil fraguado el cual finaliza
en un periodo de entre 5 a 25 min por este motivo el

cemento es designado como un cemento CZ2.
Cementos Artificiales

v' Cemento Portland

Este tipo de cemento tiene fuente de origen las
limonitas que vienen a proporcionar CaO y en cado de
las arcillas proveen el SiO2 y el Al203, de esta forma
estos materiales pasan por un proceso de fundicién en
el horno llegando a conformar silicatos de sodio y de
aluminio lo que se vienen a llamar Clinker. Luego de
pasar por un proceso de enfriado y pulverizado
alcanza un color gris y las particulas son finas.
(Quedraogo Guayasamin & Zapata Mera, 2014)

La calidad del cemento esté establecida en funcion de
las resistencias mecénicas y se fijan segun la
resistencia minima a compresion exigida en mortero
normal a la edad de 28 dias. Los cementos tipo P son
aquellos de categoria 250, 350, 450. Los cementos
tipo PAS son de categoria 250 y 350.
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Tabla 3: Propiedades y caracteristicas fisicas del Cemento Portland.

Caracteristicas Norma ASTM Cemento
C-150 NTP Portland
334.009 Tipo |
Peso Especifico del No muestra (3.13)
cemento en (gr/cm3)
Calor de hidratacion en un No muestra (77.57)
periodo de 7 dias en (cal/gr)
Calor de hidratacion del
cemento en un periodo de No muestra (82.69)
28 dias en (cal/gr)
Superficie especifica Blaine 260 (min.) (335)
(m2 /kg)
Contenido de aire del 12 (méax.) (7.28)
cemento (%)
Expansion autoclave del 0.8 (méax.) (0.09)
material cementante (%)
Fraguado inicial Vicat del 45 (min.) (130)
cemento (min)
Fraguado final Vicat del 375 (méax) (303)
cemento (min)
Resistencia a la compresién
del concreto (f'c) alos 3 dias 122 (291)
(kg/cm2)
Resistencia a la compresién
del concreto (f'c) alos 7 dias 194 (340)
(kg/cm2)
Resistencia a la compresion ) (393)
del concreto (f'c) a los 28
dias (kg/cm2)
13.15%,
- 53.60%,
C2S, C3S, C3A, C4AF 9.66%.
9.34%

Fuente: Informacion proporcionada por el fabricante

> Tipos de cemento

Segun (NTP, Cementos Portland Requisitos, 2005)
menciona lo siguiente:

= Cemento Tipo |

Denominado también cemento normal el cual es
empleado en construcciones con denominacion usual
0 corrientes, siendo asi uno de los cementos mas
usados.

= Cemento Tipo I
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Este cemento también tiene un wuso general
usualmente empleado con el fin de evitar un ataque de
sulfatos o también cuando se vuelve necesario un
mayor calor de hidratacion por lo que tienen una
limitacion silicato tricalcico y el aluminato tricélcico,
aun asi, vienen a conformas la resistencia requerida.

Cemento Tipo Il

Este tipo de cemento esta compuesto por particular de
cemento muy finas lo que lo proveen de una mayor
resistencia inicial pues en un desarrollo en los 7
primeros dias en comparacién al cemento de |l y Il alos
28 dias vienen a ser el mismo, afirmando asi un
proceso de obtencién rapida de resistencia por este
tipo de cemento. En las normas no se especifica un
tamafio minimo de particulas, pero se vienen a nombra
un limite practico con el cual vienen a obtener los
resultados esperados pues cuando las particulas son
demasiado finas estas inician a hidratarse con la
humedad del ambiente por lo que se viene a dificultar
el almacenamiento y la manejabilidad. No es
recomendable el uso de este cemento en grandes
fundiciones por su réapida hidratacion y también cabe
recalcar que tiene una mala resistencia a los sulfatos.

Cemento Tipo IV

Este tipo de cemento muestra un bajo contenido de
tricalcico y aluminato tricalcico lo que provoca que
presente una baja temperatura de hidrataciéon con un
aproximado de 65% del tipo I, a causa de esto se
vuelve idoneo emplearlo en grandes fundiciones
debido a que en el proceso de fraguado muestra un
menor agrietamiento, presenta una resistencia inicial

pero luego esta de vienen incrementando lentamente.
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= Cemento Tipo V

Este cemento tiene una suma de porcentajes de
silicato triciclico y di calcico muy alto, ademas la suma
de porcentajes de aluminato tricalcico y ferro aluminato
tetracélcico es menor que en los otros tipos.

La combinacion de bajos porcentajes de aluminatos da
a este tipo de cemento una alta resistencia al ataque
de los sulfatos ademas de una alta resistencia
mecanica, dada por el elevado porcentaje de silicatos

célcicos.

Tabla 4. Compuestos quimicos que presenta el cemento.

Composicién Cement(c;/oc;le Tipo |
CaO -Cal Combinada (62.5)
SiO2- Silice (21)
Al203-Alumina (6.5)
Fe203- Hierro (2.5)
S03-Oxido de Azufre (2.0)
CaO -Cal Libre (0.0)
MgO -Magnesio (2.0)
P.F - Perdida al Fuego (2.0)
R.l - Residuo Insoluble (2.0)
Na20 +K20 - Alcalis (0.5)

Fuente: EMP. Cemento
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Figura N° 8: Esquema del proceso de desarrollo de la
resistencia segun el tipo de cemento expresado en (%)

Dx e la renistenc presion en % de la resistencs ia & 28 dins

%,‘ Tipo W

Tipe W

—Tipo V

Tois lidins  Ziois 2ogks andis 180dins tafin 2 afios B afios

Fuente: EMP. Cemento.

» Procedimiento de fabricacion para la obtencion de
cemento
Para la obtencion de cemento se debe contar
principalmente con clinker el cual viene a estar
compuesto por: calizas y arcillosas. En el caso de los
materiales calizos: contienen en gran parte carbonato
célcico, pudiendo emplearse calizas, margas, conchas
marinas, etc. Como materiales arcillosos: contienen
fundamentalmente oxidos de (silice o silicio), (aluminio o
alimina) y de hierro, con una cantidad de agua libre y
agua de cristalizacion, arcillas, pizarras, esquistos,
escoria de alto horno, etc.
Algunos de estos materiales, como: las margas y la
escoria se consideran a su vez calcareos y arcillosos.
Ademads, llegan a presentar impurezas como: carbonato
de magnesio que en ocasiones se presenta en la caliza 'y
otros elementos como la Na, K, P, etc., en cantidades
minimas. (Osejo Mora, 2020)
Una de las principales actividades para la produccion del
cemento es la calcinacion la cual consiste en un proceso
de fusion incipiente realizado en un horno rotatorio en
donde ingresan los materiales antes mencionados con

una previa reduccion y dosificacion de estas. En primera
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instancia se realiza una reduccién de estos a granos muy
finos, con el fin de aumentar su superficie especifica, de
esta forma se llega a tener las reacciones buscadas.
Dicho proceso de la reaccion del tamafio de los
materiales se puede hacer en dos procedimientos
diferentes que son por via seca y por via humeda.

v' Procedimiento por via seca: Consiste en la reduccion
de tamafio al pasarlo por una serie de chancadoras y
molinos pasando asi por un proceso de trituracion y
en donde se desmenuzan los materiales en seco. Si
en un momento inicial las materias primas no lo
suficientemente secas deberan pasar un pre-
secamiento.

v Procedimiento por via himeda: En este proceso se
deslian los materiales en agua formando asi una
suspension gue se espesa y eventualmente viene a
disminuir el contenido de agua por filtros al vacio
antes de ingresar en el horno. Este proceso un menor
gasto de energia mecanica en el proceso de
reduccion de tamafio, pero un mayor gasto térmico,
debido a que es necesario evaporar en el horno una
cantidad de agua mayor.

b. Agregados

Son aquellos materiales que son incluidos dentro del
concreto debido a que presenta fragmentos en el interior de
la pasta de cemento con agua en la realizacion del concreto.
Algunos materiales inmoviles resultan de la descomposicion
natural de las rocas o que se tienen de la molturacion de las
mismas, cubica de concreto. Los agregados finos como las
arenas y los agregados gruesos como las gravas son
producto del intemperismo y la reaccién del viento y el agua.
Los agregados finos no son muy utilizados en el Pera y la

piedra chancada son productos de la molturacion de las
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piedras naturales en las que logren estar sueltas de
suciedad, ser durables y no logren tener sustancias que
reaccionen quimicamente con el cemento. Los aridos logran
ser tenidos desde las rocas igneas sedimentarias o
metamorficas, la existencia o falta de un tipo geoldgico en la
gue se determina por lo que no es bastante para
conceptualizar a un arido como necesario o innecesario. La
aceptacion de un arido logra ser utilizado en la elaboracién
del concreto para una obra de caracteristicas determinadas;
se lograra basar en la informacion obtenida a partir de los
ensayos de laboratorio, de su registro de servicios en pocas
condiciones de obras semejantes o de ambas fuentes de
informacion. Estos estan compuestos en agregado grueso y
agregado fino. Debido a su dimension el fino presenta un
diametro minimo al tamiz n°4 sin embargo se considera que
sea maximo 74 ymm y el arido grueso que son los
fragmentos de una dimensién maxima a 4.76mm. (Guido
Chavarry, pag. 26)

Aditivos

En la mayoria de las mezclas el concreto presenta adiciones
al cemento en las que estan compuestas por una parte del
material cementante en el concreto. En algunos materiales
en general subproductos de diferentes procedimientos o
materiales de origen natural. Algunos de los materiales
llegan o no ser procesados antes de ser empleados en los
concretos. Algunos de los materiales logran agregarse
antes de o durante la elaboracion de la mezcla, con el objeto
de cambiar alguna o muchas de sus caracteristicas en la
manera  adecuada, incrementando un  volumen
insignificante. Para el uso de algunos aditivos en el concreto
se logran tener antes a la aceptacion de la revision, donde
se tiene que el aditivo usado en obra en la que es

fundamental sostener principalmente la composicion y
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también el comportamiento que el producto utilizado para
sostener la dosificacion del concreto. El cloruro de calcio o
los aditivos se sostienen cloruros que no procedan de
impurezas de los compuestos del aditivo, en la que no
logren usarse en concretos preesforzado, en concreto que
presenta aluminio o en concreto elaborado en encofrados
constantes de acero galvanizado. (pag. 28)
d. Agua

Es aquel requisito insumo empleado en ensayos para
obtener una excelente calidad, aplicandose, asi como agua
de mezclado en el proceso de elaboracion de mezcla,
también es indispensable en el proceso de curado del
concreto. Se debe tener en cuenta que no todas las aguas
cumplen con los requisitos minimos para ser empleados en
el concreto pues deben de cumplir con diversos limites
minimo de seguridad para asegurar la calidad de la mezcla
De forma general estas no deben contar con sustancia
toxicas, material en suspension, colorantes, material
organico, aceites y azucares. (Guido Chavarry, pags. 35 -
36)

Tabla 5: Requisitos minimos que debe cumplir el agua para su

uso en la mezcla y curado.

Caracteristica Limite considerable

Sdélidos en suspension

(detencion) 5000 ppm como maximo

Material organico 3 ppm maximo
Carbonatos y
bicarbonatos alcalinos 1000 ppm como méximo
(NaHCO3)
Sulfatos (ibn SO4) 600 ppm maximo
Cloruros (i6n Cl) 1000 ppm maximo
Ph Entre 5.5y 8.0

Fuente: NTP-339.088:2006.
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Figura N° 9: Esquema de ubicacion del agua con pasta de
cemento hidratado.

sesfiche

oncreto y del mortero. 3 ed.

e
Fuente: Sanchez de guzman. Diego. Tecnologia del ¢
Bogota D.C: bhandar editores Ltda. 1996. 349p.

2.2.3. Concreto antideslave f'c=280 kg/cm2

(Macedo Benavente & Miranda Chéavez, 2018), Se viene a definir como

un concreto de una alta cohesividad y viscosidad la cual se consigue

atreves de la incorporacion de algun material o luego de que pase por

algun proceso, vienen a inhibir el efecto que causa el agua llega a

producir al estar en contacto con este para evitar el contacto con este y

evitando el lavado dispersién de esta facciones finas lo que en

consecuencia evita el dafos en una calidad del concreto, de la misma

forma se evita una contaminacion ambiental en el lugar de vaciado,

disminuyendo los costos y la incertidumbre del resultado obtenido, sin

afectar la confiabilidad de la resistencia.

2.2.2.1.

Ventajas y desventajas que ofrece el concreto antideslave

Segun (Macedo Benavente & Miranda Chavez, 2018) viene a

describir ventajas y desventajas:

a. Ventajas que ofrece el uso del concreto anti deslave:
= Presenta una accion tixotropica cuya propiedad evita el
deslavarse al estar colocado bajo el agua.
= Este contenido de agua viene a mantenerse constante
en comparacion a las mezclas tradicionales.
= Es capaz de disminuir una cantidad de perdida de las
particulas finas en una etapa de colocacion y ante la

exposicion del agua.
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= En caso de llegar a disminuir la emisién de estas
particulas de concreto en el agua en el que se realiza el
vaciado no llega a ocasionar un impacto en el medio, en
el caso de los espacios submarinos llega a evitar una
destruccion de estos ecosistemas marinos.

= Llega a controlar y disminuir un sangrado y la
segregacion del concreto.

b. Desventajas del concreto anti deslave:

= Se presenta un aumento en los costos de produccién
del concreto.

= Requiere de un personal especializado para la etapa de
produccion y vaciado.

= Es necesario realizar un disefio de mezcla especial para
lograr un correcto desempefio.

2.2.2.2. Uso del concreto anti deslave en el mundo

Este concreto vienen a ser ampliamente usado en diversos
lugares del mundo en obras descubiertas al agua, de esta
forma es empleado en grades construcciones y obras de
ingenieria como en las bases de un puente y en las conexiones
de un nuevo aeropuerto internacional de Kansai en las
reparaciones de presas. Este concreto antideslave tiene una
gran diversidad de usos en las diversas obras civiles en donde
en concreto venga a estar expuesto, cimentaciones en
edificaciones, cajones, fundaciones de puentes, etc. (Macedo

Benavente & Miranda Chavez, 2018, pag. 17).

a. Requisitos minimos y propiedades del concreto anti

deslave

Segun (Macedo Benavente & Miranda Chéavez, 2018)
menciona que la resistencia minima se debe realizar en un
periodo de 3, 7 y 28 dias, los efectos que vaya a tener la
mezcla anti deslave el tiempo de fragua no es un requisito,

pero los encargados deben tomar en cuenta la marca de los
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aditivos empleados para retardar esta propiedad. De esta

forma se debe tomar en cuenta los siguientes enunciados.

» Larealizacion de pruebas para medir la calidad de las
propiedades en estado fresco y endurecido son
necesarios.

= El aumento en el contenido de aire, debe tener un
maximo de 3%, en relacion a la mezcla del control.

» En caso de necesitar pruebas adicionales para medir
el rendimiento actualmente en esta norma pueden ser
requeridos por los responsables segun las
necesidades especiales.

= Es necesario que el concreto vienen a ser fluido para
tener una mejora y facilitan la colocacion del concreto.
(pag. 17)

2.2.2.3. Principio basico del concreto anti deslave

a. Propiedades del concreto anti deslave en estado fresco
El concreto en su estado fresco es identificable pues aun
llega a mantener una cierta fluidez lo que lo hace trabajable
y moldeable estando compuesto de cemento, agregados
finos, agua, agregados gruesos, y vacios, adecuandose en
medida al contenedor que lo contiene. (Macedo Benavente
& Miranda Chavez, 2018, pag. 18)

= Trabajabilidad

La trabajabilidad representa la capacidad y facilidad de
fluidez y moldeado que presenta el concreto para
facilitar el proceso de vaciado y la capacidad de
amoldarse con una determinada facilidad segun las a
necesidades de secciones requeridas, por otro lado,
también es su capacidad de oposicion ante acciones de
segregacion del concreto. El concreto debe capacidad
de ser trabajable sin llegar a ocasionar una separacion
de sus materiales en diversas etapas del proceso como:

transporte y colocacion. El nivel de trabajabilidad en
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ocasiones ayudara a realizar una adecuada tarea y
optimo llegar al desempefio esperado, el requerimiento
de esta propiedad varia dependiendo de la funcién de la
estructura que se realizard pues en cuanto se trabaje
con un concreto reforzado se requerira una mayor
trabajabilidad en comparacion a un concreto son el uso
de refuerzos, ademas depende de la dosificacion
realizada para la calidad que se desea alcanzar. Existen
propiedades relacionadas a la trabajabilidad tales como
la consistencia, exudacidbn y segregacion. La
consistencia también tiene como referencia la
trabajabilidad siendo medida en el ensayo de cono de
Abrams, en tanto menor sea el revenimiento alcanzado
se considera una pasta mas seca lo que dificulta la
capacidad de compactacién, en caso contrario una
mezcla muy fluida permite una conformacion de los
espacios vacios y el proceso de segregacion. Existen
muchos aspectos que se deben tener en cuenta para
lograr una determinada trabajabilidad: (pag. 19).
v Cantidad y calidad del agua.
v" Propiedades fisicas y caracteristicas del material
cementante.
v' Método de transporte y tiempo de duracion.
v' Cantidad de vacios de aire que posee la mezcla
v’ Caracteristicas fisicas que posee el agregado y la
calidad que estos presentan.
v' Temperatura en la que se realizo el proceso de
vaciado del concreto.

Porcentaje del aire atrapado en el concreto

El concreto también se llega a denominar como un
aglomerado formado por agregados, agua y material
cementante. En el proceso de mezclado este puede

incorporar aire por el movimiento realizado, también los

o1



agregados que se emplean traen aire atrapado entre
sus fisuras las cuales salen poco a poco cuando ingresa
la pasta, pero este aire queda atrapado en la mezcla. En
otros caso se viene a incorporar en caso el agua sea
sometido a profundidades bajo el agua o en caso sea
expuesto a condiciones desfavorables de intemperismo
como efectos de congelacién, el aire que queda
atrapado en el concreto sirve para aliviar las presiones
internas provocada por un cambio de temperatura y el
volumen de agua que quede dentro de la estructura del
concreto, produciendo asi una formacion de grietas
evitando que estas lleguen a ser excesivas y el aumento
de aire de forma consecuente también viene a disminuir
la resistencia. Se argumenta ademas que el concreto
puede perder de un 3% a 5% se la resistencia de cada
un 1% de aire que contenga la mezcla, por lo que se
debe tener un control del aire que se presente en el
concreto (pag. 20).

Para evitar un exceso de aire atrapado luego de realizar
el proceso de vaciado con ayuda del vibrador se
eliminaran estos espacios existentes en un determinado
periodo o también con ayuda de varillas.

Segregacion

Esta propiedad es la aquella que produce una division
entre los componentes del concreto, cuando no logra
una determinada homogeneidad en la distribucién de
Sus componentes, necesariamente para un correcto
desemperio, una fractura en la pasta producida por la
separacion de los agregados por el peso y densidad de
estos, ocasionando que el agregado grueso disminuya
a la parte inferior del concreto. La resistencia a la
segregacion se comprende como una pasta cuya

homogeneidad se da en toda la direccién a lo largo de
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toda la mezcla. El problema de la segregacion aparece
en la colocaciobn y compactacion, produciendo
concretos con resistencias y durabilidad variable en sus
diferentes partes, siendo impredecible su

comportamiento. (pag. 20).

Figura N° 10: Representacion del proceso de segregacion en el

concreto fresco.

LTl ??

Fuente:

"Influencia del aditivo superplastificante en el tiempo de fraguado,

trabajabilidad y resistencia -mecénica del concreto, en la ciudad de. Huancayo"-
Mayta Rojas, Jonathan Wilson-2014.

Exudacion en el concreto fresco

Se dice del proceso de acumulacién del agua sobre la
superficie de la mezcla del concreto recién vaciado. El
proceso de sedimentacion de los materiales pétreos del
concreto a causa de ser mas pesados empuja al agua
afuera de la mezcla. Este fenébmeno es normal y de
forma general no viene a descender la calidad del
concreto desciende la calidad del concreto en caso la
colocacidon venga a ser adecuada, en ocasiones esta
accion llega a considerarse positiva por ofrecer un mejor
control de fisura miento al ocasionar una retraccion
plastica.

El exceso de agua en la superficie del concreto viene a
inducir un aumento en la relaciébn agua cemento lo que

provoca un cascaron que venga a desempefarse por

53



debajo de los lineamientos requeridos descendiendo la
durabilidad. De forma consecuente luego de que llega a
provocarse un proceso de operacion de esta pelicula de
agua se observa una reduccion en el volumen del
concreto y la relacién del sangrado con el concreto

aumenta porque se perdio agua. (pag. 21).

Figura N° 11: Exudacion de la mezcla de concreto fresco.

Fuente: "Influencia del aditivo superplastificante en el tiempo de fraguado,
trabajabilidad y resistencia -mecanica del concreto, en la ciudad de. Huancayo"-
Mayta Rojas, Jhonatan Wilson-2014.

= Peso unitario del concreto

En caso de los aridos que la masa que opera el arido es
un definido volumen, a su vez este volumen esté unido
por el mismo volumen de fragmentos que componen el
agregado y el espacio de vacios que hay entre ellos. Por
este motivo la densidad del agregado que de manera
practica se dividira entre la masa que ocupa en un area
determinado por un molde normalizado, las unidades
empleadas de esta propiedad seran aprobadas en
Kg/m3 (Ib/pie3). (pag. 22).

Peso seco

P itario = T O |
eso utarto Volumen total D

2.2.2.4. Usosy aplicaciones

Segun lo mencionado por (Salcedo & Saldafia, 2017), se

realizan los siguientes usos y aplicaciones:
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» Es recomendable que sea empleado en la construccion de
elementos que estén en contacto con la humedad como
obras subterraneas, muros, piscinas, muros de contencion y
canales

= En funcién a esto la relacién agua cemento serd influyente en
el uso que se le dé al concreto con un método de colocacion
convencional se puede llegar a tener una pérdida del material
por un efecto de deslave del cemento.

2.2.4. Cimentaciones profundas

Segun (Alva Hurtado, 2011) nos dice que antiguamente los pilotes eran
de madera con el pasar del tiempo se crearon pilotes de concreto y
después pilotes de acero, también nos dice que el uso de pilotes era
para cimentar suelos blandos; y para entender el comportamiento es
necesario saber y conocer la clasificacion de pilotes que existeny cuales
son los métodos de instalacion.

(Fuentes Aleman, 2008) describe al pilote como una estructura esbelta
con una forma prismatica que emiten cargas que se dan en
superestructuras. Se dice que es un pilote cuando la longitud del
elemento y su dimension transversal es menor de 3:1 sino no cumplen
con esta condicion entonces ya no se considera como un pilote.

Segun (Gavidia Pinedo, 2019), se dice que un pilote es un elemento
estructural que se clasifica dentro las cimentaciones profundas, también
se dice que tiene la caracteristica de ser esbelto con un diametro menor
a 0.90m tiene la funcion de garantizar capacidad de soporte y reducir el
asentamiento. (pag. 21)

2.2.4.1. Condiciones en las que se debe hacer uso de los pilotes

(Gavidia Pinedo, 2019), nos da algunas consideraciones que se

debe de tener en cuenta algunas consideraciones que se debe

tener en cuenta para la utilizacion de los pilotes:

v" Cuando la cimentacién superficial no consigue los estratos
estables ya que tiene que traspasar el agua como por

ejemplo en las estructuras maritimas. (pag. 22)
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Cuando se dificulta el proceso de realizar cimentaciones
superficiales, las razones podrian ser econdmicas o
técnicas. (pag. 23)

Al encontrar estratos blandos que no son capaces de
soportar las cargas de las estructuras con la elaboracion de
un pilote podra solucionarse el problema ya que el pilote
emite las cargas hacia los estratos mas profundos y rocas
mas consistentes. (pag. 23)

Figura N° 12: Las condiciones en las que se debera emplear

v
v

pilotes.

