UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UPLA

UNIVERSIOAD PERUANA LOS ANDES

TESIS

INCORPORACION DE NANOSILICE EN
PAVIMENTOS RIGIDOS PARA UNA ALTA
RESISTENCIA MECANICA, PROVINCIA DE
HUANCAYO

PRESENTADO POR:
Bach. CHAVEZ HUAMANI CHRISTIAN ARNOLD

Linea de Investigacion Institucional: Estructuras y Transportes

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO CIVIL

HUANCAYO - PERU

2022




ASESOR

ING. VLADIMIR ORDONEZ CAMPOSANO



DEDICATORIA

A mi madre por la constancia y esfuerzo de
verme salir adelante y mejorar dia a dia para

lograr mis objetivos.

A mi esposa y mi hija por ser mi motivo e
inspiracion para salir adelante, avanzar y ser

mejor cada dia.

Dedicado a mis padres y abuelos, abuela que
desde el cielo a de ver mis logros, gracias por
todo.

Bach Chavez Huamani Christian A.



AGRADECIMIENTO

A Dios, por su amor, gracia, sabiduria y
brindarnos su energia positiva cada dia, para
salir airosos en cada dificultad u obstaculo que

S€e nos presente.

A mi asesor un saludo especial y a los
docentes universitarios quienes nos brindaron
los conocimientos para empujarnos a cumplir
nuestros objetivos trazados, para que nosotros
mismos en un futuro podamos aplicarlos para

el beneficio de la sociedad.

A nuestra Universidad Peruana Los
Andes alma mater, que nos cobijo durante todo
el ciclo de nuestro crecimiento y desarrollo
profesional, para enfrentar los nuevos retos
gue se avecinan en una sociedad en desarrollo

como la nuestra.



UPLA B2
CONSTANCIA 149

DE SIMILITUD DE TRABAJOS DE INVESTIGACION POR FL SOFTWARE DE PREVENCION
DE PLAGIO TURNITIN

La Direccién de Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenieria, hace constar por la presente,

gue el informe final de tesis titulado: “INCORPORACION DE NANOSILICE EN PAVIMENTOS
RIGIDOS PARA UNA ALTA RESISTENCIA MECANICA, PROVINCIA DE HUANCAYO™

Cugo autor (a) : Chyristian Arnold, Chavez Huamani.

Facultad : Ingenieria

Escuela Profesional  :Ingenieria Civil

Asesor (a) (es) :Ing. Vladimir, Ordofiez Camposano

Que, fue pyesentaclo con fecha 13.05.2023 y clespués de realizado el andlisis correspondiente enel
software de prevencién de plagio Turnitin con fecha 13.03.2023; con la siguiente configuracién de

software de prevencién de plagio Turnitin:

Excluye bibliografia.
Excluye citas.

E.xcluge cadenas menores de a QO pala]sras.

I:I Otro criterio (especi{icar)

Dicho documento presenta un porcentaje de similitud de 28%. En tal sentido, de acuerdo a los
criterios de porcentajes establecidos en el articulo N°11 del Reglamento de uso de software de
prevencion de plagio, el cual indica gue no se debe superar el 30%. Se declara, gue el tra]aajo de

investigacién: si contiene un porcentaje aceptable de similitud.

En sefial de conformidad y verificacién se firma y sellala presenta constancia.