Fuente: (Alva Hurtado, 2011)

Cuando existe la necesidad de construir elementos de
contencion.

Si existe presencia de suelos que son depositados por
acciones eolicas o acuosas.

Si existe presencia de suelos o material rocoso.

Cuando exista cargas altas y abundantes.

Si existe aparicion de friccion negativa.

2.2.4.2. Clasificacién de los pilotes

(Fuentes Aleman, 2008) nos menciona que existe una variedad

de

pilotes dependiendo del material, proceso constructivo,

tamano, etc., y de acuerdo para que proyecto se necesita.
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Figura N° 13: Tipos de pilotes segun la longitud y carga maxima que
soportan cada uno de ellos.

Fuente: (Alva Hurtado, 2011)

a. Segln su material
= Pilotes de madera

Segun (Urbina Palacios, 2004) nos menciona que los pilotes
de madera se refieren al tronco del arbol donde las ramas
fueron extraidas cuidadosamente. La gran parte de los pilotes
tiene una maxima longitud de 10m y 20m para que puedan

ser considerados como un pilote de madera.
* Pilotes de acero

(Urbina Palacios, 2004) nos dice que los pilotes de acero que
prefieren mas, es el pilote de perfil H laminados ya que los
espesores de sus almas y los patines son iguales, pero
también se utiliza las vigas que tienen el patin ancho y son de
seccion I; los pilotes de acero se ubican en el terreno siendo
hincados con sus extremos abiertos y cerrados ya que son
muy duros y soportan bastantes cargas; y tienen una alta

resistencia a traccion.
= Pijlotes de concreto

Los pilotes de concreto son una buena alterativa ya que
tienen una alta resistencia a flexién, se puede encontrar
pilotes de concreto prefabricas o también lo pueden vaciar en
el mismo lugar donde seran construidos, su seccion
transversal es de forma octagonal o cuadrada la desventaja
gue tienen los pilotes de concreto a diferencia de los pilotes
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de acero es que no pueden ser Hincados ya que pueden

dafarse. (Urbina Palacios, 2004, pag. 5)
. Segun el sistema de construccion

Segun (Urbina Palacios, 2004) los pilotes segun el sistema

de construccion son los siguientes:
* Pilotes hincados

Los pilotes que al momento de construir seran hincados ya
son unidades de pilotes que son realizados en entro lugar y
solo seran ubicados, pueden ser madera, concreto y acero,
el material que se utiliza para hincarlos es un martillo a vapor

neumatico. (pag. 5)
» Pilotes hincados y vaciados in situ

Para es te tipo de pilotes lo que se realiza primero es hincar
el tupo de acero para luego pasar a llenarlo con concreto.
(pag. 5)

» Pilotes de gato

Se llama pilote de gato a las unidades que se utilizan para el
refuerzo de estructuras después de haber utilizado todas las
posibilidades de aplicacion, se llama pilote de gato ya que
para ser ubicado se necesita un gato hidraulico, la ventaja de
este tipo es que permite el trabajo en los espacios angostos
o de altura baja ya que evita la interrupcién en las actividades

industriales. (pag. 6)
» Pilotes perforados y vaciados in situ

Son los pilotes que primero tienen que ser perforados en el
suelo y después llenarlos con concreto. (pag. 7)

= Pilotes mixtos

Se dice pilotes mixtos cuando al momento de la construccion
son combinados desde dos o mas tipos de pilotes de
materiales diferentes. (pag. 7)
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2.2.4.3. Construccién de pilotes
a. Pilotes hincados

(Ninanya De la Cruz, 2018), este tipo de pilote se instalan con
la ayuda de maquinarias pesadas con la finalidad de obtener
una suficiente capacidad portante, la maquinaria que se
utilizara para el hincado del pilote sera la pilotadora este lo
apoyara sobre el suelo luego pasara a levantarlo y por medio
de una fuerza caeré sobre la masa desde una altura definida
y asi repetitivamente hasta enterrarla; después de ser
colocado el pilote se coloca una pieza de madera lo cual
recibira los golpes para poder evitar fisuras; se continuara con

los golpes para lograr un asentamiento adecuado. (pag. 9)

Figura N° 14: Ubicacion del Pilote mediante una maquinaria.

Fuente: (Blog sobre cimentaciones , 2016)

b. Pilotes excavados

(Ninanya De la Cruz, 2018) Nos dice que los pilotes
excavados son perforados en el terreno para luego ser
rellenado con concreto, se dice que las paredes de
excavacion pueden ser soportadas o como también noy silo
son es conveniente que sean revestidos o deben utilizar un

liguido estabilizante.
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Figura N° 15: Ejecucion de pilote de tipo excavado.
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Fuente: (Alencar Velloso & Rezende Lopes, 2011)

c. Pilotes de hélice continua

Los pilotes de hélice continua son perforados en el terreno
para ello se utiliza un barreno helicoidal, una vez perforada
se pasa a llenar con hormigén con la ayuda de un tubo
central. El proceso de perforacion se da con la penetracion
de una hélice en la masa de suelo mediante un torque
apropiado para superar su resistencia. (Ninanya De la Cruz,
2018, pag. 9)

Figura N° 16: Pilote de tipo de hélice continda
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Fuente: (Alencar Velloso & Rezende Lopes, 2011, pag. 11)
2.2.4.4. Trasmision de cargas

Segun (Gavidia Pinedo, 2019) clasifica a los pilotes por la

forma en que transmiten a carga al suelo.
a. Pilotes de friccidn

La transmision de carga que emiten los pilotes hacia los

suelos blandos es por la friccion del fuste por lo tanto la
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carga que se va transmitir dependera de la fuerza que se
aplicara, de la longitud del didmetro y la resistencia que

soportara el suelo. (pag. 31)

Figura N° 17: Trabajo por friccion lateral.
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Fuente: (Barreto, 2011)
b. Pilotes de punta
Los pilotes de punta se utilizan para poder emitir una carga
desde la superficie hasta un estrato duro, la fuerza

dependera de la resistencia que podra soportar el estrato.
(Gavidia Pinedo, pag. 31)

Figura N° 18: Trabajo por punta.
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c. Pilotes de fricciéon y punta

Una de las caracteristicas de este tipo de pilotes es que
traspasan mas de un estrato empezando por la parte
superior que es un suelo blando y seguido de un estrato mas
consistente por ende se emite la carga por punta y fuste; a
la hora de realizar los calculos se debe considerar un mayor
desplazamiento en el pilote ya que la transmision ser&a por
punta. (Gavidia Pinedo, pag. 31)

Figura N° 19: Trabajo por punta y friccion lateral.
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Fuente: (Barreto, 2011)

2.3. Definiciones de términos

a. Analisis granulométrico: “Proceso realizado para clasificacion de los
agregados para que lleguen a estar dentro de cierto margen permitido en
funcion al resultado de concreto que se desee alcanzar”. (Valdivia
Sanchez, 2017, pag. 89)

b. Cemento: “El cemento se define como un material cementante
pulverizado obtenido a partir de un proceso de calcinacion de la caliza,
arcillas y con adicion de un porcentaje de yeso”. (Lépez Ampuero &
Mamani Copari, 2017),

c. Cemento portland: “Mineral pulverizado finamente a partir de un proceso

de molido y se caracteriza por ser hidraulicamente activo, resultando de un
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2.4,

proceso de calcinacion y molido de materiales con un origen arcilloso y
calcareo”. (Aliaga Quispe, 2017)

d. Agua: “Es uno de los compuestos fundamentales en el proceso de
elaboracion de concreto siendo definido en el disefio de mezcla, ademas
es empleado en el proceso de curado del concreto”. (L6pez Ampuero &
Mamani Copari, 2017, pag. 46).

e. ASTM: “Denominacién empleada para nombrar a la Sociedad Americana
para Ensayos y Materiales encargada de especificaciones de ensayo de
materiales”. (Toxement, 2016, pag. 8).

f. Concreto: “Material mas empleado mundialmente en procesos de
construccion por su facilidad de aplicacion y la gran diversidad de estos
usos”. (Maya Parra & Bautista Moros, 2010)

g. Concreto anti deslave: “Concreto con caracteristicas hidrofébicas y
ademas presenta una alta capacidad de cohesién lo que en consecuencia
ocasionan una baja porosidad capilar en el concreto, siendo empleada en
diversas construcciones”. (CEMEX, 2015, pag. 1).

h. Durabilidad: “Propiedad correspondiente al concreto mostrandose a partir
de la capacidad de resistir a las acciones del medio ambiente como:
atagues quimicos, abrasion y demas fenomenos”. (Apaza Hito, 2018).

i. NTP: “Se dice de documentos que llegan a establecer las especificaciones
de calidad de determinados productos, servicios y procesos”. (Toxement,
2016, pag. 8).

j. Resistencia: “Se denomina de esta forma a una de las propiedades en
estado endurecido del concreto con referencia a la oposicion que tiene ante
cargas y esfuerzos que le aplica el mismo sistema al que pertenece o
acciones externas”. (Toxement, 2016, pag. 23).

Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

El nanosilice incorporado en el concreto mejoraria en el concreto
antideslave f'c=280 kg/cm2 aplicado a cimentaciones profundas con alto

nivel freatico.
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2.4.2. Hipotesis especifica

a) La variacion de las propiedades en estado fresco para un concreto
antideslave f'¢c=280 kg/cm2 mejora con nanosilice aplicado a
cimentaciones profundas con alto nivel freético

b) La variacion del tiempo de fraguado favorece significativamente para
un concreto antideslave f'c 280 kg/cm2 con nanosilice aplicado a
cimentaciones profundas con alto nivel freatico.

c) La resistencia a compresion varia significativamente con la
incorporacion de nanosilice para un concreto antideslave f'¢c=280
kg/cm 2 aplicado a cimentaciones profundas con alto nivel freatico.

2.5. Variables

2.5.1. Definiciéon conceptual de las variables
a) Variable independiente (X)
Nanosilice

(Davilda, Da Costa, & Duarte, 2013), define “al nanosilice como
nanoparticulas de SI02 que son amorfas e insolubles al encontrarse
en el agua, se muestran en estado liquido y son realizados de
diferentes compuestos con la finalidad de facilitar su trabajabilidad y

transporte.”
b) Variable dependiente (Y)

Concreto antideslave f'c=280 kg/cm2

Segun lo expuesto por (Montejo Fonseca, 2018), “el empleo de
aditivos quimicos mejora las propiedades del concreto resultante en
diversas dosificaciones de acuerdo con su aplicacién o con el sistema
constructivo que se desee realizar, proporciona un mejor desempefio

en su estado fresco y en el estado endurecido”.
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2.5.2. Definicién operacional de la variable

a) Variable independiente (X)
Nanosilice

El nanosilice se operacionaliza mediante sus dimensiones:
v' D1: Dosificacion.
v' D2: Gravedad especifica.
v" D3: Dimensiones
b) Variable Dependiente (Y)

Concreto antideslave f'c=280 kg/cm?2

El concreto antideslave f'c=280 kg/cm2 se operacionaliza mediante
sus dimensiones:

v' D1: Trabajabilidad.

v' D2: Durabilidad.

v' D3: Resistencia al flexo compresion.

2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 6: Operacionalizacion de variables
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ESCALA

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO 3 4
(Déavilda, Da Costa, & Duarte,
2013), define “al nanosilice como | El nanosilice se operacionaliza
nanoparticulas de_ SIO2 que son medlant(? sus_Q|me_r]S|ones: o Porcentaje de _ o
amorfas e insolubles al | v D1: Dosificacién. Dosificacion . Ficha técnica
: - particulas
encontrarse en el agua, se | v  D2: Gravedad especifica.
. muestran en estado liquido y son | v*  D3: Dimensiones
1: Variable realizados de diferentes
Independiente compuestos con la finalidad de
) facilitar su trabajabilidad vy Gravedad . . Lo
Nanosilice transporte.” especifica Peso especifico Ficha técnica
Dimensiones Micra Ficha técnica
Segun lo expuesto por (Montejo
Fonseca, 2018), “el empleo de | El concreto antideslave f'c=280
aditivos quimicos mejora las | kg/lcm2 se  operacionaliza | Estado fresco -
X ; . - ) Trabajabilidad
propiedades del concreto | mediante sus dimensiones:
resultante en diversas | vV D1: Trabajabilidad
dosificaciones de acuerdo consu | vV D2: Tiempo de fraguado
2: Variable aplicacion o con el sistema | v D3: Resistencia a
Dependiente constructivo que se desee compresion Tiempo de Fraguado inicial )
realizar, proporciona un mejor fraguado Fraguado final Ficha de

Concreto antideslave
f'c=280 kg/cm2

desempefio en su estado fresco y
en el estado endurecido”.

Resistencia a
compresion

Resistencia con
0.50%, 0.75%,
1.0% de
nanosilice

registro de ensayos
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

Segun (Valdivia Duefias, Metodologia de la investigacion , 2018), intenta
describir lo fenomenos que estudia explicando su funcionamiento y anticipando

como se comportaran esos fendmenos en el futuro. (p.7)

En la presente tesis, busca determinar el efecto del nanosilice para un concreto
antideslave f'c=280 kg/cm2 aplicado a cimentaciones profundas con alto nivel

freatico.

Segun estas consideraciones, en la presente investigacion se aplicara el

meétodo cientifico.
Tipo de investigacién

Segun Lozada (2014), la investigacion aplicada tiene por objetivo la generacién
de conocimiento con aplicacion directa. Este tipo de estudios presenta un gran
valor agregado por la utilizacion del conocimiento que proviene de la

investigacion basica (p. 35).

En la presente tesis, se evaluara de qué manera el nanosilice incorporado a un
concreto antideslave f'c= 280 kg/cm2, interviene en sus efectos en su aplicacion
a cimentaciones profundas con ato nivel freatico. Segun estas consideraciones,

la presente investigacion sera de tipo aplicada.
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3.3.

3.4.

3.5.

Nivel de la investigacion

Segun (Sabino, 2012), define a la investigacion explicativa como aquellos
trabajos donde su centro es determinar los origenes o causas de un determinado
conjunto de fendmenos y su objetivo es conocer, analizando las relaciones

causales existentes o las condiciones en que ellos se producen (p. 23).

La investigacion de tipo explicativa se desarrollara en el presente plan de tesis
con el desarrollo de la incorporacion de nanosilice para un concreto antideslave

f'c = 280 kg/cm2 aplicado en cimentaciones profundas con alto nivel freatico.

Tomando en cuenta estas consideraciones, la investigacion sera de nivel

explicativo.
Disefio de la investigacion

Segun Espinoza Montes (2014), considera que cuando a una investigacion se
necesita manipular variables, es necesario realizar un disefio experimental. Los
disefios experimentales en una investigacion, sirve para organizar la obtencion
de datos a partir de la reproduccion de las propiedades del objeto de

investigacién en un modelo o en un prototipo” (p. 97).

El disefio de investigacion a utilizar sera experimental, dado que describe de qué
modo o por que causa se produce una situacién o acontecimiento en particular
como en este caso del efecto de la incorporacién de nanosilice para un concreto
antideslave f'c= 280 kg/cm2 aplicado a cimentaciones profundas con alto nivel

freético.

Tomando en cuenta estas consideraciones, la investigacion sera de disefio

experimental.
Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacién

Segun Carrasco Diaz (2016), la poblacion “Es el conjunto de todos los
elementos (unidades de analisis) que pertenecen al ambito espacial

donde se desarrolla el trabajo de investigacion” (p.15)
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3.6.

3.7.

El tamafio de la poblacién esta conformado por un disefio de mezcla de
concreto antideslave f'c=280 kg/cm2 con nanosilice con Slump 6”-7” TMN
Ya alc=0.45.

3.5.2. Muestra

Segun Carrasco Diaz (2016), la muestra “es un fragmento representativo
de la poblacion, cuyas caracteristicas esenciales son las de ser objetiva
y reflejo fiel de ella, de tal manera que los resultados obtenidos en la
muestra puedan generalizarse a todos los elementos que conforman

dicha poblacién” (p. 237)

Esta conformado por la misma poblacion, es decir, concreto antideslave
f'c=280 kg/cm2 con nanosilice Slump 6”-7 TMN 3% a/c=0.45 de la

siguiente manera:

Muestras para roturas:

v' 9 probetas de rotura a los 7 dias.
v 9 probetas de rotura a los 14 dias.
v 9 probetas de rotura a los 28 dias.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Marqués (2015), las técnicas de recoleccion de datos son un conjunto de
mecanismos, medios y sistemas de dirigir, recolectar, conservar, reelaborar y
transmitir los datos sobre estos conceptos, indica que las técnicas estan
referidas a la manera como se van a obtener los datos y los instrumentos son
los medios materiales, a través de los cuales se hace posible la obtencion y

archivo de la informacion requerida para la investigacion (p. 211).

Para la recoleccion de la informacion es el analisis, donde se considera

resumenes a fin de estructurar el marco tedrico y conceptuar la investigacion.
Procesamiento de la informacion

“Tiene como objeto la generacidon de datos ordenados y agrupados que lleguen
a facilitar al investigador un andlisis de la informacion en funcién a los objetivos

y problemas hallados en la investigacion”. Giraldo Huertas (2016)
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En esta investigacion se viene a evaluar el comportamiento del concreto en

relacion a los materiales empleados en su elaboracién, luego de realizar esto se

realizara un analisis de los datos de las herramientas de analisis que vienen a

realizarse. Este andlisis dependera de los datos obtenidos en los siguientes

ensayos:

3.7.1. Ensayo de andlisis granulométrico realizado al agregado fino y

grueso -NTP400.012, 2001

» En caso la muestra presente humedad se debe secar en el horno.

» Pasado esto de pasa a enfriar el material en una disposicién de

tamices por lo que se muestra cantidades necesarias segun el

tamafo nominal del agregado estudiado.

Tabla 7: Porciones minimas de aridos gruesos o globales necesarios.

TMN de las aberturas cuadradas Relacion de una minima
pulg (mm) cantidad de muestra de
ensayo minimo Ib (kg)
(3/8”) 9.5 2(1)
(1/27)12.5 4 (2)
(3/4")19.0 11 (5)
(1")25 22 (10)
(1%2")37.5 33 (15)

Fuente: NTP 400.012, 2001

= Altener el material frio se colocara en el juego de tamices y se agitara

por periodo suficiente.

= Se pesara cada muestra retenida en cada tamiz para luego evaluar

la curva granulométrica resultante.

3.7.2. Ensayo de contenido de humedad realizado al agregado fino y

grueso (NTP339.185, 2002)

= Se determina una adecuada cantidad de material con la que se

trabajara, pasando luego al pesado de las taras.

= Seguido a esto se coloca el material hiumedo y seco en las taras.

= De forma consecutiva se colocarda estas muestras en el horno en un

tiempo de 24 h en una temperatura de 110°C para eliminar la

humedad.
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Al cumplir un periodo de 24h se extraera del horno para pasar por un
proceso de enfriado a ambiente y luego se pasa a pesar con las

muestras secas para luego calcular el contenido de humedad.

3.7.3. Ensayo de peso unitario en los agregados finos y grueso

NTP400.017, 1999

Procedimiento del célculo de peso unitario para los &ridos finos.

Pesar el molde en el que se realiza el ensayo, colocando un recipiente
en una bandeja con ayuda de una cuchara y eliminar el agregado
sobrante de fuera del molde con una regla metalica.

Pesar el recipiente con agregado lleno. Este proceso se repetira dos

veces aplicando con la formula correspondiente.

3.7.4. Ensayo para determinar el peso especifico y absorcién del
agregado grueso (NTP400.021, 2002)

Se realiza un peso de la tara, luego de llenar la muestra también se
pasara el pesado.

Colocando la muestra en un recipiente de metal se colocara en
gancho metalico luego de sumergida completamente.

Finalmente pesara el material sumergido para luego obtener un
resultado determinando el peso especifico y absorcion en los

agregados.

3.7.5. Ensayo del peso especifico de agregado fino (NTP400.022, 2002)

Se colocara un aproximado de 1000 g de agregado fino por un
proceso de cuarteo luego de un secado constante de temperatura 110
°Cx5°C.

Se cubrira con agua luego de reposar las 24 hrs.

Se extendera en una superficie plana el agregado moviendo el
material con ayuda de una barra de acero.

Luego se vendréa a colocar en un molde conico para luego golpear 25
veces con la barra del material.

Luego sera colocado en un frasco de 500 gr del material, llenandose
con agua llenando de forma aproximada la marca de 500 cm3 con
una temperatura de 23 °C £ 2 °C.
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Luego llenar el agua hasta los 500 cm3 y luego determinar un peso
total del agua introducida en el frasco con aproximacion de .1 g.
El agregado fino del frasco, se seca con un peso constante a una
temperatura de 110 °C £ 5 °C, enfriandose en una temperatura de
ambiente.
Empleando estas correspondientes para determinar los valores de:

- Peso especifico de masa

- Peso especifico de masa saturada con superficie seca

- Peso especifico aparente

- Absorciéon

3.7.6. Ensayo de cantidad de finos que pasan por el tamiz N°200 por
lavado en agregados (NTP400.018, 2002)

Tomando en cuenta la cantidad adecuada para ser ensayada:

Secar la muestra en un peso constante para luego determinar la masa
colocandola en un recipiente y adicionandole una cantidad suficiente
de agua hasta cubrir el agregado

Luego de quitar la humedad en los agregados se viene a colocar en
un recipiente en donde se haran movimientos continuos con el fin de
separar las particulas mas finas del tamiz N° 200.

Se vierte el agua de lavado conteniendo asi los solidos en suspension
y disueltos, luego retornar este material retenido por el tamiz con un
chorro de agua.

Secar el agregado con un peso constante en la estufa por un periodo
de 24 h.

3.7.7. Ensayo de resistencia a la degradacién de agregado grueso por

efecto de abrasién e impacto en la maquina de los angeles.
(NTP400.019, 2002)

Se procede a un lavado y secado de la muestra.
Colocando esta muestra de ensayo y esferas de acero con
dimensiones estandares para luego rotarla a una velocidad de entre

30 rpm a 33 rpm, en una velocidad de 500 revoluciones.
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= Se descargard el material de dicha maquina realizando una
separacion de la muestra resultante al tamizarlo por el tamiz N° 12

para luego pesar la muestra.

3.8. Técnicas y analisis de datos

Las técnicas de andlisis de datos han correspondido al analisis univariado donde
se empled los parametros de desviacion estandar, rango y promedio de cada
propiedad analizada al incorporar nanosilice en el concreto antideslave en
estado fresco y endurecido siguiendo lo establecido por la estadistica
descriptiva; asimismo, se procedio al andlisis bivariado donde se utiliz6 tablas

con el porcentaje de nanosilice y las propiedades del concreto antideslave.

De igual manera, para el andlisis de datos se empled la estadistica inferencial
para establecer de la prueba estadistica a considerar en la contratacion de
hipotesis, para ello se obtuvo la normalidad de los datos de acuerdo al
estadistico Shapiro-Wilk, y la homogeneidad de varianzas por medio del
estadistico de Levene, de esta forma se establecio que la prueba estadistica fue

de la Anova de un factor, por los parametros que se muestran en el capitulo IV.

73



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Descripcion de resultados

4.1.1. Caracterizacion de los agregados

Para la caracterizacion del agregado fino se realizé los ensayos del
analisis granulométrico para determinacion del peso unitario suelto,
modulo de finura, peso especifico de masa, peso unitario
compactado, y absorcion, a continuacion, se presenta los resultados

de estos ensayos.

Tabla 8. Propiedades del agregado fino

Médulo de finura 3.09

Contenido de humedad 1.5 (%)

Peso unitario suelto (PUS) 1754.38 (kg/m3)
Peso unitario compactado (PUC) 1880.93 (kg/m3)
Peso especifico de masa 2.64 (g/m3)
Absorcion 1.12 (%)

Para la caracterizacion del agregado grueso también se realizé los
ensayos del analisis granulométrico, peso unitario, contenido de
humedad, peso especifico, a continuacién, se presenta los
resultados de estos ensayos.
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Tabla 9: Propiedades del agregado grueso

Tamafo Maximo Nominal (TMN) 1/2.pulg
Mddulo de finura 6.93

Contenido de humedad 0.11 (%)

Peso unitario suelto (PUS) 1499.67 (kg/mq)
Peso unitario compactado (PUC) 1596.63 (kg/m3)
Peso especifico de masa 1.98 (g/m3)
Absorcion 1.65 (%)

4.1.1.1. Disefio de mezcla - Método ACI - 211

* Concreto 280 kg/cm?

e Asentamiento: 6" a 7’

e Tamafio maximo nominal: %"

e Contenido de aire: Si

e Relacion de a/c: 0.45

e Aditivo Chema Plast 8.47It/bolsa
Densidad del aditivo 1.200 gr/cm3

Tabla 10: Disefio de mezcla del concreto antideslave

RESULTADO DEL DISENO DE MEZCLA CON PORCENTAJES DE ADICION DE

NANOSILICE
DOSIFICACIONES 0.00% 0.50% 0.75% 1.00% Unid
Cemento 42.500 42.500 42.500 42.500 kg/bol
Agua de disefio 20.799 20.799 20.799 20.799 Lt/bol
Agregado fino 19.713 19.614 19.565 19.516 kg/bol
Agregado grueso 72.154 72.154 72.154 72.154 ka/bol
Manocilice 0.000 0.099 0.148 0.197 ka/bol
Aditivo 8.471 8.471 8.471 8.471 Lt/bol

Nota. En la presente tabla se especifica la cantidad de materiales a usar por
cada porcentaje de incorporacion de Nanosilice en la mezcla del concreto para

losas aligeradas.
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4.1.2. Propiedades en estado fresco

Para evaluar la variacion de las propiedades en estado fresco del
concreto antideslave con adicion de 0.50%, 0.75%, 1.00% de
Nanosilice se realizd los ensayos de contenido de aire por método
de presion, asentamiento, exudacion, tiempo de fraguado,
temperatura, para lo cual se demuestra los resultados a

continuacion se presenta los resultados de las pruebas.

4.1.2.1. Determinacién de latemperatura del concreto

Para determinacién de la temperatura del concreto con
0.0% con adicién de Nanosilice la hora de mezclado del
concreto para la M-01 fue a las 10:15 a.m., la temperatura
de ambiente se registré 18°C, humedad relativa se registro
47.68% y para la M-02 fue a las 01:11pm, la temperatura
de ambiente se registré 19°C, humedad relativa se registro
45.16%,con 0.50% con adicion de Nanosilice la hora de
mezclado del concreto para la M-01 fue a las 10:45 a.m. la
temperatura de ambiente se registr0 20°C, humedad
relativa se registré 20.00% y para la M-02 fue a las
12:32pm, la temperatura de ambiente se registré6 21°C,
humedad relativa se registr6 25.39%, con 0.75% con
adicion de Nanosilice la hora de mezclado del concreto
para la M-01 fue a las 9:42am, la temperatura de ambiente
se registré 20°C, humedad relativa se registré 21.44% y
parala M-02 fue a las 11:32am, la temperatura de ambiente
se registré 21°C, humedad relativa se registré 25.39%, con
1% con adicion de Nanosilice para la M-01 fue a las
9:48a.m, la temperatura de ambiente se registré 19°C,
humedad relativa se registré 14.97% y para la M-02 fue a
las 11.32am, la temperatura de ambiente se registré 21°C,

humedad relativa se registrd 25.39%.
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Tabla 11: Resultados de temperatura del concreto

PROMEDIO DE
PARA CONCRETO . . % DE
ANTIDESLAVE M-01 (°C) M-02 (°C) LA P(B(EIJ)EBA VARIACION
0.0% de Nanosilice 28.8 28.1 28.45 0
0.50% de Nanosilice 21.1 22.6 21.85 -0.23
0.75% de Nanosilice 21.5 22.6 22.05 -0.22
1.00% de Nanosilice 19.7 22.6 21.15 -0.26

Nota. Para la determinacion del porcentaje de variacion se hizo

una comparacién de la temperatura del disefio del concreto

antideslave con 0.0% de Nanosilice con los tres disefios que es

el 0.50% de Nanosilice, 0.75% de Nanosilice, 1.00% de
Nanosilice.
Figura N° 20: Comparativo de Temperatura del concreto
antideslave
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4.1.2.2. Determinacién de exudacion del concreto

El tiempo considerado para la representacion en la grafica

de exudacion es de 1,2,3,4,5,6,7,8,9 y 10 min el cual se

mide con el volumen acumulado en unidades de (ml) en
cada minuto a/c 0.465.
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Tabla 12: Resultados de exudacion del concreto antideslave

PARA CONCRETO EXUADACION % DE )
ANTIDESLAVE (ml/cm?) VARIACION
0.00% de Nanosilice 0.13 0
0.50% de Nanosilice 0.06 -0.54
0.75% de Nanosilice 0.02 -0.85
1.00% de Nanosilice 0.01 -0.92

Nota. Para la determinacion del porcentaje de variacion se hizo

una comparaciéon de la exudacién del disefio del concreto

antideslave con 0.0% de Nanosilice con los tres disefios que es
el 0.50% de Nanosilice, 0.75% de Nanosilice, 1.00% de

Nanosilice

Figura N° 21: Comparativo de exudacion de concreto antideslave
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Determinacién del asentamiento del concreto

La cantidad de muestras consideradas en consistencia
plastica fueron dos caracterizados como, M-01 y M-02. Los
resultados obtenidos se representan en pulgadas y
milimetros, segun establecido en el disefio de mezcla el
asentamiento debe de llegar a 10 pulg representando en

milimetros a 254mm.
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Tabla 13: Resultados de asentamiento del concreto antideslave

PARA CONCRETO | M-01 M-02 % DE
ANTIDESLAVE (mm) (mm) PR?H':"nE)D'O VARIACION
0.00% de Nanosilice | 228.61 | 228.64 228.63 0
0.50% de Nanosilice | 254.01 | 254.04 254.03 011
0.75% de Nanosilice | 228.60 | 228.55 228.58 0.00
1.00% de Nanosilice | 254.02 | 254.01 254.02 011

Nota: Como se puede observar en esta tabla en la prueba

realizada, el asentamiento del concreto con 0.0% de

Nanosilice no cumple con el asentamiento establecido en

el disefio de mezcla con la adicion de 0.50% y 1.00% de

Nanosilice si cumple porque se obtuvo 254.03mm vy

254.02mm.

Figura N° 22: Comparativo de asentamiento del concreto

antideslave
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contenido de aire del

concreto

Asi como en la prueba del asentamiento también cantidad

de muestras consideradas en estado fresco fueron dos

caracterizados como, M-01 y M-02, en el disefio de mezcla

el % de contenido de aire establecido es de 3%
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Tabla 14: Resultados de contenido de aire del concreto antideslave

PARA CONCRETO | M-01 | M-02 % DE
ANTIDESLAVE | (%) | (%) PRO('(%D'O VARIACION
0.00% de Nanosilice | 2.28 3.00 2.64 0
0.50% de Nanosilice | 2.20 | 1.80 2.00 -0.24
0.75% de Nanosilice | 2.30 | 2.60 2.45 -0.07
1.00% de Nanosilice | 2.53 | 2.50 2.52 -0.05

Nota. En la presenta tabla se especifica el porcentaje de
contenido de aire obtenido en el concreto en las pruebas de los
porcentajes de adicion del 0.50%, 0.75%, 0.75% de Nanosilice,
como se puede observar en comparacion con el 0.05 de adicién
de Nanosilice el contenido de aire obtenido es menor a lo

establecido en el disefio de mezcla.

Figura N° 23: Comparativo de contenido de aire del concreto

antideslave
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4.1.3. Determinacién del fraguado del concreto antideslave

Para determinacion de la temperatura del concreto con 0.0% con
adicién de Nanosilice la hora de mezclado del concreto para la M-
01 fue alas 10:15 a.m., latemperatura de ambiente se registro 18°C,
humedad relativa se registr6 47.68% y para la M-02 fue a las
01:11pm, la temperatura de ambiente se registr6 19°C, humedad

relativa se registré 45.16%,con 0.50% con adicion de Nanosilice la

80



hora de mezclado del concreto para la M-01 fue a las 10:45a.m, la
temperatura de ambiente se registr6 20°C, humedad relativa se
registr6 20.00% y para la M-02 fue a las 12:32pm, la temperatura de
ambiente se registré 21°C, humedad relativa se registro 25.39%,
con 0.75% con adicién de Nanosilice la hora de mezclado del
concreto para la M-01 fue a las 9:42am, la temperatura de ambiente
se registré 20°C, humedad relativa se registré 21.44% y para la M-
02 fue a las 11:32am, la temperatura de ambiente se registré 21°C,
humedad relativa se registr6 25.39%, con 1% con adicion de
Nanosilice para la M-01 fue a las 9:48a.m, la temperatura de
ambiente se registré 19°C, humedad relativa se registro 14.97% y
para la M-02 fue a las 11.32am, la temperatura de ambiente se

registré 21°C, humedad relativa se registré 25.39%.

Tabla 15: Resultados del fraguado del concreto antideslave

% DE
PARA CONCRETO M-01 (h) M-02 (h) PROMEDIO | VARIACION
ANTIDESLAVE ) ) _ :

Fi Ff Fi Ff Fi Ff Fi Ff

0.00% de Nanosilice | 577 | 7.07 | 5.75 7.08 576 | 7.08 | 0.0 | 0.0
0.50% de Nanosilice | 6.65 | 8.16 | 6.67 8.21 6.66 | 8.19 | 0.16] 0.16
0.75% de Nanosilice 9.79 | 11.24 9.76 11.28 9.78 11.26 0.70| 0.59
1.00% de Nanosilice | 10.06 | 12.85 | 10.32 | 13.62 |10.19 | 13.24 | 0.77] 0.87

Nota. En la presente tabla para determinar el % de variacion a

través de una comparacion de las pruebas realizadas con el
0.0%, 0.50%, 0.75%, 1.00% de adicion de Nanosilice el mayor
tiempo en fraguar con tiempo de Fi 10.19h y Ff 13.24h fue el

disefio con 1.00% de Nanosilice.
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Figura N° 24: Comparativo del tiempo de fraguado del concreto
antideslave
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4.1.4. Determinacién de la resistencia a compresién

Para la determinacion de la resistencia a compresion para cada
disefio con diferentes porcentajes de adicion de Nanosilice se
realizd tres probetas de 4x8 los cuales fueron 3 probetas para
roturara a los 7 dias, 3 probetas para roturara a los 14 dias y 3
probetas para roturara a los 28 dias, finalmente se promedié los
resultados de las muestras M-01, M-02 y M-03 para obtener la
resistencia promedio, asimismo el parametro de la resistencia

promedio establecido en el disefio de mezcla es de 280 kg/ cm?.

Tabla 16: Resultados de resistencia a compresion 7 dias

PARA CONCRETO PROMEDIO % DE

RESISTENCIA

ANTIDESLAVE EDAD| M-01 | M-02 M-03 FC= VARIACION

(210 kg/ cm2)

CC+0.0% de Nanosilice 7 313.94 | 307.16 | 305.95 309.0 0.0

0.50% de Nanosilice 7 325.10 | 325.12 | 325.00 325.1 5.20%
0.75% de Nanosilice 7 325.04 | 325.09 | 325.10 325.1 5.20%
1.00% de Nanosilice 7 325.32 | 325.36 | 325.30 325.3 5.28%

Nota. En la tabla se especifica las resistencias de la comparacion de
resistencias de los cuatro grupos de disefio en el CC+0.00% con
0.50% de Nanosilice se obtuvo una de variacion de 5.20%, en el

CC+0.00% con 0.75% de Nanosilice se obtuvo una de variacion de
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5.20% vy finalmente en el CC+0.00% con 0.1% de Nanosilice se

obtuvo una de variacion de 5.28%.

Figura N° 25: Comparativo de resistencia a compresion edad 7 dias
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Tabla 17: Resultados de resistencia a compresion 14 dias

RESISTENCIA o
"ANTOBSLAVE |EDAD| M-OL | M-02 | M-03 | PROMEDIOFC: | \\qiicie
CC+0.0% de Nanosilice 14 | 365.50 | 365.53 | 365.52 365.5 0.0
0.50% de Nanosilice 14 | 371.61 | 371.60 | 371.64 3716 1.67%
0.75% de Nanosilice 14 | 376.15 | 376.13 | 376.12 376.1 2.90%
1.00% de Nanosilice 14 376.95 | 376.89 | 376.92 376.9 3.12%

Nota. En la tabla se especifica las resistencias de la comparacién de
resistencias de los cuatro grupos de disefio en el CC+0.00% con
0.50% de Nanosilice se obtuvo una de variacion de 1.67%, en el
CC+0.00% con 0.75% de Nanosilice se obtuvo una de variacion de
2.90% vy finalmente en el CC+0.00% con 0.1% de Nanosilice se

obtuvo una de variacion de 3.12%.
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Figura N° 26: Comparativo de resistencia a compresion edad 14 dias
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Tabla 18: Resultados de resistencia a compresion 28 dias

RESISTENCIA
PARA CONCRETO PROMEDIO % DE
ANTIDESLAVE | EPAD| M-01 | M-02 | M-03 FC= VARIACION
(280 kg/ cm2)
0,
CC+0'Q./° de 28 420.86 | 420.88 420.85 4209 0.0
Nanosilice
0.50% de Nanosilice 28 434.41 | 434.44 434.40 434 4 3.22%
0.75% de Nanosilice 28 434.89 | 434.90 434,93 434.9 3.34%
1.00% de Nanosilice 28 434.86 | 434.87 434.85 434.9 3.33%

Nota. En la tabla se especifica las resistencias de la comparacién de

resistencias de los cuatro grupos de disefio en el CC+0.00% con 0.50%

de Nanosilice se obtuvo una de variacion de 3.22%, en el CC+0.00%

con 0.75% de Nanosilice se obtuvo una de variacién de 3.34% vy

finalmente en el CC+0.00% con 0.1% de Nanosilice se obtuvo una de

variacion de 3.33%.
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4.2.

Figura N° 27: Comparativo de resistencia a compresion edad 28 dias.
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Contrastacién de hipotesis

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Hipotesis general

Para la contrastacion de la hipotesis general se realizé el analisis
inferencial y asi analizar en funcién a las hipétesis especificas que

a continuacion se especifica.
Hipotesis especifico 1 (prueba del investigador)

La variacion de las propiedades en estado fresco para el concreto
antideslave f'c=280 kg/cm2 mejorarian con nanosilice aplicado a

cimentaciones profundas con alto nivel freatico.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipo6tesis

Para la contrastacion de la hipétesis se realizé una comparacion de
todos los valores obtenidos en los ensayos del concreto antideslave
en los ensayos en estado de los disefios del CC+0.0%, 0.50%,
0.75% y 1% de adicion de Nanosilice para lo cual se realiza un
analisis comparativo para obtener el efecto del Nanosilice para
obtener un concreto antideslave aplicado en cimentaciones

profundas con alto nivel freatico.

Hipétesis Nula (Ho): No hay diferencias significativas al comparar

las medias de los valores de las propiedades en estado fresco para
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un concreto antideslave f'c=280 kg/cm2 con nanosilice aplicado a

cimentaciones profundas con alto nivel freatico.

. MEF1 = pEF2 = pEF3 = pEFp CC + 0.0% de Nanosilice.

Hipotesis Alterna (Ha): Si hay diferencias significativas al comparar

las medias de los valores de las propiedades en estado fresco para

un concreto antideslave f'c=280 kg/cm2 con nanosilice aplicado a

cimentaciones profundas con alto nivel freatico.

Existe al menos uni/ yEFi # uEF, CC + 0.0% de Nanosilice.

Donde PEFc, es (concreto en estado fresco)

4.2.3.1.

4.2.3.2.

Prueba estadistica

Como la variable respuesta de las propiedades del
concreto en estado fresco es cuantitativa y hay un variable
independiente llamado factores de tipo categorica ordinal y
lo que se quiere probar es si existe in efecto significativo de
los factores en la variable respuesta, entonces estamos
hablando de un disefio factorial para lo cual se hizo una
agrupacion de 4 grupos que en este caso son las
propiedades en estado fresco del CC+0.0%, 0.50%, 0.75%
y 1% de adicion de Nanosilice por consiguiente, para
probar las hipétesis se utilizara el andlisis de varianza
ANOVA de un factor y la prueba de rango post hoc de
Tukey para comparar en cudl de los 4 grupos es la que
mejor efecto tiene en las cimentaciones profundas con alto

nivel freatico.
Requisitos necesarios para el ANOVA

Se debe probar los supuestos de normalidad empleando la
Prueba de Shapiro Wilk y de Homogeneidad (igualdad de

la varianza) mediante una Prueba de Levene.

Los resultados de tales supuestos y de las pruebas de

hipotesis se realizaron en el programa software SPSS v.25.
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Tomando en cuenta lo antes mencionado en el presente
caso no se cumple el supuesto de normalidad, se

aplicAndose la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

En caso no se pruebe la igualdad de las varianzas
aplicandose la prueba T3 de Dunnett en vez de la prueba

de rango post hoc de Tukey.

Consideraciones tomadas en las pruebas:

e Las pruebas de hipotesis se realizaron para cada ensayo de
forma independiente.

e Al realizar todas las pruebas se asumiéo un valor de
significancia de 0.05 y se aceptando la hipétesis nula si el
valor de significancia de la prueba realizada es mayor al valor

de significancia asumido.

Prueba realizada para el calculo del supuesto de normalidad
con el fin de medir las propiedades del concreto en su estado

fresco

Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen luego de realizar una distribucion
normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal.
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Tabla 19: Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

% de adicién de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Nanosilice Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TEMPERATURA | CC+0.0% ,175 3 1,000 3 1,000
(°C) 0.50% ,176 3 1,000 3 ,985
0.75% ,175 3 1,000 3 1,000
1% , 176 3 1,000 3 ,985
EXUDACION CC+0.0% ,253 3 ,964 3 ,637
(ml/cm2) 0.50% ,175 3 1,000 3| 1,000
0.75% , 175 3 1,000 3 1,000
1% ,314 3 ,893 3 ,363
ASENTAMIENTO | CC+0.0% ,253 3 ,964 3 ,637
(mm) 0.50% ,253 3 ,964 3 ,637
0.75% ,219 3 ,987 3 ,780
1% ,175 3 1,000 3| 1,000
CONTENIDO DE | CC+0.0% ,175 3 1,000 3 1,000
AIRE (%) 0.50% ,175 3 1,000 3 1,000
0.75% ,175 3 1,000 3 1,000
1% ,253 3 ,964 3 ,637

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Nota. Empleando los resultados de la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk, estos valores muestran una significancia mayore a
0.05, aceptando asi la hipotesis nula y concluimos que los datos
en todos los disefios muestran una distribucion normal en un nivel

de significancia del 5%.

Prueba del calculo de supuesto de homogeneidad con el
objeto de medir las propiedades del concreto en estado

fresco:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existe igualdad de varianzas entre los grupos
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Tabla 20: Homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene | gl1 gl2 Sig.

TEMPERATURA [En funcién a la media 1,239 3 8 ,358
(°C) En funcion a la mediana 1,204 3 8 ,369

En funcion a la mediana y con gl 1,204 3 3,917 417

ajustado

En funcion a la media recortada 1,237 3 8 ,358
EXUDACION En funcién a la media ,878 3 8| ,492
(ml/cm2) En funcién a la mediana ,483 3 8 ,703

En funcién a la mediana y con gl ,483 3 5,407 , 707

ajustado

En funcion a la media recortada ,851 3 8 ,504
ASENTAMIENTO | En funcién a la media ,872 3 8 ,495
(mm) En funcién a la mediana ,452 3 8 , 723

En funcion a la mediana y con gl ,452 3 5,765 , 725

ajustado

En funcion a la media recortada ,841 3 8 ,509
CONTENIDO DE | En funcién a la media 1,675 3 8 ,249
AIRE (%) En funcién a la mediana 1,689 3 8 ,246

En funcion a la mediana y con gl 1,689 3 3,917 ,308

ajustado

En funcion a la media recortada 1,676 3 8 ,249

Nota. Mediante los resultados obtenidos en la prueba de
Homogeneidad de varianzas de Levene, basada en la media
muestra un valor de significancia siendo mayor a 0.05, por lo tanto,
se aceptara la hipétesis nula y concluyendo la existencia de igualdad

de varianzas entre los disefios, con un nivel de significancia del 5%.

Probado asi los supuestos de normalidad y de homogeneidad de las
varianzas procediendo a probar la hipétesis del investigador a traves
del Anova de un factor y realizando luego la prueba de Tukey en

caso exista algun efecto significativo.
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Tabla 21: Anova de un factor

ANOVA

Suma de cuadrados | gl | Media cuadréatica F Sig.
TEM | Entre grupos 104,124 3 34,708 43,883 | ,000
PERA | Dentro de grupos 6,327 8 , 791
TURA | Total 110,451 11
(0
EXU | Entre grupos ,018 3 ,006 51,332 | ,000
DACI | Dentro de grupos ,001 8 ,000
ON |Total 019 11
(mlic
m2)
ASEN | Entre grupos 1938,025 3 646,008 | 2153361,111| ,000
TAMI | Dentro de grupos ,002 8 ,000
ENT | Total 1938,027 11
(@]
(mm)
CON | Entre grupos , 701 3 ,234 4,860| ,033
TENI | Dentro de grupos ,385 8 ,048
DO Total 1,086 11
DE
AIRE
(%0)

Nota. Mediante los resultados de la prueba de anova indican que,
con un nivel de significancia del 5%, existe evidencia suficiente para
aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el valor
significancia de la prueba entre grupos es igual a 0.000, 0.000,
0.000, 0.033 y es menor a 0.05, por ende existe diferencias
significativas entre las medias de los ensayos en estado fresco para
el concreto antideslave en los cuatro grupos y al menos en uno de
los grupos es lo que hay mayor variacion, ahora a través de la
prueba de Tukey veremos cual de los 4 grupos es el que tienen

efectos significativos.

Prueba pos hoc de Tukey esta prueba se realizé para cada ensayo
por cada grupo de disefio
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Tabla 22: Prueba post hoc de Tukey temperatura

TEMPERATURA (°C)

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

% de adicion de Nanosilice N 1 2
1% 3 21,1633
0.50% 3 21,8567
0.75% 3 22,0500
CC+0.0% 3 28,4500
Sig. ,632 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

De los resultados obtenidos en la prueba de post hoc Tukey se
puede evidenciar que los grupos de disefio experimental se
encuentra en el subjuntol y el disefio del grupo patrén se encuentra
en el subconjunto 2 por ende se concluye que existen diferencias
significativas entre el grupo experimental y el grupo patrén en la

temperatura del concreto.

Tabla 23: Prueba post hoc de Tukey exudacion

EXUDACION (ml/lcm?2)

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

% de adicion de Nanosilice N 1 2 3
1% 3 ,0140
0.75% 3 ,0300
0.50% 3 ,0700
CC+0.0% 3 ,1133
Sig. ,330 1,000 1,000
Se visualizan las respectivas medias empleados para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Emplea el tamafio de la muestra como la media armdnica = 3,000.

De tales resultados obtenidos empleando la prueba de post hoc
Tukey se muestra que los grupos de diseiio experimental de 1% y
0.75% se clasifican en el subjunto 1 y el disefio del grupo

experimental 0.50% se clasifica en el subconjunto 2 y el disefio del
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grupo patrén clasifica en el subconjunto 3 por ende se concluye que
existen diferencias entre el grupo experimental y el grupo patron
mostrando asi un efecto significativo en la exudacién para en
concreto antideslave para cimentaciones profundas con alto nivel

freatico es el disefio con 1% y 0.75%.

Tabla 24: Prueba post hoc de Tukey asentamiento

ASENTAMIENTO (mm)

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

% de adicién de Nanosilice N 1 2 3
0.75% 3| 228,5767
CC+0.0% 3 228,6267
1% 3 254,0100
0.50% 3 254,0267
Sig. 1,000 1,000 ,656
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 3,000.