Huancago Ql cle MdYZO clel 20(25

HRCDIVCELA
;WD DE RNETTCRCEN |

R &
""k--’ﬂPs m’&

Dr. Santiago Zevallos Salinas
Director de la Unidad de Investigacién

www.upla.edu.pe Correo:  opropiedadip@upla.edu.pe




HOJA DE CONFORMIDAD DE MIEMBROS DEL JURADOS

Dr. Rubén Dario Tapia Silguera

Presidente

Mg. Rando Porras Olarte

Jurado

Ing. Christian Mallaupoma Reyes

Jurado

Ing. Nataly Lucia Cordova Zorrilla

Jurado

Ing. Leonel Untiveros Pefialoza

Secretario Docente



Vi

INDICE
DEDICATORIA e s s s s s s s s r s s n s nrn e 11
AGRADECIMIENTO uuiiiiiiiiiiriirir s s s s s s s s e v
INDICE DE TABLA ettt s s s r s s s s s s s s s s s e e X
INDICE DE ILUSTRACIONES ... s s s s s e Xl
INDICE DE FOTOGRAFIAS ..eiei s XV
RESUMEN .. uiieiiiiie s s s s s s s s s s s s a e nn s n e e XV
N = B I O XVi
INTRODUGCCION. ...uiteieueeeeieneeeeeeneeeeeaneeeeeanneeeeanaeseeannnseeennnneeennnns XVII

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad Problematica ..................coooiiiiiiiiinen, 18
1.2. Formulacion del problema ...........c.oooiiiiii 19
1.2.1. Problemageneral ..........ccooiuiiiiiiii 19
1.2.2. Problemas eSpecifiCOS ........ouiiriiiiiiiii i 19
1.3. Justificacidon de la investigacion ... 19
1.3.1. Justificacion practiCa ..........c.ooviiiiiiiii 19
1.3.2. Justificacion cientifica ... 19
1.3.3. Justificacion metodologiCa ...........ccoeiiiiiiii e, 20
1.4. Delimitacion de la investigacion ............cooiiiiiiiiii i 20
1.4.1. Delimitacion Espacial ..........cooouiiiiiiii s 20
1.4.2. Delimitacion Temporal ..........cooiiiiiiiiii e 21
1.5, LiMItacCioNes .....c.oniii i 21
1.5.1. Limitacion de €SPacCio .......c.eiuieiiiii e 21
1.5.2. Limitacidn de iempo .....o.oeiii 22
1.6. Objetivos de la investigacion ............ccooieiiiiiiiii e 22



VIl

1.6.1. Objetivogeneral ........ccooiiiiiii 22
1.6.2. ODbjetivos eSPeCifiCOS .......ouiiiieiii i 22

CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de lainvestigacion............ccoovieiiiiiiiiii i 23
2.1.1. Antecedentes Internacionales.............cooviiiiiiiiiiiii i 23
2.1.2. Antecedentes Nacionales............cooiiiiiiiiiiii e 24
2.2. Bases CONCEPLUAIES. ... .o e 25
2.2 1. CONCIEIO. ..ttt 25
2.2.2.  CBIMBNIO. .t e 33
2.2.3. AQIrEOAUODS. . ...ttt 34
2.2.4. Propiedades Fisicas de los agregados..............cccooeiiiiiiiiiiiniinnn... 38
2.2.5.  AQUAL ..t 40
2.2.6.  AQITIVOS. .ottt e 40
2.2.7.  NANOSIICEO. ....ei s 41
2.2.8. DiSEf0 de MEZCIA......cuiieiie e 45
2.2.9. Resistencia a la comprension (NTP 339.034)..........cccoiiiiiiiiiiinannn. 50
2.3. DefiniCion de tErmMINOS. .......oirii e 51
2.4. Formulacion de HIipOteSiS. . .....coviiiiii i, 53
2.4.1. Hipotesis general..... ..o 53
2.4.2.  HipOtesis eSpecCifiCas. .......ccooeiiiii i 53
2.5, Variables. ... 53
2.5.1. Definicion conceptual de las variables.................coooii 53
2.5.2. Definicion operacional de lasvariables...................oooiiii 54
2.6. Definicidn Operacionalde variables..............ccocooiiiiiiiii i, 55