Se puede evidenciar que el grupo de disefio experimental 0.75% se
encuentra en el subjunto 1y el disefio del grupo patron se encuentra
en el subconjunto 2 y finalmente el grupo del disefio experimental
1%, 0.50% se encuentra en el subconjunto3 por ende se concluye
que existen diferencias significativas entre los grupos
experimentales entre si y el grupo experimental pero el que tiene un
efecto significativo en el asentamiento para en concreto antideslave
para cimentaciones profundas con alto nivel freético es el disefio con
0.50%y 1% .
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4.2.4.

Tabla 25: Prueba post hoc de Tukey contenido de aire

CONTENIDO DE AIRE (%)

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

% de adicién de Nanosilice N 1 2
0.50% 3 2,0000
0.75% 3 2,4500 2,4500
1% 3 2,5167 2,5167
CC+0.0% 3 2,6400
Sig. ,078 721
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Se puede evidenciar que el grupo de disefio experimental 0.50%,
0.75%, 1% se encuentra en el subjunto 1 no tienen diferencias
significativas en el contenido de aire para el concreto antideslave
mientras que el grupo experimental con y el disefio del grupo patrén
se encuentra en el subconjunto 2 y finalmente el grupo del disefio
experimental 1%, 0.50% se encuentra en el subconjunto 3 por ende
se concluye que existen diferencias significativas entre los grupos
experimentales entre si y el grupo experimental pero el que tiene un
efecto significativo en el contenido de aire para el concreto
antideslave para cimentaciones profundas con alto nivel freatico es
el disefio con 0.50% y 1% .

Hipotesis especifico 2 (prueba del investigador)

La variacion del tiempo de fraguado favorece significativamente
para un concreto antideslave f'c 280 kg/cm2 con nanosilice aplicado

a cimentaciones profundas con alto nivel freético.
Consideraciones de las pruebas:

e Las pruebas de hipotesis se realizaran por cada ensayo
independientemente.

e Para el total las pruebas se asumio un valor de significancia
de 0.05 y aceptando la hipotesis nula en caso el valor de
significancia de la prueba realizada es mayor al valor de

significancia asumido.
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Prueba realizada para el calculo supuesto de normalidad para

medir el tiempo de fraguado para el concreto antideslave.
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Los datos empleados provienen de una distribucion
normal.

Ha: Los datos empleados no provienen de una distribucion

normal.
Tabla 26: Pruebas de normalidad
Pruebas de normalidad
% de Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Nanosilice Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Fraguado | CC+0.00% ,175 3 1,000 3 1,000
inicial 0.50% ,175 3 1,000 3 1,000
0.75% ,253 3 ,964 3 ,637
1.00% ,175 3 1,000 3 1,000
Fraguado |CC+0.00% ,301 3 ,912 3 424
final 0.50% ,219 3 ,987 3 ,780
0.75% ,175 3 1,000 3 1,000
1.00% ,176 3 1,000 3 ,986
a. Correccidn de significacién de Lilliefors

Nota. Empleando los resultados obtenidos de la prueba de
Normalidad de Shapiro Wilk, estos valores de significancia son
mayores a 0.05, de esta forma aceptamos la hipotesis nula y
concluimos que los datos en todos los disefios siguiendo una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba realizada para el calculo del supuesto de
homogeneidad para medir el tiempo de fraguado del

concreto:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad en la varianza entre los grupos

Ha: No existe una igualdad en las varianzas entre los

grupos
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Tabla 27: Homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico
de Levene gl gl2 Sig.
Fraguado |En funcién a la media 3,227 3 8| ,082
inicial En funcion a la mediana 3,224 3 8| ,082
En funcion a la mediana y con gl 3,224 3| 2,119| ,236
ajustado
En funcion a la media recortada 3,227 3 8| ,082
Fraguado |En funcién a la media 3,714 3 8| ,061
final En funcién a la mediana 3,627 3 8| ,064
En funciéon a la mediana y con gl 3,627 3| 2,032| ,221
ajustado
En funcion a la media recortada 3,709 3 8| ,061

Nota. Mediante los resultados obtenidos en la prueba de Homogeneidad
de varianzas de Levene, en funcién a la media indica que el valor de
significancia llega a ser mayor a 0.05, por lo tanto, aceptamos la
hipotesis nulay se llega a la conclusién que existe igualdad de varianzas

entre los disefios, con un nivel de significancia del 5%.

Al probar los supuestos de normalidad y de homogeneidad del valor de
varianzas se procedio a probar la hip6tesis del investigador empleando
el anova de un factor y luego realizando la prueba de Tukey en caso

exista algun efecto significativo.

Tabla 28: Anova de un factor

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl | cuadratica F Sig.
Fraguado inicial Entre grupos 44,185 3 14,728 | 3398,877| ,000
Dentro de grupos ,035 8 ,004
Total 44,220 11
Fraguado final Entre grupos 71,633 3 23,878 639,664 | ,000
Dentro de grupos ,299 8 ,037
Total 71,931 11
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Nota. Mediante los resultados obtenidos en la prueba de anova indica
un nivel de significancia del 5%, de esta forma existe evidencia suficiente
para aceptar la hipétesis del investigador, al existir un valor significancia
de la prueba entre grupos es 0.000 y 0.000 en el fraguado inicial y
fraguado final es menor a 0.05, por ende hay diferencias significativas
entre las medias de la prueba del tiempo de fraguado del concreto en
los 4 disefios y al menos en uno de los grupos es lo que hay mayor
variacion, ahora a través de la prueba de Tukey veremos a cual de los

4 grupos tiene un mejor efecto.

Tabla 29: Prueba post hoc de Tukey fraguado inicial

Fraguado inicial

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

% de Nanosilice N 1 2 3 4
CC+0.00% 3 5,7600
0.50% 3 6,6600
0.75% 3 9,7767
1.00% 3 10,1900
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Se puede evidenciar que el grupo de disefio experimental 0.50%, 0.75%,
1% se encuentra en diferentes subconjuntos asimismo el disefio patron
de CC+0.00% se encuentra en el subconjunto 1 lo cual concluye que
existen diferencias significativas entre los grupos experimentales entre
si y el grupo del disefio experimental pero el que tiene un efecto
significativo en el fraguado inicial para el concreto antideslave para
cimentaciones profundas con alto nivel freético es el disefio con 0.50%

de adicidn de nanosilice.
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Tabla 30:

Prueba post hoc de Tukey fraguado final

Fraguado final

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
% de Nanosilice N 1 2 3 4
CC+0.00% 3 7,0777
0.50% 3 8,1867
0.75% 3 11,2600
1.00% 3 13,2367
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

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

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

Se puede evidenciar que el grupo de disefio experimental 0.50%, 0.75%,

1% se encuentra en diferentes subconjuntos asimismo el disefio patron

de CC+0.00% se encuentra en el subconjunto 1 lo cual concluye que

existen diferencias significativas entre los grupos experimentales entre

si y el grupo del disefio experimental pero el que tiene un efecto

significativo en el fraguado final para el concreto antideslave para

cimentaciones profundas con alto nivel freético es el disefio con 0.50%

de adicion de nanosilice.

4.2.5. Hipétesis especifico 3 (prueba del investigador)

La resistencia a

compresion varia significativamente con la

incorporacion de nanosilice para un concreto antideslave f'¢c=280

kg/cm 2 aplicado a cimentaciones profundas con alto nivel freético.

Consideraciones tomadas para las pruebas de las pruebas:

e Las pruebas de hipoétesis se realizaran para cada edad a los 7,

14, 28 dias

e Para todas las pruebas se asumié un valor de significancia de

0.05 y se aceptando la hipotesis nula en caso el valor de

significancia de la prueba realizada llega a ser mayor al valor

de significancia asumido
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Prueba realizada para el calculo del supuesto de la
normalidad de la resistencia a compresion para el concreto

antisdeslave.
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Los datos obtenidos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos obtenidos no provienen de una distribucion

normal.
Tabla 31: Prueba de normalidad
Pruebas de normalidad
% de Shapiro-Wilk
Nanosilice Estadistico gl Sig.
RESISTENCIA A COMPRESION | CC+0.00% ,861 3 ,269
A LOS 7 DIAS 0.50% 871 3 ,298
0.75% 871 3 ,298
1.00% ,964 3 637
RESISTENCIA A COMPRESION | CC+0.00% ,964 3 637
A LOS 14 DIAS 0.50% ,923 3 ,463
0.75% ,964 3 637
1.00% 1,000 3 1,000
RESISTENCIA A COMPRESION | CC+0.00% ,964 3 637
A LOS 28 DIAS 0.50% ,923 3 ,463
0.75% ,923 3 ,463
1.00% 1,000 3 1,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. Mediante los resultados los resultados de prueba de
Normalidad de Shapiro Wilk, todos los valores de significancia
presentan valores mayores a 0.05, se esta forma se acepto la
hipotesis nula aceptando que los datos en el total de los disefios
siguen una distribucién normal con un nivel de significancia del
5%.

98



Prueba de calculo del supuesto de homogeneidad de la

resistencia a compresion para el concreto antisdeslave:

Planteamiento de la hipétesis:

Ho: Si existen una igualdad en la varianza entre los grupos

Ha: No existe una igualdad de varianzas entre los grupos

Tabla 32: Prueba de normalidad

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

RESISTENCIA A | En funcién a la media 13,280 3 8 ,002
COMPRESION A | En funcién a la mediana 1,595 3 8 ,265
LOS 7 DIAS En funcion a la mediana y con gl 1,595 3 2,001 ,408

ajustado

En funcion a la media recortada 11,328 3 8 ,003
RESISTENCIA A | En funcion a la media ,466 3 8 714
COMPRESION A | En funcién a la mediana ,364 3 8 ,781
LOS 14 DIAS En funcién a la medianay con gl ,364 3 6,541 ,782

ajustado

En funcion a la media recortada ,460 3 8 , 718
RESISTENCIA A | En funcién a la media ,978 3 8 ,450
COMPRESION A | En funcién a la mediana ,204 3 8 ,891
LOS 28 DIAS En funcién a la medianay con gl ,204 3 6,000 ,890

ajustado

En funcion a la media recortada ,894 3 8 ,485

Nota. Mediante los resultados obtenidos en la prueba de
Homogeneidad de varianzas de Levene, en funcion a la media el
valor obtenido de significancia es mayor a 0.05, por lo tanto,
aceptamos la hipétesis nula y se concluye gque existe igualdad de

varianzas entre los disefos, con un nivel de significancia del 5%.

Luego de probado los supuestos de normalidad y de
homogeneidad de las varianzas se procede a la aprobacion de la
hipétesis del investigador a través del Anova de un factor y luego

realizar la prueba de Tukey en se presente un efecto significativo.
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Tabla 33: Prueba de anova de un factor

ANOVA
Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica F Sig.

RESISTENCIA A | Entre grupos 586,412 3 195,471 42,147 ,000
COMPRESION A | Dentro de grupos 37,103 8 4,638

LOS 7 DIAS Total 623,515 11

RESISTENCIA A | Entre grupos 246,828 3 82,276 | 182835,605 ,000
COMPRESION A | Dentro de grupos ,004 8 ,000

LOS 14 DIAS Total 246,832 11

RESISTENCIA A | Entre grupos 432,940 3 144,313 | 481044,630 ,000
COMPRESION A | Dentro de grupos ,002 8 ,000

LOS 28 DIAS Total 432,943 11

Nota. Mediante los resultados obtenidos luego de la prueba de

anova indican que, el nivel de significancia del 5%, de esta forma

existe evidencia suficiente para lograr aceptar la hipétesis del

investigador, en base a que el valor significancia de tal prueba

entre grupos es 0.000, 0.000 y 0.000 siendo menor a 0.05,

presentandose asi diferencias de gran significativas entre los

resultados de las medias de la resistencia a compresion del

concreto en los cuatro grupos y al menos en uno de los grupos

es lo que tienen un efecto significativo en el concreto antideslave.

Tabla 34: Prueba realizada de post hoc Tukey a los 7 dias

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 7 DIAS

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

% de Nanosilice N 1 2
CC+0.00% 3 309,0167
0.50% 3 325,0733
0.75% 3 325,0767
1.00% 3 325,3267
Sig. 1,000 ,999
Se visualizan medias para cada grupo en los subconjuntos homogéneos.
a. Emplea el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Se puede evidenciar que el grupo de disefio patron CC+0.00% se
encuentra en el subconjunto 1 mientras que el los disefios
experimental 0.50%, 0.75%, 1% se encuentra en el subconjuntos
2 lo cual se concluye que existen diferencias significativas entre
en grupo patrén y grupo experimental mas no entre los grupos
experimentales entre si, pero el que tiene un efecto significativo
en la resistencia a compresion para el concreto antideslave para
cimentaciones profundas con alto nivel freético es el disefio con

0.50% de adicién de nanosilice.

Tabla 35: Prueba realizada de post hoc Tukey a los 14 dias

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 14 DIAS
HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = (0.05)
% de Nanosilice N 1 2 3 4
CC+0.00% 3 365,5167
0.50% 3 371,6167
0.75% 3 376,1333
1.00% 3 376,9200
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

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

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armonica = 3,000.

Se puede evidenciar que el grupo de disefio patron CC+0.00% se
encuentra en el subconjunto 1 mientras que el los disefios
experimental se encuentran en diferentes 3 subgrupos por ende
se dice que si existe diferencias significativas entre y disefio
patron y los disefios de los grupos experimentales en la
resistencia a compresion a la edad de los 14 dias pero el que
tiene un efecto significativo en la resistencia a compresion para
el concreto antideslave para cimentaciones profundas con alto

nivel freatico es el disefio con 0.50% de adicién de nanosilice.

101



Tabla 36: Prueba realizada de post hoc Tukey a los 28 dias

RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 28 DIAS

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
% de Nanosilice N 1 2 3 4
CC+0.00% 3| 420,8633
0.50% 3 434,4167
1.00% 3 434,8600
0.75% 3 434,9067
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

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

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

Se puede evidenciar que el grupo de disefio patron CC+0.00% se
encuentra en el subconjunto 1 mientras que el los disefios
experimental se encuentran en diferentes 3 subgrupos por ende
se dice que si existe diferencias significativas entre y disefio
patrén y los disefios de los grupos experimentales en la
resistencia a compresion a la edad de los 28 dias pero el que
tiene un efecto significativo en la resistencia a compresion para
el concreto antideslave para cimentaciones profundas con alto

nivel freatico es el disefio con 0.50% de adicién de nanosilice.
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5.1.

CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Discusién de resultados con antecedentes

En relaciéon al objetivo general planteado se obtuvo que el Nanosilice llega a
mejorar las propiedades del concreto en su estado fresco eh incrementa la
resistencia en estado endurecido para la consideracion del concreto como
antideslave, asimismo el autor Macedo & Miranda (2016) citado como
antecedente nacional en su tesis titulado “Disefio de concreto antideslave, para
vaciados en zonas con presencia de nivel freético alto con uso de aditivos, en
la ciudad de Arequipa” afirma en su disefio del concreto antideslave logra
obtener menos del 6,5% de lavado de particulas finas en comparacion del
concreto convencional y asi obtuvieron mayor resistencia del concreto en

estado endurecido.

En relacién al primer objetivo especifico se obtuvo que las propiedades en
estado fresco del concreto varia a mayor porcentaje de adicién de nanosilice
disminuye la temperatura del concreto, a mayor adicion de nanosilice reduce
la exudacion del concreto, con la adicion del 0.50% y 1% de nanosilice
aumenta el asentamiento en este caso llega hasta 10 pul, mientras que con la
adicion de CC+0.0% Y 1.00% de Nanosilice el asentamiento no cumple con lo
especificado en el disefio de mezcla, en el contenido de aire en comparacion
con el concreto convencional con el disefio 0.50% reduce con un -0.24 y con
el 0.75% reduce un -0.07 y con el 1% reduce un -0.05, al respecto lo demostro
el autor Caballero citado como antecedente nacional en su tesis titulado
“Optimizacién del concreto mediante la adicion de nanosilice, empleando

agregados de la cantera de Ahashuayco de Arequipa” lo cual afirma que el
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concreto con adicion de nanosilice en estado fresco reduce la porosidad de las

estructuras.

Al respecto el autor (Macedo Benavente & Miranda Chavez, 2018) citado como
antecedente nacional en su investigacion titulado “Disefio de concreto
antideslave, para vaciados en zonas con presencia de nivel freatico alto con
uso de aditivos, en la ciudad de Arequipa” obtuvo como resultado que las
propiedades en estado fresco del concreto varia, por lo que en el asentamiento
se obtuvo un porcentaje de variacion de 2% mientras que en la temperatura
obtuvo una variacién de 3.5% finalmente afirmo que obtuvo un asentamiento
gue cumple entre el 8 pulg a 10 pulg, por lo que al comparar los resultados son
consistentes, asimismo el autor (Caballero Arredondo, 2019) demostro que
gue la permeabilidad del concreto con aditivo se reduce hasta 1.50% al
adicionar los aditivos y las propiedades en estado fresco se modifican con
porcentajes de variacién de 0.25% finalmente al compara con los resultados

de la presente investigacion se afirma que los resultados son consistentes.

En relacién a segundo objetivo especifico se obtuvo que el tiempo de fraguado
a mayor porcentaje de adicion de nanosilice aumenta el tiempo de fraguado lo
cual se evidencia que el fraguado inicial en comparacion con el disefio del
CC+0.0% en el disefio con 0.50% hay una variacion de 0.16% y en el disefio
con 0.75% hay una variacion de 0.70% y en el disefio con 1% de nanosilice
hay una variacion de 0.77 y en el fraguado final en comparacion con el disefio
del CC+0.0% en el disefio con 0.50% hay una variacion de 0.16% y en el
disefio con 0.75% hay una variacion de 0.59% y en el disefio con 1% de

nanosilice hay una variacién de 0.87.

Al respecto el autor (Cabanillas Guillén, 2020) citado como antecedente
nacional en su investigacion titulado “Concreto de alta resistencia, utilizando
nanosilice y superplastificante” obtuvo como resultado que el tiempo del
fraguado del concreto utilizando nanosilice vario entre 0.80% y 1.20%,
finalmente al comparar los resultados de afirma que los resultados del autor y
de la presente investigacion con similares, asimismo el autor (Ledn Arzapalo,
2018) obtuvo como resultado que la adicion del nanosile al 1% y 5% reducen
el tiempo de fraguado hasta un 0.80%, por lo que al comparar los resultados

del autor y de la presente investigacion son similares y consistentes.
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En relacién al tercer objetivo especifico, se evidencia que la resistencia a
compresion se incrementa con unos porcentajes demas al comparar con el
concreto convencional lo cual se analizo después de los 7 dias la resistencia
se incrementa en un 5,20% que el concreto convencional mientras que a la
edad delos 14 dias la resistencia se incrementa en 1.67% y a la edad de los
28 dias la resistencia se incrementa hasta el 3.22%, 3.34% y 3.33% mas que
el concreto convencional lo cual se evidencia que tiene el mayor porcentaje de

incremento en la resistencia en los primeros 7 dias.

Al respecto el autor (Jerez Sdnchez & Rivas Cisterna, 2018) en su ivestigacion
titulado “Determinacioén de la influencia microsilice y nanosilice en el hormigon
sometido a esfuerzo de compresion” obtuvieron como resultado que el
concreto con HN/H20 y HM/H20 genero resistencia a los 28 dias bastante
deficiente con porcentajes menores al 30.75% por debajo de la resistencia
ideal, por lo que al comparar con los resultados de la presente investigacion y
los resultados del autor no son similares ya que en la presente investigacion
se observo que las resistencias se incrementd con adicion de nanosilice,
asimismo el autor (Arellano Castillo & Fierro Valle, 2019) citado como
antecedente internacional en su investigacion titulado “Hormigon de alta
resistencia con nanosilice”, obtuvieron como resultado que la resistencia con
nanosilice supera la resistencia requerida del 4% al 11%, al disefio del concreto
convencional por lo que al comparar con los resultados de la presente

investigacion y del autor son similares y consistentes
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CONCLUSIONES

e Se concluye que se hizo el disefio de mezcla para el concreto antideslave para la
evaluacion con disefio de 0.5%, 0.75 y 1% de adiciébn de nanosilice por
consiguiente se hizo la prueba de las propiedades en estado fresco y estado
endurecido lo cual se obtuvo resultados favorables, pero a mayor porcentaje de
nanosilice no se incrementa de manera significativa la resistencia por ende lo
adecuado es realizar el disefio de mezcla para concreto antideslave con 0.50% de

nanosilice

e En las propiedades del concreto en estado fresco se obtuvo en el contenido de aire
con la adicién de nanosilice redujo la temperatura de 28.8 °C hasta 19.7% y esto
con el 1% de nanosilice, en la exudacién redujo de 0.13 ml/cm? hasta 0.01% con
el 1% de nanosilice, en el asentamiento de cumplié con el slump de 10 pulg. tal
como se establecié en el disefio de mezcla el concreto con 0.50% y 1% de
nanosilice y finalmente el contenido de aire redujo de 3% hasta 2% con adicion de

0.50 de nanosilice.

e Eltiempo de fraguado se incremento en el fraguado inicial de 5.76h y fraguado final
de 7.08h mientras que con adicion de nanosilice de 0.50% el fraguado inicial de
6.66h y fraguado final de 8.9h, con adicién de nanosilice de 0.75% el fraguado
inicial de 9.78h y fraguado final de 11.26h y finalmente con adicion de nanosilice
de 0.1% el fraguado inicial de 10.19h y fraguado final de 13.24h.

e La resistencia a compresion obtenida en un periodo de 7 dias en base a un disefio
de CC+0% de dosificacion de nanosilice llegando a una resistencia de 309 kg/ cm2
y en un tiempo de 14 dias se llegbé a una resistencia de 365.5 kg/ cm2 y en un
periodo de 28 dias una resistencia es de 420.9 kg/ cm2, en tanto al adicionar
nanosilice en un 0.50% en un periodo de 7 dias se logré una resistencia de 325.1
kg/ cm2 y en un tiempo de 14 dias se obtuvo una resistencia de 371.6 kg/ cm2 'y
en un tiempo de 28 dias dse llego a una resistencia de 434.4 kg/ cm2, al adicionar
nanosilice en un 0.75% a los 7 dias se llega a una resistencia de 325.1 kg/ cm2'y
en un periodo de 14 dias se alcanza una resistencia de 376.1 kg/ cm2 y al llegar a
los 28 dias se obtuvo una resistencia de 434.9kg/ cm2 y al realizar una dosificacion

de nanosilice en el 1% a los 7 dias se alcanzé una resistencia de 325.3 kg/ cm2 y
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en un periodo de 14 dias la resistencia alcanzada es de 376.9 kg/ cm2 y en un

periodo de 28 dias la resistencia alcanzada es de 434.9kg/ cm2.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar otros ensayos adicionales como es el lavado de
finos, ensayos para el sangrado y segregacion lo cuales son muy aparte de

los que ya fueron elaborados en esta investigacion.

e Investigar de manera mas amplio sobre los beneficios del concreto

antideslave en el tiempo de ejecucion de proyectos con alto nivel freético.

e Desarrollar la aplicacién y el desempefio del concreto antideslave en
estructuras como pilotes, pilotes hincados, muros de contencion en
contacto con agua para sabes si el desempefo es lo mismo entre estas
estructuras siguiendo al pie de letra los pardmetros de control estipulado
en el ASTM.

e Se recomienda evaluar el desempefio del concreto antideslave en climas
altamente célidos y extremadamente frios para asi tener conocimiento y
tener precauciones cuando se presente algun tipo de problemas en estos

tipos de clima y dar soluciones antes de que se presente los problemas
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE
F'C=280 KG/CM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL FREATICO

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: . . METODO DE INVESTIGACION:
o 11: Porcentaje de
. . S Dosificacion N
¢Cuédl es el efecto del | Determinar el efecto del | El nanosilice incorporado en particulas Cientifico
nanosilice para un concreto | nanosilice para un | la concreta mejora en el TIPO DE INVESTIGACION:
antideslave f'c=280 kg/cm2 | concreto antideslave | concreto antideslave f'c=280 .
; . Aplicada.
o : . : ; Variable Gravedad especifica i
con nanosilice aplicado a | f'c=280 kg/cm2 aplicado a | kg/lcm?2 aplicado a p I:1Peso especifico NIVEL DE
cimentaciones profundas con | cimentaciones profundas | cimentaciones profundas Independiente: INVESTIGACION:
alto nivel freatico? con alto nivel freético. con alto nivel freatico. Nanosilice Explicativo.
CUANDO:
. . 2021
Dimensiones 11: Micra
DISENO DE INVESTIGACION:
La pérdida de finos disminuiria con la
Problemas especificos: Objetivos Hipotesis especificas incorporacién de nanosilice para un
e L concreto antideslave f'c=280 kg/cm
. ; especificos: a.La variacion de las
a. ¢Cémo varia las . Estado fresco 11: Trabajabilidad 2 con nanosilice aplicado a
) propiedades en estado
propiedades en estado | _ oo la Variable cimentaciones profundas con alto

fresco para un concreto
antideslave f'c=280
kg/cm2 con nanosilice
aplicado a cimentaciones
profundas con alto nivel

freatico?

variacion  de las
propiedades en
estado fresco para un
concreto antideslave
f'c=280 kg/cm2 con
nanosilice aplicado a

fresco para un concreto
antideslave f'c=280
kg/cm2 mejora con
nanosilice  aplicado a
cimentaciones profundas

con alto nivel freatico.

dependiente:
Concreto antideslave

f'c=280 kg/cm2

Tiempo de fraguado

11: Fraguado
inicial
12: Fraguado

final

nivel freatico.
POBLACION Y MUESTRA:
POBLACION: El tamafio de la

poblacién esta conformado por un

disefio de mezcla de concreto
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

¢De qué manera
interviene en el tiempo de
fraguado de un concreto
antideslave f'c=280 kg/cm
2 con nanosilice aplicado
a cimentaciones
profundas con alto nivel
freatico?

¢ Coémo varia la resistencia
a compresi6n de un
concreto antideslave
fc=280 kg/cm2 con
nanosilice aplicado a
cimentaciones profundas

con alto nivel freatico?

cimentaciones
profundas con alto
nivel freatico?
Evaluar la variacion
del tiempo de
fraguado de un
concreto
antideslave f'¢c=280
kg/cm 2 con
nanosilice aplicado
a cimentaciones
profundas con alto
nivel freatico.
Determinar la
resistencia a
compresion de un
concreto
antideslave f'¢c=280
kg/cm 2 con
nanosilice aplicado
a cimentaciones
profundas con alto

nivel freético

b. La variacién del tiempo de

fraguado favorece
significativamente para un
concreto antideslave fc
280 kg/cm2 con nanosilice
aplicado a cimentaciones

profundas con alto nivel

fredtico.
. La resistencia a
compresion varia

significativamente con la
incorporacion de
nanosilice para un
concreto antideslave
f'c=280 kg/cm 2 aplicado a
cimentaciones profundas

con alto nivel freatico.

Resistencia a

compresion

11: Resistencia
0.50%

12: Resistencia
0.75%

13: Resistencia
1.0%

normal con Slump 8" — 10” TMN %~
a/c=0.45

MUESTRA: Esta conformado por la

misma poblacién, es decir, el
concreto antideslave f'c=280 kg/cm2
con nanosilice con Slump 10”, TMN
¥ ' alc=0.45 de la siguiente manera:
Muestras para roturas:

- 9 probetas de rotura a los 7 dias.

- 9 probetas de rotura a los 14 dias
- 9 probetas de rotura a los 21 dias.
- 9 probetas de rotura a los 28 dias.
Muestra de perdida de finos:

- 3 Tubos de 4” sometidos a presion
hidraulica por 24 horas.

TECNICAS E INSTRUMENTOS:

- Recoleccién de datos

TECNICAS DE PROCESAMIENTO
DE DATOS:

- Estadistico y probalistico.
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1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 1: Ensayo de analisis granulométrico del agregado
fino. Segun NTP 400.012.

FUENTE: Elaboracion propia.

2. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 2: Ensayo de analisis granulométrico del agregado
grueso. Segun NTP 400.012.

FUENTE: Elaboracion propia.
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3. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 3: Ensayo normalizado peso especifico y absorcion del
agregado fino. Segun NTP 400.022.

FUENTE: Elaboracion propia.

4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 4: Agregado grueso saturado y superficialmente seco.
Segun NTP 400.021.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 5: Colocado de la muestra saturada con superficie seca en
la cesta de alambre para determinar su peso en agua a una temperatura
23°C. Segun NTP 400.021.

FUENTE: Elaboracién propia.

5. PESO UNITARIO Y VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO GRUESO

Fotografia N° 6: Ensayo de peso unitario y cantidad de vacios del
agregado grueso. Segun la NTP 400.017.

FUENTE: Elaboracién propia.
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6. PESO UNITARIO Y VACIOS (PUC-PUS) DEL AGREGADO FINO

Fotografia N° 7: Ensayo de peso unitario y cantidad de vacios del
agregado fino. Segun la NTP 400.017.

ima
Tam e

FUENTE: Elaboracién propia.

7. ABRASION LOS ANGELES

Fotografia N° 8: Ensayo de la resistencia a la degradacion en agregados
gruesos por abrasiéon en la maquina de Los Angeles con 11 esferas (Método
B). Segun NTP 400.019.

FUENTE: Elaboracion propia.
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8. MALLA N°200 DEL AGREGADO FINO.

Fotografia N° 9: Ensayo del material mas fino que pasa por el tamiz N°200.
Segun NTP 400.018.
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FUENTE: Elaboracién propia.
9. ELABORACION DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y MEDICION DE SUS
PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO
MEZCLA DE CONCRETO

Fotografia N° 10: Vista de materiales tales como agregado grueso para la
elaboracién del concreto convencional. Segun NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 11: Vista de materiales tales como agregado fino para la
elaboracién del concreto convencional. Segun NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 12: Vista de materiales tales como cemento para la
elaboracion del concreto convencional. Segun NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 13: Vista de materiales tales como agua para la elaboracion

del concreto convencional. Segun NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién propia.

9.1. TEMPERATURA

Fotografia N° 14: Medicién de la temperatura del concreto
convencional. Segun NTP 339.184.
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FUENTE: Elaboracion propia.
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9.2. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 15: Medicién del asentamiento del concreto fresco
convencional. Segun NTP 339.035.

=

FUENTE: Elaboracién propia.
9.3. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 16: Control del contenido de aire del concreto fresco
convencional por el método de presion. Segun NTP 339.083.

i 25

FUENTE: Elaboracion propia.
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9.4. EXUDACION

Fotografia N° 17: Control de la exudacién del concreto convencional.
Segun NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracién propia.
9.5. TIEMPO DE FRAGUADO

Fotografia N° 18: Lectura del tiempo de fraguado del concreto
convencional. Segun NTP 339.082.

FUENTE: Elaboracion propia.

127



9.6. ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS

Fotografia N° 19: Elaboracién de probetas de concreto convencional.
Segun NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién propia.
10. ELABORACION DEL CONCRETO CON ADICION 0.50% DE NANOSILICE

10.1. MEZCLA DE CONCRETO

Fotografia N° 20: Vista de materiales tales como agregado grueso
para la elaboracion del concreto con adicién 0.50% de nanosilice Segiin NTP
339.183.

FUENTE: Elaboracién propia
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Fotografia N° 21: Vista de materiales tales como agregado fino para la
elaboracion del concreto con adicion 0.50% de nanosilice. Segun NTP
339.183.

FUENTE: Elaoraci propia.

Fotografia N° 22: Vista de materiales tales como nanosilice al 0.50% para la
elaboracion del concreto. Segun NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 23: Vista de materiales tales como cemento para la elaboracion del
concreto con adicion 0.50% de nanosilice. Segin NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 24: Vista de materiales tales como agua para la elaboracion del
concreto con adicion 0.50% de nanosilice. Segun NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.
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10.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 25: Medicién de la temperatura del concreto con
adicién 0.50% de nanosilice. Segun NTP 339.184.

FUENTE: Elaboracién propia.
10.3. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 26: Medicion del asentamiento del con adicién 0.50%
de nanosilice. Seguin NTP 339.035.
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FUENTE: Elaboracion propia.

131



10.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 27: Control del contenido de aire del concreto con
adicién 0.50% de nanosilice por el método de presion. Segun NTP
339.083.

FUENTE: Elaboracién propia.
10.5. EXUDACION

Fotografia N° 28: Control de la exudacion del concreto con adicion
0.50% de nanosilice. Segun NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracién propia.
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10.6. TIEMPO DE FRAGUADO

Fotografia N° 29: Lectura del tiempo de fraguado del concreto con
adicién 0.50% de nanosilice. Segun NTP 339.082.

FUENTE: Elaboracion propia.
10.7. ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS

Fotografia N° 30: Elaboracion de probetas de concreto con adicion
0.50% de nanosilice. Segun NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.
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11.ELABORACION DEL CONCRETO CON ADICION 0.75% DE NANOSILICE
11.1. MEZCLA DE CONCRETO

Fotografia N° 31: Vista de materiales tales como agregado grueso
para la elaboracion del concreto con adicion 0.75% de nanosilice. Segun
NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia

Fotografia N° 32: Vista de materiales tales como agregado fino para la
elaboracién del concreto con adicion 0.75% de nanosilice. Segun NTP
339.183.

FUENTE: Elaboracién propia.
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Fotografia N° 33: Vista de materiales tales como el 0.75% de
nanosilice para la elaboracion del concreto. Segun NTP 339.183.
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FUENTE: Elaboracién propia.

Fotografia N° 34: Vista de materiales tales como cemento para la
elaboracion del concreto con adicion 0.75% de nanosilice. Segun
NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Fotografia N° 35: Vista de materiales tales como agua para la
elaboracion del concreto con adicion 0.75% de nanosilice. Segun
NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.
11.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 36: Medicion de la temperatura del concreto con
adicion 0.75% de nanosilice. Segun NTP 339.184.

FUENTE: Elaboracién propia.
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11.3. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 37: Medicién del asentamiento del concreto con
adicion 0.75% de nanosilice. Segun NTP 339.035.

FUENTE: Elaboracién propia.
11.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 38: Control del contenido de aire del concreto con
adicion 0.75% de nanosilice. Por el método de presion. Segun NTP
339.083.

FUENTE: Elaboracién propia.
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11.5. EXUDACION

Fotografia N° 39: Control de la exudacion del concreto con adicion
0.75% de nanosilice. Segun NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracién propia.
11.6. TIEMPO DE FRAGUADO

Fotografia N° 40: Lectura del tiempo de fraguado del concreto con
adicion 0.75% de nanosilice. Segun NTP 339.082.

FUENTE: Elaboracion propia.
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11.7. ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS

Fotografia N° 41: Elaboracién de probetas de concreto con adiciéon
0.75% de nanosilice. Segun NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracién propia.
12. ELABORACION DEL CONCRETO CON ADICION 1% DE NANOSILICE

12.1. MEZCLA DE CONCRETO

Fotografia N° 42: Vista de materiales tales como agregado grueso
para la elaboracion del concreto con adicion 1% de nanosilice.
Segun NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia
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Fotografia N° 43: Vista de materiales tales como agregado fino para la
elaboracién del concreto con adicion 1% de nanosilice. Segun NTP
339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 44: Vista de materiales tales como cemento para la
elaboracién del concreto con adicion 1% de nanosilice. Segun NTP
339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.

140



Fotografia N° 45: Vista de materiales tales como agua para la
elaboracion del concreto con adicion con adicion 1% de nanosilice.
Segun NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.

Fotografia N° 46: Vista de materiales tales como el 1% de nanosilice
para la elaboracion del concreto superfluido. Segun NTP 339.183.

FUENTE: Elaboracion propia.
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12.2. TEMPERATURA

Fotografia N° 47: Medicién de la temperatura del concreto con adicion
1% de nanosilice. Segun NTP 339.184.

FUENTE: Elaboracién propia.
12.3. ASENTAMIENTO

Fotografia N° 48: Medicion del asentamiento del concreto con adicion
1% de nanosilice. Segun NTP 339.035.

[

FUENTE: Elaboracion propia.
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12.4. CONTENIDO DE AIRE

Fotografia N° 49: Control del contenido de aire del concreto con
adicién 1% de nanosilice por el método de presion. Segin NTP
339.083.

R

FUENTE: Elaboracién propia.

12.5. EXUDACION

Fotografia N° 50: Control de la exudacién del concreto con adicion 1%
de nanosilice. Segun NTP 339.077.

FUENTE: Elaboracion propia.
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12.6. TIEMPO DE FRAGUADO

Fotografia N° 51: Lectura del tiempo de fraguado del concreto con
adicién 1% de nanosilice. Segun NTP 339.082.
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FUENTE: Elaboracion propia.
12.7. ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS

Fotografia N° 52: Elaboracién de probetas de concreto con adicion 1%
de nanosilice. Segun NTP 339.183.

%

FUENTE: Elaboracion propia.
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13.RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO CONVENCIONAL
13.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 53: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion
de probetas del concreto convencional a los 7 dias de edad. Segun
NTP 339.034.

FUENTE: Elaboracién propia
13.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 54: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion
de probetas del concreto convencional a los 14 dias de edad. Segun
NTP 339.034.

FUENTE: Elaboracion propia
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13.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 55: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion
de probetas del concreto convencional a los 28 dias de edad. Segun
NTP 339.034.

FUENTE: Elaboracién propia

14.RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION 0.50%
DE NANOSILICE

14.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 56: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion
de probetas del concreto con adicion 0.50% de nanosilice a los 7 dias
de edad. Segun NTP 339.034.
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FUENTE: Elaboracion propia

14.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 57: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion
de probetas del concreto con adicion 0.50% de nanosilice a los 14
dias de edad. Segun NTP 339.034.
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FUENTE: Elaboracién propia

14.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 58: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion
del concreto con adicién 0.50% de nanosilice a los 28 dias de edad.
Segun NTP 339.034.

FUENTE: Elaboracién propia.
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15.RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION 0.75%
DE NANOSILICE

15.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 59: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion
de probetas del concreto con adicion 0.75% de nanosilice a los 7 dias
de edad.

FUENTE: Elaboracién propia
15.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 60: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion
de probetas del concreto con adicion 0.75% de nanosilice a los 14
dias de edad. Segun NTP 339.034.

FUENTE: Elaboracion propia
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15.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 61: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion
de probetas del concreto con adicion 0.75% de nanosilice a los 28
dias de edad. Segun NTP 339.034.

FUENTE: Elaboracién propia
16.RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION 1% DE
NANOSILICE

16.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 62: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion
de probetas del concreto con adicion 1% de nanosilice a los 7 dias de
edad. Segun NTP 339.034.

FUENTE: Elaboracion propia
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16.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 63: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion
de probetas del concreto con adicion 1% de nanosilice a los 14 dias
de edad. Segun NTP 339.034.

FUENTE: Elaboracién propia
16.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS DE EDAD

Fotografia N° 64: Tipo de falla del ensayo resistencia a la compresion
de probetas del concreto con adicion 1% de nanosilice a los 28 dias
de edad. Segun NTP 339.034.

FUENTE: Elaboracién propia
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Anexo N°03: Certificado de los Ensayos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.
CONCRETO. ASFALTO E HIDRAULICA

l‘\ﬂ"' ‘?ﬁé *1&

WAR ga ‘;hv,
: Mad? w&"}{ﬂ”ﬁbf’m

TESIS: EFECTO DE LA INCORPORACION DE
NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE
F'C=280 KG/CM2 APLICADO A CIMENTACIONES
PROFUNDAS CON ALTO NIVEL FREATICO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEQO TEST V. SAC Cﬁ“\
1
DIRECCION Psy, GRAU N'Z1r-CmiLea = - M A ot & 7

REF.A UNA CUADRA FRENTE AL PARGQUE Puzo Av.
FERROCARRIL ORL cON AV.LEONSID PR FACEBEOQK o T

B831911-991375%509: RUC 206065

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Feosecks : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KG/CM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO
MNIVEL FREATICO"
Expediente N° : EXP-47-GEQ-TEST-V-2021 Cantera : APATA
Codigo de formato L AA-EXD1/ REV.01FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M01
Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Clase de materfal : Concreto
Ublcacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por (AYG
Fecha de it pl-21 Fecha de emision oct-21
Hoja +01de 01
ABRASION L nﬁ ALDESGASTE DE LOS isaémdbf‘) Ny
: 400.019-MTC E 207-ASTM C131 / —
TAMIZ F i - GRADACION g N
Pasante Retenid > A B C D
212" 2
2" 112
112° 1" 1250.00 ¢
1" 374" 1250.00 ¢
34 2 1250.00 g
12" 38" 1250.00 g
38" 1/4"
174" N°4
N°4 N°8
N° de esferas 12
Gradacion A
Peso Inicial (g) ) _5000.0
NUmero de revolucicnes . 500
Peso Mat /Ret. en la N° 12 {g) 4101
Peso Mat.pasa Malla I° 12 (g) o 8%
Porcentaje Desgaste | 7.98 %
NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario.
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad.

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART .6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizadoscomo una certificacion de conformidad con normas de
productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

mmiéaﬁm

CP N° 247312
JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

£ AL PARQUE PUZO AV

2 P FACEBOOK

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: *EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS
Proyecto CON ALTO NIVEL FREATICO"

Expediente N* : EXP-47-GEC-TEST-V-2021 Cantera TAPATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de :M-01
Peticionario ; BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Clase de material :CONCRETO
Ubicacién : HUANCAYOQ-JUNIN Norma : ASTM D 5821-MTC E-210
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcién juk21 Fecha de emisi6 act-21
Hoja : 01de 01
METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA _ ) P‘OW FRACTURADAS EN EL
e P
3 :
212 4 0.00 % 0.00 g 0.00 g - -
2" 112 0.00 % 0.00 g 000 g - -
1172 " DOl v 0.00 g 0.00 g - -
" 4" 19 159, 1500 00 ¢ 11,60 ¢ 0,77 % 14.81 %
34" /2" 71 44 "o 1200.00 o 1100 2 0,92 % 65.49 %
12" /R 6.71 % 30000 g 300 ¢ 1.00 % 6.71 %
TOTAL 98.21 % 3000.00 g 25.60 2 2.69 % 87.01 %
Porcemaje de particulas Chatas 0.89 %

PARTICULA MAS DE UNA CARA FRACTURADA

2 i
e |
? LS
3 2.172" 0.00 % 0.00 g 3 -
212 2% 0.00 % 0.00 g - -
2" a1 0.00 % 0.00 g - =
112" 1" 001 % 000 g = -
" 34" 19135 % 130000 g 83.04 % 1590.22 %
34" [ro8 \ 7144 Y200 00 ¢ 90,92 % 6495.09 %
12" /8" 671 % U0 o 8 95.13 % 638.34 %
TOTAL) 98.21 % 3000.00 g 2622.00 8 269.09 % 8723.65 %
Porcentaje de particulas Alargadas 88.83 %
|PESO TOTAL DE LA MUESTRA [ 30000g |
[PARTICULAS FRACTURADAS | 89.7 % |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

W ITo) Vsac

VECRAIORI0 TE A4 COMT0ATAICE e s

— 'rm RO VELL SULCARAY
712

v
CiP N* 24
JEFE DE LABORATORIO

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NCRMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESFECIALIDADES DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETOASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC c?tl\'
o /

DIRECCION PaJd, GRAU N 21 1-CHILTCA E-MAIL

{REF.A LN ACRA FRENTE AL PARQUE PUZO AV, G GMAIL

CRUCE CON Av.LEGNSIO PRADO) FACEBODK
CELULAR 952 251851 272031911-991375093 RUC
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANDSILICE PARA LN CONCRETO ANTIDESLAVE F APLICADD AC PROFUNDAS CON ALTC NVEL FREATICO*
Proyecto
Expedi N° : EXP-4T-GEO-TEST-V-2021 Cantera APATA
Codigo de formato - AAEX-01/ REV.0UFECHA 2021-02-11 N° de M-01
Peti io : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Clase de material :CONCRETO
Ubicacié HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.016/ASTM CBB/MTC E-209
Estructura VARIOS Ei do por AY.G
Fecha de ion k21 Fecha de emisié oct21
Hoja : 01de 04
DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO ¥ SULFATO DE MAGNESIO
NP 400.016/ASTM CESMTC £209
DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO
Tamafio de mallas ‘,,’ | P )
g | de ia,» antes del ensayo dspudiz'id nada ooy %don!“":du
Pasa | Retiene D) %) ® S correg
-~
212 2 T <
> T 212"a 112 0.00 %
Lz - 112'a 34" 20.07 % 145609 130159 10.80 % 217 %
14" 12" " .
o | ¥4'a 3m 79.93 % 87089 959.7 g 114 % 0.91 %
/8" N°4
TOTALES 100.00 % 242089 226129 3.08 %
DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO
Tamaiio de mallas f b Peso
; " Graduacién de fa | Pes0 de fracciones e : % de pérdidas
- s | (o) | 2ntes del ensayo | después del B
Pasa e orighel (%) (@ =% 1IN
e 2 N . o -
378" N4 0.00 %
N4 N 8 9.97 % 00.00 g 85109 4.90 % 0.49 %
N° 8 N° 18 8.24 % 00.00 g 8450 g .40 % 0.50 %
N° 1€ N°30 21.86 % 00.00g 916809 20 79 %
N° 3 N° 50 43.14 % 00.00g 90.90 g 10 3.93 %
N° 5 N* 100 2.52 % 00.00 9 90.60 g 40 18 %
Menos que N*100 3.27 %
'ro%l‘er 100.00 % 500.00 463.00g 7.88 %

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documentc ne debera repi irse sin la autorizacion del i0,salvé que Ia rep on sea en su
3) Resolucion N*002-98-INDECOPI-CRTART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o
como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

ASALEA

NG, MAX JEERY
<
JEFE DE LAGORAIORIO

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO INVESTIGAGIONES Y CAMPO.DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ASFALTO E
HMDRAUUCA APLCADO EN OBRAS CIVILES '
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

Pag. GRAU N'211-CHILCA

(RES

NA CUA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES

Proyecto PROFUNDAS CON ALTO NIVEL FREATICO"

Expediente N* - EXP-47-GEO-TEST-V-2021 C S APATA

Codigo de formato ~ : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de a M-01

Peticionario : BACH.ING JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Clase de material :CONCRETO

Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339,146/ASTM D 2418-14MTC E-114
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G

Fecha de recepciéon  jul-2! Fecha de emision oct-21

Hoja : 01de 01

METODO DE ENSAYO Vﬁymiauvuum ’JNREGADO FINO

W% 146/ASTM D 2419-14/MT! C E-11$

T )

lamal’lo mﬁxlmo (pasa tamiz N°4) (mm) 4,75 4.75
Hora de entrada a saturacion 12:03 12:05
Hora de salida de saturacion (mas 10°) 12:13 12:15
Hora de entrada a decantacion 12:15 12:17
Hora de salida de d& 16n {mas 20°) 12:35 12:37
Altura méxima de material fino (pulg) 6.40 6.25 6.38
Altura méxima de la arena (pulg.) 3.20 333 3.10
Equivalente de Arena (%) 50.00 % 5328 % 48.59 %
Equivalente de Arena promedio 50.62 %

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvo que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

J“r DE ur «.ATJR"'J

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIOINVESTIGACIONES Y CAMPO.DE ACUERDO A NORMATIVAS ¥ EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIREGOIGN

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS

Proyecto CON ALTO NIVEL FREATICO"
Expediente N° : EXP-47-GEQ-TEST-V-2021 Cantera | APATA
Codigo de formato T ANEX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra ‘M-01
Peticionario : BACH.ING JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Clase de material :CONCRETO
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma * NTP 400,040-ASTM D 4791-MTC E-223
Estructura : VARIOS Ensayado por AYG
Fecha de recepcion juk-21 Fecha de emisién act-21
Hoja :01de 01

ST aTS OB

T e o

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
% ka1 "

3
212" - -
2" 5 3
112" R ; - -

1" 34" 1001.40 g 19.50 % 5004.00 g 530g 0.11 % 0.02 %
3/4" 12" 373560 g 72.74 % 2001.00 g 26.80 g 1.34 % 0.97 %
12" 3/8" 351.10g 6.84 % 687.00 ¢ 16.40 g 2.39% 0.16 %

TOTAL, 513590 ¢ 100.00 % 7692.00 g 4850 g
Porcentaje de particulas Chatas 1.16 %
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 51359 ¢
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS 1.2 %

NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su
totalidad

3) Resolucion N?002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizades como una
certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo
produce.