VI



VIl

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Métodode lalnvestigacion............c.oeiieiiiii e 56
3.2, Tipo de INVESHIGACION. ... . ..ut it 56
3.3.  Nivelde la Investigacion. ....... ..o 56
3.4. Disefiode lalnvestigacion...........ccoiiiii i 57
3.5.  Poblacion, muestray el muestre0............coeiriiiiiiiiii i 59
3.5. 1. PODBIACION. ...t 60
35,2, MUBSHIA. e 60
3.6. Técnicas e instrumentos de investigacion.................cocoviiiiiiiiiiiiens 61
3.6.1. Fichasde Campo.......c.couiuiiriiii e 61
3.6.2. Técnicas de recoleccion de datoS............coeveieiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaes 61
3.7. Procesamiento de informacion..............coooiiiiiii i 63
3.7.1. Primerafasedelainvestigacion...............cccoiiiiiiiiiiiiiiii 63
3.7.2. Segunda fase de la investigacion..............ccocoeiiiiiiiiiii e 65
3.8. Técnicasy analisis de datOS.........ccoviiiiiiiiiiiiii e 67
3.8.1.  ANAlISIS del AQUA. ... ..o 67
3.8.2. CementoPortland Tipo l.......cooiiriiii e 68
3.8.3. Calidad de loS Agregados. ........c.cviriiiiiiiii i 69
CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Caracterizacion de 10S agregados. .. ........ouvuiuiiiiiiiiiei e 72
4.1.1. Caracterizacion delagregado finO.............cooviiiiiiiiiii 72
4.1.2. Caracterizacion delagregado grueso...........oeviiiiiiiiiiiiieieieenn, 73
4.2. Método del disefio de MezCla.........c.vviiiiiiiii 74
4.2.1. Calculode laresistenciaalacompresion.........ccocveviiiiiiiiiieiiinennnn. 74
4.2.2. Tamafo Maximo Nominal.............coooiiiiiii e 75
4.2.3. SlIUMP rEQUEIIO. ...t 75
4.2.4. Volumende aguarequerida.........cccoeieiiiiiiiii i 76
4.2.5. Relacion de agua — CEMENTO........c.oiiiiriiii e, 76
4.2.6. CemeNtO reqUEIITO. ......uue e 76



4.3. DiSeN0 U8 MEZCIA. ... ... 77
4.3.1. Disefio de mezcla convencional............c.oooiiiiiiiiiiiiii e 77
4.3.2. Disefio de mezcla al 1% de nanosilice............ccocoviiiiiiiiiiiiiin, 77
4.3.3. Disefio de mezcla al 2% de nanosilice.............cociviiiiiiiiiiiiiiin. 77
4.3.4. Disefio de mezcla al 3% de nanosilice............ccooiviiiiiiiiiiii 78

4.4. Evaluacion de las propiedades del concreto en estado fresco.................. 78
4.4.1. Procedimiento del mezclado..........cooeiiiiiiiii 79
4.4.2. Determinacion del asentamiento (SIump)..........cccooiiiiiiiiiennnn. 79
4.4.3. Porcentaje del contenidodelaire..............coooviiiiiiiiiiii e 83
4.4.4. Exudaciondelamezclade concreto..........ovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeian, 86
4.4.5. Tiempo de fraguado de la mezcla de concreto............cooeveviieininnnen. 90

4.5. Evaluacion de las propiedades del concreto en estado endurecido.......... 95
4.5.1. Resistencia a la compresion en probetas de concreto (4”’x8")............ 95
4.5.2. Resistencia a la flexion en vigas de concreto................ccocoeeuenenne 103

CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados con antecedentes Internacionales................... 107
5.2. Discusion de resultados con antecedentes Nacionales........................ 108
CONCLUSIONES. ...ttt srs s s s s s s s sn s s s s s n s snn e 110
RECOMENDACIONES. ...t snsrie s ss s s s s s s s s m s e 112
6.REFERENCIA BIBLIOGRAFICA. . s s s e e 113
N N1 1 PP 115
ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA ... v rreneee 116
ANEXO N° 2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.......cccvuveenn.... 117
ANEXO N° 3: CERTIFICADOS DE ENSAYOS....cciiiiiiiiirinresnnsanns 119
ANEXO N° 4: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS........ 174
ANEXO N° 5: COSTOS DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE.... 215
ANEXO N° 5: PANEL FOTOGRAFICO...cuuiieniernienneernceenneennsennsennes 219