JHE\LA LABUNN IRIO

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO, INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO,ASFALTO E HIDRAULICA APLICADO EN OBRAS CIVILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECTION Poa. BRAU N°2

(REr. A

DRUSE

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
: TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS

Proyscto CON ALTO NIVEL FREATICO™
Expediente N° - EXP-47-GEQ-TEST-V-2021 Cantera | APATA
Codigo de formato - AA-EX-01/ REV.OMIFECHA 2021-02-11 N° de muestra -M-01
Peticionario - BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Clase de material : CONCRETO
Ubicacion HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.018/ASTM C 117/MTC E-202
Estructura VARIOS Ensayado por tAY.G
Fecha de recepcion juk-21 Fecha de emisié oct-21
Hoja :01de 01
cmnwnﬁ FINO QUE PASA ,EE’TMIZng? }A\?AQQ
0.018-ASTM C 117-MTC E-202 Ay
AGREGADO GRUESO
Muestra M-01
Tamaiio miximo inal 3/4"
Masa seca de la muestra original 2001.00 g
Masa seca de la muestra después del lavado 1991.20 g
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200 0.49 %
AGREGADO FINO
Muestra M-01
Masa seca de la muestra original 1179.00 g
Masa seca de la muestra después del lavado 1158.80 g
Porcentaje del material fino que pasa el tamiz N° 200 1.71%
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su
totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT.ART .6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo
produce.

JEFE DE LABOURATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEDO TEST V. SAC

CELULAR : 952525

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS

Proyecto " CONALTO NIVEL FREATICO"

Expediente N° ¢ EXP-41.GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA

Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO N° de muestra : M1

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Clase de material : AGREGADO GRUESO
Estructura :  VARIOS Norma : NTP 400.012
Codigo de forn ¢ DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por 1 AYG

Fecha de recepcion ;o Julk2t Fecha de emision : Oct-21

1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012

o PHORERIRG TIELBs JBRECHD P,
o '_!@mm ?,o s" B ™
l

Tamafio Maximo Nominal { TMN) X 7 Huso Correspandients: HUSO 6
Modulo de Finura (MF) : 693
ABERTURA PESO. RETENDO RETENIDO CURVA GRANULOMETRICA
TAWMZ mey RETENIDO PARCIAL ACUMULADO ) 100% "=
@ ) ) i 0% k||
2 50.80 0.00 000 0.00 100.00 8% = ?
11z %10 () 000 00 000 0% | | K| s |
[H 25.40 0,00 0.00 000 100.00 0% |
4 1905 790 072 072 5928 g 0%
102 12.70 1561.70 6256 63.28 372 w 0%
W 953 2% %76 %04 59 3 s
N4 476 161,50 647 9951 048 2%
N8 2.3 10.00 0.40 9991 0.08 10% {
N°16 1.18 1.3 0.05 99.98 0.04 0% . = o I
FONDO 100 0.04 100.00 0.00 b TR AR = = o
TOTAL 2496.30 100.00 £ ABERTURA DEL TAMIZ {mm)
2. PESO UNITARIO - NTP 400.017 1M 4, PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400,021 |
Peso especifico de masa: 198  glem3
Peso Unitario Suelto: 1499.67 kglm3 Peso especifico SSS: 201 glem3
Peso Unitario Compactadc 1596.03 kgim3 Peso especifico aparente; 205  glem3
Absorcion: 165 %
ITEM M4 M2 M3 ITEM P1 P-2 P-3
Peso 08 recipents 851200 51200 Pesode agregadoestado 585 (o) 2641.0 410
Volumen de focip (cm3) 311335 311395 Peso de o o) 13277 13330
Muszstra Sueita + recpiente (91 1317800 13184,00 Peso de agregado seco (o) 2508.0 2501.0
Mugstre C + (91 13482.00 13480,00 Peso Especifico de Masa e’} 198 198
Peso Unilario Suello g’y 150 150 Peso Especifico 585 ) 201 202
Peso Unitario Compactado fakm’) 1.60 160 Peso Especific Aparente {gm’)y 205 205
Absorcitn (%) 1566 165
3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.185 =1 95 PROPIEDADES DEL AGREGADO GRUESO |
Contenido de Humedad: 011 %
TEM RESUMEN
Peso da recipients () Tamaho Maximo Nominal 12 {Pulg)
Peso dg recipiente + Agreg. Humedo  (gr) Médulo de Finura 693
Peso de recipiente + Agreg. Seco (ar) Contenido de d 0.11 (%)
Peso da agregado himeda (ar) Pesa unitario suelto (PUS) 149967 {Kg/m3
Peso oe agregado seco (a1) Peso unitaric compactado (PUC) 1596.03 {Kg/m3)
Conlenido e Humadad (%) Pi ifico de masa 198 (gricm3)
T, . V EAL
B VEAC 185 (%)
i 7 ;
==="1KG. MAX JERRY VELIZ SULCARAY

cie
JEFE DE LARDRATORIO
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ABFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC

DIRECCIAON

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto ¢ TESIS:"EFECTO DELA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS
CON ALTO NIVEL FREATICO"

Expediente N* : EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera : APATA

Peticionario ¢ BACHJING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO N° de muestra ]

Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Clase de material :  AGREGADO GRUESO

Estructura :  VARIOS Norma 1 NTP400.012

Codigo de formato © DM-MF-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 Ensayado por i AYG

Fecha de recepcion T Jul21 Fecha de emision ;o Oct21

rnog:mxm:s DE% &AD?‘ l"\

[ 1. ANALISIS GRANULOMETRICO - NTP 400.012

Madulo de Finura (MF) 309

PESO RETENIDO ]
e Au‘:-uwm Rerenpo | aenr | AcuMuLADo »?m o CURVA GRANULOMETRICA
L] L 3 0%
3 12700, 000 000 000 100.00 A
38" 9530 000 0.00 0.00 100.00 o
N4 4,780 250 0.51 0.51 2945 0%
N'g 2.350 56.00 11.07 1159 6341 3 o |
N° 16 1180 15870 30.00 41.59 5841 & oyl
V3 0600 146.00 B8 | 7046 | 2954 <
N 50 0.300 .60 18.35 6881 .19 0%
N° 100 0.150 37.00 732 %.12 388 10%
N 200 0.075 1350 267 8.7 1.21 0%
FONDO 610 1.21 100.00 0.00 kL N4 NS N6 N30 ARS0 RMIDD R0
TOTAL 505.70 100 % ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
[ 2, PESO UNITARIO - NTP 400.017 Bl B 4, PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - NTP 400.022 |
Peso especifico de Mas: 264 glemd
Peso Unitario Suelto: 175438 kgim3 Peso especifico SSS: 287 glem3
Peso Unitario Compactado: 188093  kgim3 Peso especifico Aparent 249 glem3
Absorcion: 112 %
ITEM M1 M-2 M3 TEM P-1 P
Peso o2 Mokle {0) 8512,00 8512.00 Pego de Tara f9) 74 74
Volumen da Molde {em3) 311335 311335 Peso da Fiola f9) 13840 13500
Musstra Suelta « Molds {9) 13957.00 13891.00 Peso dal agregado en estado 555 1g) 518.00 51500
Muastra Compactada + Molde ] 1435000 | 12386.00 Peso da Fiola +Arena + Agua [ 950.40 93000
Peso Unitario Suelio (gicm3) 1.75 1.76 Peso del agregado s6c0 ) 587.50 58300
Peso Unitario Compactaco {gicm3) 1,68 189 Volumen de ficla fem3) 500.00 500.00
Peso Especifico de Masa gicm3) 259 268
Peso Especifico SS$ (gicm3 262 21
Peso Especifico Aparente gicm3) 243 256
Absorcion (%) 1.07 118
[ 3. CONTENIDO DE HUMEDAD - NTP 339.185 ) | PROPIEDADES DEL AGREGADO FINO
Contenido de Humedad: 146 %
ITEM M-1 M-2 RESUMEN
Peso de Tara (o) 133 Médulo de Finura 308
Tara +Agregado Humedo ) 1273 Conlenido ce Humedad 15 (%)
Tara +Agregado Seco (a1) 1256.6 Paso unitang sulto (PUS) 178438 (Kg/m3)
Peso de agregado himedo 0] 1140 Peaso unitanio compactada (PUC) 1860.93 (Kgim3)
Pesn de agregado seco (g1 11236 Paso Espacifico de masa 264 (griom3)
Contenido de Humadad (%) 146 AbSOrCion 1.12 (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE BUELDS, CONCRETUO, ABFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC 4
&
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (ACI - 211)
Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON
ALTO NIVEL FREATICO"
Expediente N° - EXP-47-GEQ-TEST-V-2021
Peticionario - BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO
FECHA  Julio 2021
CONCRETO: fc = 280 Kglem2
reso MCOULO HUNEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARD
CARACTERIST, ESPECIFICO o8 NATURAL OE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
WM FINEZA - ABSORCION LS KNS
[CEMENTO 3100 - - - 1500
b 2640 3.09 1.50 1.12 1754 1880.93 1/4"
AGRES. CRUESO 1980 6.93 0.11 1.65 1500 1596.03 1
VALORES DE DISENO
1) Per Kglem : 365 6) RELACION DE A/C: [ 0.465 |
2) ASENTAMIENTO: €"a 7" |7maAcua | 216 Jur.
3) TAMARO MAXIMO NOMINAL: 3/4"
4) CON AIRE INCORPORADO S
) VOL. DE AGREG. GRUESO: 0.691
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: Chema Plast Hibdsa | Densidad:
| 8.47 | 1.200 |
FACTOR CEMENTO: 465 Kg/m3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 943 Kgim3
CANTIDAD DE AGREG. FINO: 364 Kg/m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: .150 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: .216 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: .020 m3 PASTA: m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.476 m3 MORTERO: m3
SUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.862 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.862 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINO: 0.138 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES EN ESTADO SECO COEFICIENTE DE APORTE POR m®DE CONCRETO
CEMENTO: 46 Kgim3 CEMENTO: 10.9 bolsas
AGUA: 216 Ltim3 AGUA: 2291 Lt
AGREGADO FINO: 364 Kgim3 AGREGADO FINO: 0.21 m3
) 943 Kgimy AGREGADO GRUESO: 0.63 m3
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO HUM.: Kgim3 AGREGADO FINO: 0.38 Yo 1.38 Lt
HUM.: Kgim3 AGREGADO GRUESO: 1,54 % -14.53 Lt
ADITIVO: 0.00 0.00
VOLUMEN DE AGUA: | 1314 |t
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 229 LUm3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR HUMEDAD VOLUMEN APARENTE EN PIE’
CEMENTO: 465 Kgim3 10.9
RANGO DE AGUA: 229 Lym3 20.97
AGREG. FINO HUMEDO: 369 Kgim3 7.32
AGREG. GRUESO HUMEDO: 944 Kgim3 222
ADITIVO: 93 Itkg 2.0
PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento : 1 Cemento : 1
Agua 0.493 Agua 21 Lt
Arena 0.8 Arena 0.7
Grava 20 Grava 20
Aditivo 0.199 Aditivo 0.184
PORCENTAJE DE ADICION DE NANOSILICE
0.00% 0.50% 0.76% 1.00%
CEMENTO 42.500 42,160 41.724 41.223 kg/bol
AGUA 20.965 20.797 20.682 20.335 Ltbol
AGREGADO FINO 33.778 33.505 33.158 32.760 kg/bol
AGREGADO GRUESO 86.396 85.705 84.818 83.800 kg/bol
NANOSILICE 0.000 2,128 2.737 3.129 kg/bol
ADITIVO 1.441 1.429 1414 1.387 Ltbol
% &ew

~ING. MAX JER
cw

RY VEL{

N® 24731

zzsmx}é'
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@ gmail.com

(Refia una cundra frente al parque Puzo oeotest.y _I_L'"Vl.l_lii“.("(')”l

P SV A AL LAIAS
Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test V S.ALC

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

savos De Luboratorio, Investeiciont ) Vewerdo A Normativas Y Ex

De Meciimiea De Suvlos, ( o, Astulto E Hidraulica Aplicado En Obras Civiles
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECEIAON

FACEBDOK

CELULAR - 252515 97283191 1 RUE

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL

Proyecto . FREATICO"
Expediente N° : : EXP4T-GEO-TEST-V-2021 Cantera t APATA
Codigo de formato + ¢ AAEX-01] REV.01/FECHA 2021-02-11 [PLp p———— TR
Peticionario : : BACH.INGJIMENEZ LARA, ROY SANDRO Clase de material ¢ CONCRETO
Ubicacién + : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 339.152
Estructura : 1 VARIOS Ensayado por 1 AYG
Fecha de recepcién < Juk21 Fecha de emision : o octt
Hoja 5 :01de 01
»ssiEE?' ‘%L BLES n?wos’ e
/ o | W % A-_\
AGREGADO GRUESO
ENSAYON® N1
Relacion de mezcla de suelo-agua destilada 1a3
Masa del recipiente (g) 182
Masa del recipiente + residuos de sales (g) 182.06
Masa del residuo de sales (g) 0.060
Volumen de solucién tomada (ml) 50
Total de sales solubles, en gfm (mg/kg) 3600
Total de sales solubles, en 0.36 %
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) Elp no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con

normas de productos o como certificados del si de calidad de |a entidad que lo produce.

EQ TEST Vsac

BCAAICRI) T SUELOR CORCHER AV AT RO

T LT SOLCARAY

2
RATORIO

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATCRIO,INVESTIGACIONES Y CAMPO,DE ACUERDO A NORMATIVAS Y EXIGENCIAS TECNICAS EN LAS ESPECIALIDADES DE MECANICA DE
1

SUELOS, CONCRETC.ASFALTO E HIDRAULICA APUCADO EN O8RAS CIVILES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

DIRECCION

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C+280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL FREATICO™
Expediente N° : EXP-47-GEQ-TEST-V-2021 Cantera {APATA
Codige de formato 1 AA-EX-01/ REV.01FECHA 2021-02-11 N° de muestra M0
Paticionaric : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Gkt :Concreto Convencional
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Focha de recepcién jul-21 Focha do amision oct:21
Hoja : 01de 01
CONTENIDO DE AIREMUONO | 0DO DE' ON
NTP 339.083-ASTM THY e,

Muestra M-01 M-02

Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3

Masa dela O.W 351009 351009

Medidor Tipo B Tipo B

Contenido de sire % 2.28% 3.00%

Promedio de contenido de aire % 2.64%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPICRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

CIP N® 247312
JEFE OF LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGCA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION P8y, GRAU N'21 1-CHILCA

rARQUE Puzo AV

V.LEQNCID PRA

372831911-99137

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto < TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON
ALTO NIVEL FREATICO"
Expediente N* : EXP-47-GEO-TEST-V-2021 Cantera APATA
Codigo de formato ~AA-EX-01/ REV.O1FECHA 2021-02-11 N° de muestra )
Peticionario : BACKING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Sise oy ‘Concrato Convencional
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por CAY.G
Fecha de recepcidn Juk-21 Focha da emision oct-21
Hoja
R an X A ¥ .
METODO DE ENSAYO P, @DE?{SENIAMIWQ DEL CONCRETO. D O PORTLAND
i — -~
& ' NTP 339.035-2015 “~— £

N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO

Consistencia Pléastica Plastica Plastica

Asentamiento (pulg) 9 9 9

Asentamiento 228.6 mm 228.6 mm 228.6 mm

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizades por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos © como certificados del sistema de calidad de |a entidad que lo produce,

Ge0 Viac

URATORODE 2505 LIRS0 AFA iCRA L0

\/_ ..... A e e v acen
ING. MAX JERiTY VELIZ SULCARAY
CIP N 247312
JEFE CE LADORATORIQ
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LABDORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECEION
ADRA FRENTE A

UCE CON AV

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=230KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
Proyecto FREATICO"

Expediente N* - EXP47-GEO-TEST-V-2021 Cantera SAPATA
Codigo de formato + AAEX-01/ REV.O1FECHA 20210211 N* de muestra : M-01
Clase de material
Peticionario : BACHNG. JIMENEZ LARA, ROY SANDRO :Conereto, con Adicion con 0.50% Nanosliice
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de pci 21 Fecha de emision oct:21
Hoja
T oA
Medicion AT (min) ATacum. AVol. (mi) A Vol. Acum. """‘"':';“;;::;““““
01 10.min 10 min 0.0 0.0 .00
02 10 min 20 min 0.1 0.1 .01
10 min 30 min 4 1.5 0.14
04 10 min 40 min 8 7.3 0.58
05 30 min 70 min 8.4 13.7 0.21
06 30 min 100 min 10.1 23. 0.34
07 30 min 130 min 12.8 36.6 0.43
08 30 min 160 min 4.8 41.4 0.16
09 30 min 190 min 5. 47.2 0.19
10 30 min 220 min 1. 49.0 0.06
EXUDACION
60 |
y = 5.8582x - 15.095
e ' R=oE— ¥
§ 40 | : ,.._-7-4_,_/
3%
s
o 2
2
z w0
30 e
g Oamin min 4 min & min 8 min 10 min 12 min
-10 ‘
20 "
TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacién del diseiio de mezcla por tanda:

omponentes Tanda
Cemento 6.07 kg

Ag.Fino 3.62.
Ag.Grueso 15.16 ka
Agua 10.21 Lts

3 GED TEST Vsae
N\ VERUZRD B SELR AT R LA

MAX JERRY VELIZ SULCARAY
CIF 1" 237312
JEFFE DE LABCRATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. S8AC

DIRECCION

EONCIO PRAC FACEBOO
1-991375093

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

< TESIS: "EFECTO DE LA NCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
Proyecto FREATICO"

Expediente N* : EXP.47.GEO-TESTV-2021 Cantera (APATA
Codigo de formato : AA-EX-01) REV.OVFECHA 2021-02-11 N° de muestra M0t

Clasa de material
Peticionario : BACHING JIMENEZ LARA, ROY SANDRO = :Concrato, con Adicicn con 9.50% Nanosilice
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400,019 MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por TAYG
Fecha de recepcién jut21 Fecha de emision oct-21

Hoja

a. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacion= Area expuesta el concreto

Molde N° A
Volumen del molde (cm3)._ 5354
CapasN* 3
N° de golpes 25
| Masa del molde (kg) 0.39
Masa del moide » 18 Muesira (kg) 13.81
Masa de la muestra (kg) 13.42
Diamatro promedio (cm}) 216
Area expuests del concreto (cm?2) 366.44
Volumen de agua por unidad de superficie-V (mlicm2) 0.134

[Exudacié = 0.13mlicm2 |
b. Exudacién en porcentaje

Volumen tocal exudado
Volumen de agua de la mezcla en el moide

Exudacign () = ) x 100

Peso del concreto en el molde
Vol.agua en molde = ( RTAE = ) % Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 49.00 ml
Vol. Agua en molde = 391 Lts = 3907.99 ml

[Exudacién = 1.254% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucidn N*002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyscto + TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F*C#280KG/CM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
FREATICO"
Expediente N* : EXP47-GEO-TEST-V-2021 Cantera : CANTERA N° 1- APATA
Codigo de : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N* de 1 01
Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Ciaseda :C [¢ ional
L | : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por 1AY.G
Fecha de recepcion  jul-21 Fecha de oct-21
Hoja 101 de 01
HOJA: 01 DE 01
B WT——e—
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE FRAG POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
e o \
Especimen : Melde 01 ‘T°Ambiente al inicio del ensayo. 1 18'C
Hora de mezclado D50 am T*Ambiente al final del ensayo 1 48°'C
Hoja . 01de 01 Temperatura del concreto 1228°C
Hora de Tiempo transcurmido Tiempo 4 Fuerza i iaala | Resi aalap
ensayo (neras) (minutos) | Diametrode la aguia (pul) | Area(pu2) | ey | panetracien (PSI) (kglem?2)
9:25 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
13:45 4:20 260 1118 1.00 32.0 32 2.25
14:25 5:00 300 AlS 0.50 77.0 154 10.83
15:05 5:40 340 a7 0.25 156.0 624 43.87
15:45 6:20 380 13 0.10 178.0 1780 125.14
16:25 7:00 420 14 0.05 1840 3880 27278
17.05 7:40 460 15 0.03 200.0 6667 468.70
FIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
800.00
g )
2 202,00 = 7
Z /
T 600.00 P
5~
Y 500,00 S/
s S
" K o ' Z 0003868537
i 300,00 |
5
z 200.00
= 100.00 T
0,00 -— r
230 280 330 180 430 480
Tiempo en minutos
M= 0.0034 N= 0.0267
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kglem2 Final= 281.22 kglem2

X=  Tiempo de fragua inicial o final

Fragua inicial (500 PSI = 34620 min_ = 5.7 horas |
Fragua final (4000 PSI) = 424.09 min__=_7.07 horas =2

e nseann
Y VELIZ SULCARAY
2473

FE DE LABORATORI
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V

. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

= TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KG/CM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL

Proyecto
FREATICO"
Expediente N° : EXP47-GEO-TEST-V-2021 Cantera : CANTERA N* 1 - APATA
Codigo de : AAEX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de :M-01
Peticlonario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Cinee 2 :C (@
Ubi : HUANCAYOJUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por :AY.G
Fecha de recepcion  Jul-24 Fecha de emisién oct-21
Hoja :01de 0l
HOJA: 02 DE 03
Especimen: Molde 02 T°Ambiente al inicio del ensayo 2 20,8°C
Hora de mezclado: 09:50 am ‘I'*Ambiente al final del ensayo -20.3°C
Hoja :01.de 01 Temperatura del conereto 1232°C
Horade | Tiempo transcurido Tiempo y Fuerza ala cla a la
ensayo (horas) (minitos) | Dameto de s aguja (pul) | Area(pu2) | yiprg) | panetracion (PSI) (kglem2)
9:25 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
13:45 420 260 118 1.00 320 32 225
14:25 5:00 300 4/5 0.50 770 154 10.83
15:05 5:40 340 47 0.25 156.0 624 43.87
15:45 6:20 380 13 0.10 1780 1780 125.14
18:25 7:00 420 14 0.05 184.0 3880 27278
17:05 7:40 460 15 0.03 200.0 6667 468.70
TTEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
" #0000
2 700.00 /
2 /
.‘.,_: £00.00 A
R 500.00 /
g
2 fo 400.00 = 0.0038e50%7
2 100.00
E 20000 |
‘g 100,00 = 4
2 050
230 280 330 EET 430 450
“Tiempo en minutos
M= 0.0034 N= 0.0267
Yo Resi ala per 16n
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kglem2 Final= 281.22 kglem2
X= _ Tiempo de fragua inicial o final
Fragua inicial (500 PSI| = 34620 min__ = 6.77 horas
Fragua final (4000 PSI) e 42409 min = 7.07 horas
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGCA
GEQO TEST V. SAC

DIREGRION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE FC#280KG/CM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
FREATICO*
Expedienta N* : EXP-47-GEO-TEST-V-2021 Cantera : CANTERA N’ 1- APATA
Codigo de fi : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Clasedy matatal : Concreto Convencional
Ubicaci : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por 1AY.G
Fecha de recepcion  jul-21 Fecha de oct-21
Hoja :01de 01
HOJA: 03 DE 03

Especimen : Promedio T*Ambiente al inicio del ensaye  :208°C

Hora de mezclado. ;0950 am TeAmbiente al final del ensayo 1203°C

Hojga :0fde 01 Temperatura del concreto :232'C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1

Fragua Iniclal (500 PSI) = 346.20min = 577 horas
Fragua final (4000 PSI) = 42409min = 7.07 horas
Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) = 34620 min = 5.77 horas
Fragua final (4000 PSI) ». 42409min = 7,07 horas
Promedio

{Fragua inicial (500 PSI) - 34620 min = 5.77 horas
Fragua final (4000 PSI) = 42409 min = 7.07 horas

NOTAS:
1) Muestreo e idenfificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin Ia autorizacion del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

JEFE DE LAT
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECOION

CELULAR

Proyecto
Expediente N*
Codigo de formato
Peticlonario

Ubicacién
Estructura
Fecha de recepcion

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

+ TESIS: *EFECTO DE LA INCORPCRACION OE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F C APLICADO A PROFUNDAS CON ALTO NIVEL FREATIOO"
| EXP4T-GEOQ-TEST-V-2021 Cantera SAPATA
: AA-EX-01/ REV.DUFECHA 20210211 N* de (M0t
| BACHING JMENEZ LARA, ROY SANDRO Clasede materlal .\ ooss Comencions!
: HUANCAYOJUNIN Norma : NTP 402.019-NTC E 207-ASTM C131
: VARKS Ensayado por (AYG
21 Fecha de ect 2t
Hoja < 01de 01
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO P; LA 1 MEZCLA DE CONCRETO
L R
N° de ensayos M-01 02
Hora de mezclado 10:15am. 01:11 p.m.
T de ambiente 18°C 19°C
T® del concreto 288°C 281°C
T* del concreto promedio 28.5°C
Humedad relativa en % 47.88 % | 4516 %
Humedad gelativa en % promedio 46.42 %

NOTAS:

1) Muestreo e identificacidn realizados por el peticionario

2) El p

no debera repi irse sin la del lab salvo que la reprod sea en su totakidad

3) Resclucién N*002-98-INDECOPI-CRT.ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizades come una cedificacién de conformidad con
normas de p 0 como ificades del si de calidad de Ia entidad que lo produce.

16 MAX JERRY VELIZ SULCARAY
P N° 247312

Cli 2473
IEFC DE LABORATORIO

-
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC -

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@ gmail.com
(Refa una cuadra frente al parque Puzo geotest.via "'l"illl.('n"l

SCOLESLVIECSIN
Av. Ferrocarril eruce con Av, Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test VS.ALC

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

De Acuerdo A Normutivas ) N

), Aslalto E Hidrsi + Aphicado En Ob
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC N

DIRECCION

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto = TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL FREATICO™
Expedients N* - EXP-41-GEO-TEST-V-2021 Cantera APATA
Codigo ds formato - AAEXS1] REV.0VFEGHA 20210241 N° do muestra N
Clase de material
Peticionario - BACHING.AMENEZ LARA, ROY SANDRO :Concreto, con Adicion con 0.50% Nancsilice
Ubicacion : HUANCAYO-JUNN Neema : NTP 402.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por (AY.G
Fecha de recepcion Juk21 Facha de amisidn oct-21
Hoja <01 de 01
CONTENIDO DE Al%mmw'w
_NTP 339.083-ASTM TI52' e
Muestra M-01 M-02
Volumen O/W 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de la O.W 3510.09 3510.0g
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 2.20% 1.80%
Promedio de contenido de aire % 2.00%
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizades por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién de! laboratorio salvé que la reproduccion sea en su idad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT-ART.6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con de prod 0 como certificados del si de calidad de la entidad que lo produce.

SULCARAY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

GEO TEST V. SAC ~
DIRECCION Pus. GRAU N'21 1-CHILCA MAL L LARGEOTESTV 0, GOM \
(R o FRE P R G VG -

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON
ALTO NIVEL FREATICO"
Expediente N° : EXP-47-GEQ-TEST.V-2021 Cantera ‘APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01IFECHA 2021-02-11 N° de muestra S W01
o Clase de material .
Peticionario : BACH.INGJIMENEZ LARA, ROY SANDRO :Concreto, con Adicion con 0.50% Nanosilice
Ubicaclén : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por TAY.G
Fecha de recepcion Jub-21 Fecha de emision oct-21
Hoja
; v
METODO DE ENSAYO P. : sﬂ“ssmmlsmo DEL éow }ky{o PORTLAND
& —_ NTP 339.035-2015
N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 10 10 10
Asentamiento 254.0 mm 254.0 mm 254.0 mm
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-88-INDECOPI-CRT.ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos @ como certificades del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULIGCA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

< TESIS: "EFECTO DE LA NCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C+2B0KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
Proyecto FREATICO"

Expediente N° - EXP4T.GEO-TEST.V-2021 Cantera -APATA
Codigo de formato : AA-EX-01) REV.01FECHA 2021-02-11 N° de muestra TR0t
3 Clase de material 3
Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO :Concreto, con Adicion con 0,50% Nancsilica
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Neema - NTP 400.013-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por :AYG
Fecha de recepcion jul-21 Fecha de emision oct-21
Hoja
oy
m T
Medicién AT (min) AT acum. AVol. (mi) AVal Adim Velocidad de exudacion
(ml/min)
01 10 min 10 min 0. 0.0 0.0¢
02 0 min 20 min 0.0 0.0 0.0¢
03 10 min 30 min 0.0 0.0 0.0¢
04 0 min 40 min 0. 0.0 0.00
05 0 min 70 min 0. 0.8 0.02
06 0 min 100 min B 4. 0.
07 0 min 130 min 7 10.3 0.
08 60 min 190 min 118 0.0
EXUDACION
1
&2 _—
E
2 30 o120
S8 0.723—
2
s 6
2 >
<4 el
g T
20 — o ——¢—0 — o
g $ min imin, __2mm  3min 4 min S min 6 min 7 min 8min 9 min 10 min
& TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del disefio de la por tanda:
omponentes Tanda
emento 6.07 kg
Ag.Fino 3.62 kg
Ag.Grueso 15.16 kg
Agua 10.21 Lts

G20 TeST Visae
L ONGE AT S ALK

= NG, MAX JERRY !
CW N

JEFE DE LAB
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. S8AC

ARGUE PUZO Av

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

+ TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=260KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
Proyecto FREATICO"

Expediente N* : EXP-47-GEQ-TEST-V-2021 Cantera APATA
Codigo de formato ~ AREX01] REV.01IFECHA 20210211 N° de muestra W01
; .
Peticionario - BACHING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO eluoe do pteca Concreto, con Adicion con 0,50% Nanosilice
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Neema - NTP 400.013-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por cAY.G
Fecha de recepcion jul-21 Fecha de emisién oct-21
Hojfa
2. Exudacién por unidad de éreas
Bxudacion= Volumen total exudado
= Area expuesta el cancreto

Moide N* . A

Voluman gel moide (cm3) 2806

Capas N° 3

N* de golpes 25

Iasa del molde (ka) 2267

Masa del molde + la muestra (kg) 8700

Masa de a muestra (kg) 6433

Diametro promedio (cm) 15.86

Area expuesta del concrelo (cm2) 197.56

Volumen de agua exudada por unkiad de suparficie-V (micm2) 0.060

[Exudacion = 0.06 mlicm2 |
Ext en entaje

Volumen total exudado
Volumen de agua de la mezcla en el molde.

Exudacién (%) = x 100
( )

_ fPeso del concreto en el molde
Vol.agua en molde = —m) % Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 11.80 ml
Vol. Agua en molde = 187333 Lts = 1873333.05ml

|Exudacién = 0001% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados de!l sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIREGTION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

+ TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=230KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
Proyecto FREATICO"

Expediente N° : EXP47-GEO-TEST-V-2021 Caners SAPATA
Codigo de formato  AA-EX-01/ REV.O1FECHA 2021-02-11 N* de muestra M2
Clase de material 3
Peticionario : BACH.ING.MENEZ LARA, ROY SANDRO ‘Concreto, con Adicicn con 0.50% Nanosilice
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS por (AYG
Fecha de recepcion 21 Focha de emision oct:21
Hoje : 01 de 01
WIWM B
o NTP 3%, i P W
Medicién AT (min) AT acum. AVol. (mi) A Vol. Acum. "“““(':‘;:‘ i‘:"““”"
01 min 10 min 0.0 0.0 .00
02 min 20 min 0 0. .0
[i] min 30 min 0.0 0. .0
04 min 40 min 0.0 0.0 .00
05 30 min 70 min 1.0 d 0.03
6 30 min 100 min X 3. .08
07 30 min 100 min X 4, 0.12
08 60 min 160 min 5 4, 0.01
EXUDACION
5
= 062 g Bms: °
E ! /), = 07629
g -
g 2 /
21
z .
g 0 o——t—7*0- —
é 0 min 1 mm ,»)ﬁ\m 3 min 4 min 5min 6 min 7 min 8 min 9 min 10 min
1
2 0
TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacion del disefio de mezcla por tanda:

Com Tanda
ento 6.07 k
Ag Fino 362 kg
Ag.Grueso 15.16 kg
Agua 10.21 Lts
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

Leoneio P

CELULAR 952t - 972831911-991375093

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: *EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANCSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KG/ICM2 APLICADO A CMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
F

Proyecto REATICO"
Expediente N° : EXP-47-GEO-TEST-V-2021 Canters APATA
Codigo de formato + AAEX-011 REV.O1FECHA 2021.02-11 N* de musstra YY)
Clase de material
Peticionario : BACH.ING.JMENEZ LARA, ROY SANDRO :Concreto, con Adicion con 0.50% Nancsllice
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por CAYG
Fecha de recepcion juk-21 Facha de emision cet-21
Hoja : 01 de 01
. Ex n por u,
Volumen total exudado
Exudacién = Area expuesta el concreto

Molde N* & B

|Volumen dei molde (cm3) go.a_.

Capas N* 3

N" de goipes 25

Masa del molda (ko) 2237

Masa del molde 4 s muestra (kg) 8709

Masa de la muestra (kg) 5472

Diametro {cm) 15.85

Area exp del concreto (cm2) 197.31

Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V/ (miem2) 0.020

[Exudaclbn = 0.02 mllem2 |
b. en e
TP, < Volumen total exudado
E (%) & (Valumn de agua de la mezcla en el molde) %100
_ [Peso del concretoen el molde
Volagua en molde = (—-————————-——-—Pm FrEE ) x Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 04.00 mi
Vol. Agua en molde = 188469 1Lts = 1884690.11 ml
Exudacién = 0.000%
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion del laboratorio salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART .6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificades del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto < TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F*C=280KG/CM2 APLICADD A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
FREATICO"
Expediente N* : EXP-47-GEO-TEST-V-2021 Cantera : CANTERA N° 1- APATA
Codigo de fi : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
2 Z Clase de material .
Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO : Concreto con adicion de 0.5% de Nanosilice
Ub : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS y por 1AY.G
Fecha de recepcion  Juk-21 Fecha de emisién Oct-21
Hoja :01de 01
HOJA: 01 DE 01
METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGU. LAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
- P 1
el - & - o'y Y P
Especimen: Molde 01 T*Ambiente al inicio del ensayo 119.8°C
Hora de mezclado: 110:42 a.m T Ambiente al final del ensayo 11B'C
Hoja :01de 03 Temperatura del concreto 1211°C
Hora de Tiempo transcurrido Tiempo ¢ Fuerza ala i @la
ensayo (horas) (mingtos) | Diametrodela aguja (pu) | Area(pu) | sy | penetracisn(PSi) (kalcm2)
10:42 0:00 0 0 0.00 0.0 0,00 0.00
15:42 5:00 300 118 1.00 620 82 435
16:12 5:30 330 AlS 0.50 430 88 6.05
16:42 6:00 360 a7 0.25 45.0 180 12,65
17:12 6:30 390 113 0.10 410 410 28.82
17:42 7.00 420 14 0.05 44.0 880 61.87

T1IEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

70.00
g
3 60,00 |
8 5000 '
v
o § 40.00
oS
=2 30,00
i=
2 20.00
= |
< 1000
0.00 > r
230 280 330 EED) 430 430
Tiempo en minutos
M= 0.0038 N= 0.0229
Y= Resistencla a la penetracion
Inicial= 500 PS| Final= 4000 PS|
Inicial= 35.15 kglem2 Final= 261.22 kg/iem2
X=  Tiempo de fragua Inicial o final
Fragua inicial (500 PSI) = 398.80 min__= 6.65 horas J
Fragua final (4000 PSI) = 489.60min__ = 8.16 horas |

TS G0 Teal Vac
LS "\\uyr::z 16 ST OGRS ATATG AL
( (G-ap\
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. BAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto  TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KG/CM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
FREATICO"
Expediente N° : EXP-47-GEO-TEST-V-2021 Cantera : CANTERA N' 1 - APATA
Codigo de f : AA-EX-01/ REV 01/FECHA 2021-02-11 N° de : M-01
Clase de material
Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO : Concreto con adicion de 0.5% de Nanosilice
L : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por 1AY.G
Fecha de recepcion  Jul-21 Fecha de 6 Oct:21
Hoja : 01 de 01
HOJA: 02 DE 03
Especimen : Molde 02 T*Ambiente al inicio del ensayo ; 19.8°C
Hora de mezclado 1 10:42 a.m T Ambiente al final del ensayo S 18°C
Hoja :02de 03 Temperatura del conereto 1211°C
Hora de Tiempo transgufﬁdo ‘i"bmpa s Fuerza R iaala alap 30
ensayo (horas) (minttosy /[ Diametrode la aguja (pu) | Area(pu2) | ooy | penetracien (PSH) {kglem2)
10:42 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
15:42 500 300 118 1.00 85.0 65 4.57
16:12 5:30 330 415 0.50 48.0 96 6.75
1642 6:00 360 A7 0.25 460 184 1294
1712 68:30 390 13 0.10 430 430 30.23
17:42 7:00 420 1/4 0.05 43.0 880 60.46

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

2 70.00
b=} 60.00
£
T 50.00
v "g 40.00
'!f } 3000
£ 20.00
'5- 10.00 |
= ngo = - - -
270 250 310 330 350 370 390 410 a3
Tiempo en minutos
M= 0.005 N= 0.0222
Y= Resistencia a la penetracion
Inicighs 500 PSI Final= 4000 PS|
Inicial= 35.15 kg/cm2 Final= 281.22 kglem2
X=  Tempo de fragua inicial o final
Fragua Inicial (500 PSI) = 399.01min = 6.66 horas i)
Fragua final (4000 PSI) = 49268 min = 8.21 horas '

cW N I
“FE DE LABOR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCIDN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C2B0KG/CM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
FREATICO”
Expediente N* : EXP-47.GEO-TEST.V-2021 Cantera : CANTERA N* 1 - APATA
Codigo de formato : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra 1MoL
Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Cusedn el : Concreto con adicion de 0.5% de Nanosilice
L : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por tAYG
Fecha de recepcion  Jul-21 Fecha de Oct-21
Hoja : 01 de 01
HOJA: 03 DE 03

Especimen Promedio T°Ambiente al inicio del ensayo 119.8'C

Hora de mezeladex 110:42a.m T Ambiente al final del ensayo “18°C

Hoga :03de 03 Temperatura del concreto :21.1°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1

Fragua inicial (500 PSI) - 398.80min = 6.65 horas
Fragua final (4000 PSI) = 48960min = 8.16 horas
Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) - 399.01 min = 6.85 horas
Fragua final (4000 PSI) = 49268 min = 8.21 horas
Promedio

Fragua inicial (500 PS1) = 39890 min = 6.65horas
Fragua final (4000 PSI) = 49114 min = 8.19 horas

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio, salvé que fa reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Cozecnmen t i
ING. MAX Jlgli\’ e 247312
JEFE OF LABORATORID
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LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEOQ TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=260KGICM2 APLICADO A CMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL FREATICO"
Expedients N* : EXP47-GEO-TEST-V-2021 Cantera [APATA
Codigo de formato : AA-EX011 REV, 0UFECHA 7021-03-11 N° de N0t
Peticionario : BACH NG IMENEZ LARA, ROY SANDRO Clasedematerial o oo adkcion 050K Kanosties
Ubicacién : HUANCAYOJUNIN Norma : NTP 430.01%-MTC E 207-ASTM C13¢
Estructura : VARIOS Ensay por (AY.G
Fecha de recopcién Ju21 Fecha de emisién  oct21
Hoja : 01 do 01
METODO DE ENSAYO Nuﬁmwm& PERAT MEZCLA DE CONCRETO
_ NPassdsans L
N° de ensayos ~M-01 M02
Hora de mezclado 10:45am 12:32 p.m.
T° de ambiente 20°C 21°C
T® del conereto 211°C 226°C
T° del concreto promedio 21.9°C
Humedad relativa en % 20,00 % | 25.39 %
H dad relativa en % p di 2270%
NOTAS:
HM e identificacid | por el peticicnario
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la ion del io,salvd que la reproduccion sea en su

3) Resclucién N*002-98-INDECOPI.CRT.ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una ceartificacidn de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que 1o produce:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : 12

(Ref:a una cuadra frente al parque Puzo geotest.vi@gmail.com

Av. Ferrocarril cruce con Av. Leoncio Prado) FACEBOOK : Geo Test VS.AL

CELULAR :952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229
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LASORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto
Expeciante N*
Codigo de formato
Peticicnario

Ubicazion
Estructura
Focha de recepcion

NOTAS:

GEQO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=260KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL FREATICO”

- EXP.47-GEO-TEST-V-2021 Cantera APATA
< AAEXO1] REV.O1FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M-
Clase de material
: BACHNG.JIMENEZ LARA, ROY SANORO “Concreto, con Adicion con 0.75% Nanosilice
: HUANCAYO-JUNIN Norma = NTP 400,019-MTC £ 207-ASTM C131
: VARIOS Ensayado por :AYG
Jul21 Facha de emision cet-21
Hojs ~01 de 01
CONTENIDO DE AIRE !ﬁto"c’m’%’m D!Htggﬁbn\
.083-ASTM T o
Muestra M-01 M-02
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa dela O.W 351009 351009
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 2.30% 2.60%
Promedio de contenido de aire % 2.45%

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2)Elp

d nto no debera reproducirse sin la izacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART .6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

ING MAX JERRY VELI7 SULCARAY
CIP N" 247112
JEFE DE LABORATORIO

184



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

DIREQCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON
ALTO NIVEL FREATICO"
Expediente N° : EXP-47-GEQ-TEST-V-2021 Cantera {APATA
Codigo de formato + AA-EX-01I REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de muestra S0l
Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANORO a8 e mabutad :Cancreto, con Adicion con 0.75% Nanosilice
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma < NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por tAYG
Fecha e recepcion jul-21 Fecha de emisitn oct-21
Hoja : 01 de 01
METODO DE ENSAYO P lumgnem_g DgL ci
- " NTP 339.035-2015

N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO

Consistencia Pléstica Plastica Plastica

Asentamiento (pulg) 9 9 9

Asentamiento 228.6 mm 228.6 mm 228.6 mm

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART .6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

JEFE ” LABOHATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIREBCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

< TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=260KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL

Proyecto FREATICO"
Expediente N* : EXP-47-GEQ-TEST.-V-2021 Cantera APATA
Codigo de formato : AAEX01 REV.01FECHA 202102-11 N* de muestra i
Clase de material
Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Concreto, con Adicion 0.75% Nanosiice
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma - NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS por CAY.G
Fecha de recepcién Jul-21 Facha de emisitn oct21
Hoja 01 de 01
ON "~
o Ssomasneas
Medicién AT (min) AT acum. avol. {mi) A Vol. Acum. v""‘”‘: ":::""'dé"
01 10 min 10 m 0.0 0. .Oﬁ'l
i 10 min 20 min 0 0. .0
10 min 30 min 0.0 0. .00
04 10 min 40 min 0 0.0 .00
05 0 min 70 min .0 0.0 0.00
06 0 min 100 min 0.2 0.01
07 0 min 130 min 0.8 .03
08 60 min 190 min 3.0 .05
EXUDACION
35
f 3
z /
§ 25
< 29 /
2 15 y=0.2467x- 0889
! R = F ®
g 1 S
£ os Sib e
2 %o o *———o— ¢ "
g o min imin__——2min 3min 4 min 5 min 6 min Tmin 8 min 9 min 10 min
& TIEMPO EN MINUTOS (min)
Dosificacion del diseiio de mezcla por tanda:
Componentes Tanda
Cemento 6.07 kg
Fino 3.62kg
Ag.Grueso 15.16 kg
Agua 10.21 Lts
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQ TEST V. SAC N

DIRECCION

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

< TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
Proyecto FREATICO"

Expediente N* : EXP.47.GEQ-TEST.V-2021 Cantora :APATA
Codigo de formato - AA-EX-01) REV.OUFECHA 2021-02-11 W de muestra MOt

Clase de material S
Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRC :Concreto, con Adicion 0.75% Nanosilice
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS por :AY.G
Fecha de recepcion Jul-21 Fecha de emision oct-21

Hojs ;01de 0t

a. Exudacién por unidad de dreas

Volumen total exudado

Exudacion = Area expuesta el concreto
Mokie N° & A
Volumen del mokde (cm3) 2809 |
Capas N* 3
N° de golpes 25
Masa del mokie 2237 |
[Masa del mokde + la muestra (kg) 8300
Masa de la muestra (kg) 6063
Diametro promedio (cm) 15.85
Area del concreto (cm2) 197.31
Volumen ce agua exudada por unidad de superficie-V (mlicm2) 0.015
[Exudacié = 0.02mlicm2 |
b. Exudacion en porcentaje
Volumen rotal exudado
Exudacién (") i (Volumm de agua de la mezcla en el moldc) x 100

Val.agua en molde = %‘m———t—ﬁﬂ) % Vol.de agua en la tanda
Vol. Total exudado = 03.00 ml
Vol. Agua en molde = 176559 Lts =  1765586.55 mi

Exudacién = 0.000% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados per el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

AT EASRALEA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

DIRECEION Ps5Jy. GRAU N E-MA

FACEBOO
RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

+ TESIS: “EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANCSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C+280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
Proyecto FREATICO"

Expediente N* - EXP4T.GEO-TEST.V-2021 Cantera (APATA
Codigo de formato < AAEX-01/ REV.1IFECHA 2021.02-41 N de muestra W02
Clase de material
Peticionario < BACH ING JIMENEZ LARA, ROY SANDRO :Concreto, con Adicion 0.75% Nanosilice
Ublcacién - HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C134
Estructura : VARIOS Ensayado por (AYG
Fecha de recepcién 21 Fechs de emision oct-21
Hoja : 01 de 01
ON e e
. -
Medicién AT (min) AT acum. AVol: (ml) AVOE AGImA| Ulockliktde exudacién
{ml/min)
01 10.min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 10 min 20 min 0 .0 .0
03 10 min 30 min 0.0 0.0 .01
04 10 min 40 min .0 0.0 0.00
05 0 min 70 min ] 0.1 0.00
06 min 100 min ¥ 0. 0.01
07 0 min 130 min 1 1. 0.03
08 60 min 190 min 2.2 2. 0.04
EXUDACION
3
= 25
E
2.4
3 15
=
S 1
g = &
z 05 e
z S
§ 0 e — o —o——— 9 o —r—
e 2 s° min 1 nllg,-—min'» 3 min 4 min S min & min 7 min 8 min 9 min 10 min
1
TIEMPO EN MINUTOS {min)

Dosificacion del disefio de la por tanda:

Com:; Tanda
ento 6.07 kg
Ag.Fino 3,62 kg
Ag.Grueso 15.16 kg
Agua 10.21 Lts
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

E-MAIL

FACEBOO

CELULAR 9525251 19 = 3 RUDC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

+ TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
Proyecto FREATICO"

Expediente N* : EXP-A7-GEC-TEST-V-2021 Cantera :APATA
Codigo de formato T AAEX-01] REV.OUFECHA 2021.0211 N* de muestra M2

Clase de material
Peticionario : BACHNG.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO :Concreto, con Adicion 0.75% Nanosilice
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Noma : NTP 400.013-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS por (AY.G
Fecha de | Jut-21 Fecha de emision oct21