INDICE DE TABLA

Tabla 1. Valores usuales de ASentamiento. ............ouvuvuiuiiiiiiiiiiieeeeen 32
Tabla 2. Limites de granulometria para agregado fino................cccooviiiiiiiiiian... 36
Tabla 3. Clasificacion de la arena por su modulo de finura....................ooeenel. 36
Tabla 4. Limites de granulometria para agregado grueso............cceovvveieineinennnn.n. 37
Tabla 5. Contenido de datos técnicos de 10S aditivos. .............cooviiiiiiiiiiiiiienn. 44
Tabla 6. Resistencia ala compresioNn..........c.ooe i 46
Tabla 7. Fortaleza a la comprension promedio RNE...............cccooiiiiiiiiiiiiienn, 46
Tabla 8. Consistenciay asentamientOS. ........coeiiiiieii e a7
Tabla 9. Requerimientos aprox. de agua de mezclado y de contenido de aire......... 47
Tabla 10. Relacion agua/cemento de diSER0...........ccoeeiiiiiiiiii e 48
Tabla 11. Volumen de agregado QrUES0.........ueuiiuiirie e eae e 49
Tabla 12. FACtOres de CONVEISION. ... ..uuene it 50
Tabla 13. Disefio de investigacion de la mezcla de concreto...............c.oooeeieiinni, 59
Tabla 14. ANAliSIS A€ AQUA. ........cuiiriii e e 67
Tabla 15. Ensayos fisicos del cemento.............oooiiiiiiiiiiiii e 69
Tabla 16. Calidad del agregado fino requISitos............ccoiiiiiiiiiiii e, 73
Tabla 17. Parametros de disefio del agregado fino...............ooooiiiiiiiin, 73
Tabla 18. Calidad del agregado grueso requUISItOS. .........ccveiriiiiieiiiei e, 74
Tabla 19. Parametros de disefio del agregado grueso............ccoovveiiiiiiniinennnnnn. 74
Tabla 20. Agua requerida para disefio establecido...............ccooiiiiiiiiiii i, 76
Tabla 21. Relaciones agua/Cement. . ........o.iuiiriiri i e 76
Tabla 22. Disefio de mezcla convencional.............c.oveviiiii e, 77
Tabla 23. Disefio de mezcla concreto convencional...............ccooviiiiiiiiiiiiiiene. 77
Tabla 24. Disefio de mezcla con 2.00% de nanosilice...........coooviiiiiiiiininnnn. 78
Tabla 25. Disefio de mezcla con 3.00% de nanosilice...........coooviiiiiiiinnnnns. 78
Tabla 26. Asentamiento en muestra de concreto convencional......................o...... 80
Tabla 27. Asentamiento en muestra de concreto con 1.00 % de nanosilice............ 80
Tabla 28. Asentamiento en muestra de concreto con 2.00 % de nanosilice............. 81



Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.

Xl

Asentamiento en muestra de concreto con 3.00 % de nanosilice............ 81
Resumen del asentamiento del concreto en estado fresco..................... 81
Interpretacion de la prueba estadistica...............c.ooeiiiiiiiiiiii 82
Contenido de aire en la muestra de concreto convencional................... 83
Contenido de aire en la muestra de concreto con 1.00 % de nanosilice...... 84

Contenido de aire en la muestra de concreto con 2.00 % de nanosilice...... 84

Contenido de aire en la muestra de concreto con 3.00 % de nanosilice...... 84

Resumen del contenido de aire en la muestra del concreto.................... 85
Interpretacion de la prueba estadistica.................ocooiiiiiii 86
Exudacion en la muestra de concreto convencional............................ 86
Exudacion en la muestra de concreto con 1.00 % de nanosilice............ 87
Exudacioén en la muestra de concreto con 2.00 % de nanosilice............ 87
Exudacion en la muestra de concreto con 3.00 % de nanosilice............ 88
Resumen de la exudaciéon en la muestra del concreto en estado fresco...89