Hoja : 01 de 01

1
a. Exudaci r unidac L
3
Volumen total exudado
EXudaclon = ——men forac exudador
Area expuesta el concreto

Molde N* ’ A
Volumen des moide (cm3) 2808
Capas N* 3
IN* de golpes 25
Masa del mokle (kg) 2237
[Masa del molde + I muesira () 350
Masa de ia muestra (kg) 113
[ p dlo (cm) 5.85
Area del cancreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superiicie.V (mlicm2) 0.013
|Exudacié = 0.01 miiem2
b. Exudacién en porcentaje

Volumen total exudado
Volumen de agua de la mezcla en el molde,

Exudacién () = ( ) x 100

Vol.agua en molde = %) % Vol.de agua en la tanda
Vol Total exudado = 02.50 mi
Vol. Agua en molde = 1780.15Lts = 1780146.89 mi
Exudacién = 0.000% |
NOTAS:

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT:ART .6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que o produce,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

DIRECSION

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESIAVE F'C=280KG/CM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
FREATICO"
N : EXP-47-GEO-TEST-V-2021 Cantera : CANTERA N° 1 - APATA
Codigo de f : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de iM-01
Clase do material
Peticionario : BACH.ING JIMENEZ LARA, ROY SANDRO : Concreto con adiclon de 0.75% de Nanosilice
L : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS y por TAY.G
Fecha de recepcion  Jul-21 Facha de emisién Oct-21
Hoja 101 de 01

HOJA: 01 DE 01

METODO DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
o F : \ -y

S

N
Especimen; Mokde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo - 198°C
Hora de mezelado: 10:42a.m T°Ambiente al final del ensayo :18°C
Hoja :01de 03 Temperatura del concreto “214°C
Horade | Tiempo transcurido Tiempo : 5 Fuerza ala i iaalap
ensayo (horas) (minutos) | Pemetrodelaaguia (pul) | Area(pui) | ypag) | panetrmcion (S (kglom2)
9:48 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
16.48 7.00 420 11/8 1.00 10.0 10 0.70
17:18 7:30 450 4/5 0.50 100 20 1.41
17:48 8:00 480 47 025 10 44 3.09
18:18 8:30 510 13 0,10 10.0 100 7.03
18:48 9:00 540 1/4 0.05 B.0 160 11.25

TTEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
20.00
1800

16.00° |+
14.00
12.00
10.00
8.00
£.00
4.00

Resistencia a la penetracidn
(Kg/cmz)

0.00 ¥
a0 420 440 460 480 500 520 540

Tiempo en minutos

M= 0.00003 N= 0.0238
Y=  Resi saalap ion
Iniclal= 500 PSI Final= 4000 PSI

Inicials 35.15 kglem2 Final= 281.22 kglem2
X=  Tiempo de fragua Inicial o final

[Fragua inicial (500 PSI) = 587.14min = 9.79 horas |
Fragua final (4000 PSI) = 67451 min_ = 11.24 horas |

SULCARAY
CIP N 247312
JEFE DE LABORATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIREOCION

GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto = TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KG/CM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
FREATICO"
Expodiente N° : EXP47-GEO-TEST-V-2021 Cantera : CANTERA N° 1- APATA
Codigo de : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de :M-01
a Claso de material . o it
Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO : Concreto con adicion de 0.75% de Nanosilice
L : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS yado por (AY.G
Facha de recepcion  Juk21 Fecha de emisién Oct-21
Hoja :01de 01
HOJA: 02 DE 03
Especimen: Molde 02 T°Ambiente al inicio del ensayo - 19.8°C
Hora de mezclado: 10:42 am ‘I'*Ambiente al final del ensayo 18"C
Hoja 02de 03 Temperatura del conereto :21.4°C
Hora de Tiempo transcurmido Tiempo : i Fuerza i = ala iaala
ensayo (horas} (minitos) /| Diametro de [a aguja (pul) | Area (Pu2) | pag) | penetracion (PSI) (kaicm2)
948 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
16:48 7:00 420 118 1.00 10.0 10 0.70
17:18 7:30 450 4/5 0.50 10.0 20 141
17:48 B,00 480 A7 0.25 120 48 3.37
18:18 B:30 510 13 0.10 110 110 773
18:48 9:.00 540 14 0.058 70 140 9.84
TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION
34.00
£
g 12,00
E
¥ 10.00
ig
> E 2.00
%% 6,00
B
S5
£ 4.00
§ 2.00
Y °4w -
370 390 410 430 450 470 450 510 530 550 570
Tiempo en minutos
M= 0.00004 N= 0.0233
Y= Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Finai= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kg/lem2 Final= 281.22 kglem2
X= Tempo de fragua inicial o final
|Fragua inicial (500 PSI) = 587.40 min = 9.79 horas 5
Fragua final (4000 PSI) - 676.64 min__ = 11.28 horas |

& MAX JERRY VELIZ SULCARAY
C 2473

ARORATORID

NG
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

BELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KG/CM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
FREATICO"
Expediente N* : EXP-47-GEQ-TEST-V-2021 Cantera : CANTERA N* 1 - APATA
Codigo de f : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de :M-01
Clase de material
Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO : Concreto con adicion de 0.75% de Nanosilice
Ubi : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
: VARIOS E Yy por :AY.G
Fecha de recepcion  Jul-21 Fecha de 0ct:21
Hoja :01 de 01
HOJA: 03 DE 03
[Especimen : Promedio I Ambiente al inicio del ensayo 1 10.8°C
Hora de mezclado: :10:42am “Ambiente al final del ensayo 118°C
Hoja 103 de 03 Temperatura del concreto :21.1°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1

Fragua inicial (500 PSI) = 587.14min = 9.79 horas
Fragua final (4000 PSI) = 67451 min = 11.24 horas
Molde 2

Fragua inicial (500 PSI) = 58740 min = 9.79 horas
Fragua final (4000 PSI) = 676.64 min = 11.28 horas
Promedio

Fragua inicial (500 PSI) = 587.27min = 9.79 horas
Fragua final (4000 PSI) = 67558 min = 11.26 horas

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvo que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6 -Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacidn de conformidad con
normas de productos 0 como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DIRECCION

CELULAR

BGEQ TEST V. SAC

Proyecto
Expediente N*
Codigo de formato
Peticionario

Ubicacién
Estructura
Facha de recepcion

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSLICE PARA UN ANTIDESLAVE F APLICADO A CON ALTO NIVEL FREATICO"
: EXP-47-GEO-TEST-4-2021 Cantera APATA
: AA-EX-01I REV.OUFECHA 2021-03-11 N° de 1 M0t
| BACH NG, JMENEZ LARA, ROY SANDRO Clasede materlal . . o0 Adicios 019% Nanosiice
- HUANCAYO-JUNIN Norma < NTP @00.018-MTC E 200-ASTN C131
: VARIOS Ensay por (AYG
Ja21 Fecha de ot-21
Hoja 101 de 01
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO P, 1 R MEZCLA DE CONCRETO
L e R
N® de ensayos ~ WMol Mﬁ
Hora de mezclado 09:42am. 11:82am
T° de ambiente 20°C 21°C
T® del concreto 215°C 228°C
T° del concreto promedio 22.1°C
Humedad relativa en % 2144 % )| 25.39 %
H dad gelativa en % pi di 23.42%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionanio

2)Elp

d no debera reproducirse sin la del lab salvé que la duccion sea en su d

3) Resolucion N*002-98-INDECOPI-CRT.ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con
normas de p © como ifi del de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@ gmail.com

(Refa uny cuadra frente al parque Puzo g(‘()t(’NL\' V((_gnmil.cmn

Av, Ferrocarril ernce con Av, Leoncio Prado) FACEBOOR : Geo Test VSAC

CELULAR 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

clos De Ensavos De Laboratorio, [nyvestie es Y Can ), De A \ No vas Feenicas En Las Especialidades

De Mecianica De Suclos
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

E-MAIL

DIRECCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyscto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL FREATICO™
Expediante N* - EXP.4T.GEO-TEST.V-2021 Cantera APATA
Codigo de formato - AAEXH1T REV.OVFECHA 20210241 N* de muestra < W0
Clase de materisl
Peticicnario : BACHING.JIMENEZ LARA, ROY SANORO Concreto, con Adician 1.0% Nasosilice
Ubicscion : HUANCAYO-JUNIN Norma - NTP £30.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por tAY.G
Focha da recepcion Jul-21 Focha de emisitn cct21
Hoja :01de
CONTENIDO DE AIRE col TO FR wum@o{
.083-ASTM C PP
Muestra M-01 M-02
Volumen O.W 6864.0 cm3 6864.0 cm3
Masa de fa O.W 35100 g 3510.0g
Medidor Tipo B Tipo B
Contenido de aire % 2.50% 2.50%
Promedio de contenido de aire % 2.50%
NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproduccion sea en su totalidad
3) Resolucion N002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEQO TEST V. SAC

DIRECCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON
ALTO NIVEL FREATICO"
Expediente N* : EXP-47-GEQ-TEST-V-2021 Cantera {APATA
Codigo de formato + AA-EX-01/ REV.O1/FECHA 2021-02-11 N° de muestra : M01
S Clase de material .
Peticionario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANORO :Concreto, con Adicion con 1.0% Nanosilice
Ubicacion : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado por CAY.G
Fecha de recepcion Jul-21 Fecha de emisién oct-21
Hoja :01.de 01
- B WY
METODO DE ENSAYO P _ ITAMIENTO D cM J O PORTLAND
& _ NTP 339.035-2015 — F
N° de ensayos M-01 M-02 PROMEDIO
Consistencia Plastica Plastica Plastica
Asentamiento (pulg) 10 10 10
Asentamiento 254.0 mm 254.0 mm 254.0 mm
NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presenta documento no deberé reproducirse sin la autorizacién del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucién N*002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de preductos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTD E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION

FACEBOO

RUC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

- TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C#280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
Proyecto FREATICO"

Expediente N* < EXP.47.GEQ-TEST.V-2021 Cantera APATA
Codigo de formato * AA-EX-01/ REV.01IFECHA 2021-02-11 N de muiaive 02
Clase de material >
Peticionario : BACH.NG.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO :Concreto, con Adicion 1.0% Nanosilice
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400,019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS por CAY.G
Fecha de recepcion jul21 Fecha de emision oct:21
Heja :01ce 01
TS G
Medicién AT (min) ATacu A Vol. {mi) AVol. Acum. "“"‘”(':“‘;::)“"“""
01 10 min 10 min 0.0 0.0 0.00
02 0 min 20 min 0 0.0 0.00
03 min 30 min 0. 0.0 0.00
04 min 40 min i 0.0 0.00
05 30 min 70 min . 0.0 0.00
06 30 min 00 min .C 0.0 0.00
07 30 min 30 min 2 0.2 0.01
08 30 min 60 min ; 0.3 0.00
05 0 min 190 min 0 0 0.03
06 6060 min 50 min .0 0 .00
a7 30 min 5280 min 2.0 0 .07
08 60 min 340 min 23 4.3 .04
EXUDACION
5
i a4
§ 3
22
g
i
g0
§ 0 min o amin 4 min 6 min 8 min 10 min 12 min 14 min
1
- TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:

Componentes Tanda

Cemento 6.07 kg
Ag.Fino 3.62 kg
Ag.Grueso 15.16 kg
Agua 1021 Lts

JEEE UE LABORATORY
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO £ HIDRAULICA
GEDO TEST V. SAC

DIRECCION

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C+280KGICM2 APLICADC A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
Proyecto FREATICO"

Expediente N - EXP.47.GEQ-TEST.V-2021 Cantera -APATA
Codigo de formato - AAEX-01! REV.0VFECHA 2021-02-11 N* de musestra T

Clase do material
Peticlonario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO - ” Concreto, con Adicion 1.0% Nanosilice
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma - NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS por CAY.G
Fecha de recepcion jul-21 Fecha de emisicn oct-21

Hoja :01de 01

a. Exudaci it
y Volumen total exudado
Exudacion = T
Area expuesta et concreto

[Moide N* A
Voluman del molde (cm3) 2809
Capas N* 3
N* de goipes 25
Masa del molde (kg) 278
Masa del molde + la muestra (k 3447
Masa de la muestra (ka) 6169
Diametro promedio (cm) 15.85
Ares expuesta del concreto (cm2) 197.31
\Volumen de agua por unided de superficie-V (mlicm2) 0.022

[Exudacié = 0.02mlicm2 |

b. Exudacién en porcentaje

Exudacién (%) = ( Volumen total exudado ) x 100

Volumen de agua de la mezecla en el moide.
Peso del concreto en el molde
Peéso total én la tanda

Vol.agua en molde = ) X Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 04.30 ml
Vol. Agua en molde = 179645Lts = 1796454 .47 mi

[Exudacio = 0.000% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio,salvé que la reproducci6n sea en su totalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de preductos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

T VETT2 SULCARAY
104" 247312
JLf € OF LABORATCRIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=20KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
Proyecto FREATICO"

Expediente N* - EXP-47-GEQ-TEST-V-2021 Cantera APATA
Codigo de formato + AAEXD1 REV.01FECHA 2021-02-11 N* de muestra M
Peticionario  BACHING JIMENEZ LARA. ROY SANDRO g “Concreto, oon Adicion 1.0% Nanosiice
Ublcacién : HUANCAYO-JUNIN Norma - NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensayado per tAYG
Fecha de recepcién jul-21 Fecha de emision oct-21
Hoja £ 01 de 01
oA eas:
Medicion o7 (min) AT acum. Vol (ml) AVoL Acmi| Yglocidad de exudaciin
(m!/min)
01 10.min 10 min 0.0 0.0 .00
02 0 min 20 min 0 0.0 i
03 0 min 30 min 0.0 0.0 .00
04 0 min 40 min 0.0 0.0 0.00
05 0 min 70 min 0 0.0 0.0(
06 0 min 100 min .0 0.0 A
07 0 min 130 min k 0.1 0.00
08 0 min 160 min 0. 0 0.00
05 0 min 190 min 0.6 0. 0.03
06 6060 min 250 min ) 1. 0.00
07 30 min 280 min 1. 1.0 0.03
08 60 min 340 min 1 28 0.03
EXUDACION
3y
= 25
E |
£h. |
g 15
1 B
g PO g
z 05 e
g oy ——r—
S o min _2min 4 min 6 min 8 min 10 min 12.min 14min
& TIEMPO EN MINUTOS (min)

Dosificacién del disefio de mezcla por tanda:

Componentes anda
Cemento .07 kg
Ag.Fino .62 k
Ag.Grueso 15.16 kg
Agua 10.21 Lts

%, MAX JERRY VELIZ
CIP N 247
JETE DE LABODRATORIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

1911-991375093

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS; "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANCSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KGICM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
Proyecto FREATICO"

Expediente N* : EXP-47-GEO-TEST-V-2021 Cantera APATA
Codigo de formato : AAEXD1( REV.01FECHA 20210211 N® do muestra )
Clase de material
Peticionario + BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO :Cancreto, con Adicion 1.0% Nanosilice
Ubicacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS por (AY.G
Fecha de recepcion juk21 Facha de emisitn oct-21
Hoja : 01 de 01
n por ui de

Volumen rotal exudado

&‘Jdatldn = Area expuesta el concreto

Molde N B_
|Vakumen det molde (cmd) 2809
Capas N* 3
N" de golpes 25

5a del mokle 2249
[Masa del mokde + la muestra (kg) 1449
[Masa de la musstra (kg) 200
Diametro promedio (cm) 15.85
Area exp del concreto (cm2) 197.31
Volumen de agua exudada por unidad de superficie-V (mliem2) 0.014

|Exudacién = 0.01 mifcm2 |
en porcen:
Volumen total exudado
Exudacién (%) = (Volumen de agua de la mezcla en el moma) x 100

Peso del concreto en el molde

Vol.agua en molde = ( TETY T ) X Vol.de agua en la tanda

Vol. Total exudado = 02.80 mi
Vol. Agua en molde = 180548 Lts =  1805481.87 ml

IExudacién = 0.000% |

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion del laboratorio, salvd que la reproduccion sea en su totalidad

3) Resolucion N°002-98-INDECOPI-CRT-ART 6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que fo produce.

LA

LCARAY

C N* 2
FE OF LABORATOR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SBUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SBAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KG/CM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
FREATICO"
Expediente N* : EXP-47.GEO.TEST.V-2021 Cantera : CANTERA N’ 1. APATA
Codigo de fi : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N*de i M-01
Clase de material x
Peticlonario : BACHING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO : Concreto con adicion de 1% de Nanosilice
L : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.018-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS Ensay por (AY.G
Fecha de recepcion  Jul-21 Fecha de emision Oct-21
Hoja 101 de 01

HOJA: 01 DE 01

METODO DE ENSAYO PARA LA ommma%mmw POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA
» ol

../"’..»» %‘&b g ?.‘J’.‘ :\

Especimen: Molde 01 T°Ambiente al inicio del ensayo. +19.8°C
Hora de mezclado 1 09:42 am T*Ambiente al final del ensayo :18°C
Hoja 01de 03 Temperatura del concreto 1215°C
Hora de Tempo transcurrido Tiempo S Fuerza ala i aala
g i) | Area 2 g P
ensayo (heras) (minutos) | Diametro dela sguja (pul) ®2) | (ibras) | penetracidn (PS) (klem2)
942 0:00 0 0 0.00 0.0 0.00 0.00
15:42 .00 360 118 1.00 22.0 22 1.55
16:12 6:30 390 4/5 0.50 20.0 40 2.81
17:12 7:30 450 13 0.10 7.0 70 492

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

~ 10,00
g 9,00
£ 500
-3 7.00
u& £ .00
rh 500
12 0
g 3.00
g 2.00
5 100X y= 0.0198e0514
0.00 : p'
330 LD 370 390 410 430 as0 470
Fiempo en minutos
M= 0.0198 N= 0.0124
Y= Resistencia a la penetracion
Inicigi= 500 PSI Finals 4000 PSI
Inicial= 35,15 kg/em2 Final= 281.22 kg/em2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua Inicial (500 PSI) _ - 603.37 min = 10.06 horas |
Fragua final (4000 PSI) = 771.06 min_= 12.85 horas ]
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

: TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KG/CM2 APLICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL

Proyecto
FREATICO"
E N° : EXP-47-GEO-TEST-V-2021 Cantera : CANTERA N° 1 - APATA
Codigo de fi : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N° de :M-01
Peticionario : BACH.NG.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Clisade matertd) : Concreto con adicion de 1% de Nanosilice
Ublcacién : HUANCAYO-JUNIN Norma : NTP 400.019-MTC E 207-ASTM C131
Estructura : VARIOS E do por AY.G
Fecha de recepcion  Jul-21 Fecha de emisién Oct-21
Hoja : 01 de 01
HOJA: 02 DE 03
Especimen: : Molde 02 ‘T*Ambiente al inicio del ensayo ; 18.8°C
Hora de mezclado 09:42 am T°Ambiente al final del ensayo 1 18'C.
Hoja 1 02de 03 Temperatura del conereto 1215°C
m;’: hemp?"m:;_wrﬂdo (m"u;:) Diametro de |a aguja (pul) | Area (pul2) z::; pandbkcit (;:I) ® ; R.!:'&)
942 0:00 0 0 0.00 0.0 0,00 0.00
1542 8:00 360 118 1.00 30.0 30 211
16:12 6:30 390 4/5 0.50 250 50 3.52
17:12 7:30 450 A7 0.25 200 80 562

TIEMPO VS RESISTENCIA A LA PENETRACION

7.00
£ [
; 6.00
50
£
LT
=% 3.004fs
£ 2.00 -
E 100
=
0.00 - 1 £
270 290 310 330 150 an 90 a10 430 450 470
P “Tiempo en minutos !
M= 0.0528 N= 0.0105
Y=  Resistencia a la penetracion
Inicial= 500 PSI Final= 4000 PSI
Inicial= 35.15 kglem2 Final= 281,22 kglcm2
X=  Tiempo de fragua inicial o final
Fragua Inicial (500 PSI) = 61914 min _ = 10.32 horas ]
Fragua final (4000 PSI) = 81718 min = 13.62 horas ]

MAX JERRY VEL
CIP N* 247312
JEFE DE LABORATORIO

“
L3¢}
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

DIRECCION

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto + TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F'C=280KG/CM2 APUICADO A CIMENTACIONES PROFUNDAS CON ALTO NIVEL
FREATICO"
i N* : EXP-47.GEO-TEST-V-2021 Cantera : CANTERA N* 1 - APATA
Codigo de fi : AA-EX-01/ REV.01/FECHA 2021-02-11 N* de i M-01
. Clase de material
Peticlonario : BACH.ING.JIMENEZ LARA, ROY SANDRO : Concreto con adicion de 1% de Nanosilice
Ubicacié HUANCAYOJUNIN Norma - NTP 400.01-MTC E 207-ASTM C131
: VARIOS y por 1AY.G
Fecha de recepcion  Jul-21 Fecha de Octe2t
Hoja :01 de 01
HOJA: 03 DE 03
Especimen: : Promedio T®Ambiente al inicio del ensaye  : 19.8°C
Hora de mezclador :0942am TeAmbiente al final del ensayo 8°C
Hoja 103 de 03 Temperatura del concreto :21.5°C

Resumen del tiempo de fragua del concreto fresco en los dos especimenes:

Molde 1

Fragua inicial (500 PSI) = 803.37min = 10.06 horas
Fragua final (4000 PSI) = 77106 min = 12.85 horas
Molde 2

Fragua inicial (500 PS1) = 61914 min = 10.32 horas
Fragua final (4000 PSI) = 81718 min = 13.62 horas
Promedio

Fragua inicial (500 PSI) s 61125 min = 10.19 horas
Fragua final (4000 PSI) = 79412 min = 13.24 horas

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario

2) El presente documento no deberd reproducirse sin Ia autorizacién del laboratorio,salvé que la reproduccién sea en su tofalidad

3) Resolucién N°002-98-INDECOPI-CRT:ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con
normas de productos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GEO TEST V. SAC

CELULAR

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE SUELOS,CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Proyecto : TESIS: "EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE PARA UN CONCRETO ANTIDESLAVE F C~; APLICADO A CON ALTO NIVEL FREATICO"
Expadienta N* | EXP-47-GEO-TEST-V-2021 Cantera APATA
Codigo de formato : AAEX-01 REV.A1FECHA 20290211 N*de w1
Peticionario BACHING JIMENEZ LARA, ROY SANDRO Clase dematerlal o, oy coa acion 10% Nenosilos
Ubicacion - HUANCAYO-JUNIN Norma NTP 400.018-MTC £ 207-ASTM C131
Estructura - VARIOS Ensayado por AYQ
Fecha de recepcion Jub2t Fecha de emisién  oct-21
Hoja < 0f de 04

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA DE MEZCLA DE CONCRETO

Lo wmgselsadors 0 L e

N° de ensayos M-01 W-02

Hora de mezclado 0948 a.m 11:32am.

T° de ambiente 19°C 21°C

T° del concreto 19.7°C 226°C

T° del concreto promedio 212°C

Humedad relativa en % 14.97 % | 25.39 %

Humedad relativa en % promedio 2018 %
NOTAS:
1) Muestrec e { li por el patici
2) El presente documento no debera rep irse sin la ion del .82alvo que la repreduccion sea en su totalidad
3) Resolucion N°002-98-INDECOPI|-CRT-ART.6.-Los resultados de los ensayos no deben ser ubizados como una certificacidn de conformidad con
normas de p © como certifs del de calidad de la entidad que lo produce.

s -2 2 108 (RN AFAITT IO

£
AN N 2475

[#T DF LADORATQRIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
GED TEST V. SAC

DIRECCION : Jr.GRAU N°211-CHILCA E-MAIL : labgeotestvo2@ gmail.com
(Refa una cuadra frente al parque Puzo geotest. i
\v. Ferrocarril cruce con Ay, Leoncio Prado) FACEBOOR : Geo Test V S.A.

CELULAR : 952525151 - 972831911-991375093 RUC : 20606529229

’ 5
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