Interpretacion de la prueba estadistica...............ccooooiiiii 90
Exudacion en la muestra de concreto convencional............................ 90
Exudacion en la muestra de concreto con 1.00 % de nanosilice............ 92
Exudacion en la muestra de concreto con 2.00 % de nanosilice............ 93
Exudacion en la muestra de concreto con 3.00 % de nanosilice............ 94
Resistencia a la compresion con el concreto convencional.................... 96
Resistencia a la compresion con incorporacion de 1.00 % de nanosilice...97

Resistencia a la compresion con incorporacion de 2.00 % de nanosilice...98

Resistencia a la compresiéon con incorporacion de 3.00 % de nanosilice...100

Interpretacion de la prueba estadistica...............cooiiiii 103
Resistencia a la flexion con el concreto convencional......................... 103
Resistencia a la flexion con incorporacion de 1.00 % de nanosilice......... 104
Resistencia a la flexion con incorporacion de 2.00 % de nanosilice......... 104
Resistencia a la flexion con incorporacion de 3.00 % de nanosilice......... 105
Interpretacion de la prueba estadistica de la resistencia a la flexion....... 106

Xl



Xl

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Mapa de las Provincias de la Region Junin...............ccooooiiiienns. 20
llustracion 2. Mapa de las Provinciade Huancayo..............cccooiiiii i 21
llustracion 3. Cono de ADIamS.........eiii e 31
llustracion 4. Bolsa de cemento Portland tipo IP..........cooi i 33
llustracion 5. Agregado grueso (Grava)..........o.eeiiiiiie i 35
llustracion 6. Agregado fino (AreNa)..........ccooiuiiniii i 35
llustracion 7. Distintas condiciones de humedad de los agregados........................ 39
llustracion 8. Granulometria del nanosilice. ............c.oiiiiiiii 42
llustracion 9. Especificacion ASTM C1240 - ChemaFume..............ccoooiiiiiiiinnn, 43
llustracion 10. Ensayo de resistencia a la compresion.............cooovvviiiiiii i, 51
llustracion 11. Esquema del disefio de la investigacion................ccooeeiiiiiiinnnns 57
llustracion 12. Esquema del método Experimental..................ooooi . 58
llustracion 13. Region de Junin dentrodel mapadelPerd..............ooooooiiiiiiiiinns 64
llustracion 14. Provincia de Jauja dentro de la Region de Junin........................... 64
llustracion 15. RegiOn de JUNIN. ... ..o, 66
llustracion 16. Provincia de CONCEPCION.........eiuiiriirii e 66
llustracion 17. Cemento portland andino TipO l.........ccoiiiii i, 68
llustracion 16. Requisitos del agregado fino para el concreto hidraulico.................. 70
llustracion 17. Requisitos del agregado grueso para el concreto hidraulico............ 71
llustracion 18. Resistencia a la compresion cuando no hay datos........................ 75
llustracion 21. Trabajabilidad de la mezcla de concreto............cooooiiiiiiiiiiiini, 82
llustracion 22. Contenido de aire vs porcentaje de Nanosilice.............................. 85
llustracion 23. Exudacion de la mezcla vs porcentaje de Nanosilice..................... 89
llustracion 24. Exudacion de la mezcla vs concreto convencional..............ccccccee... 91
llustracion 25. Exudacion de la mezcla vs porcentaje de Nanosilice al 1.00%............. 93
llustracion 26. Exudacion de la mezcla vs porcentaje de Nanosilice al 2.00%............. 94
llustracion 27. Exudacion de la mezcla vs porcentaje de Nanosilice al 3.00%............. 95

XIl



X1l

llustracion 28. Evolucion de la resistencia a la compresion de la mezcla
(o0 17T ox T = | S 97

llustracion 29. Evolucion de la resistencia a la compresién de la mezcla con 1.00% de
NANOSIIICE. ... e 98

llustracion 30. Evolucion de la resistencia a la compresion de la mezcla con 2.00% de
T T 1S 1T 99

llustraciéon 31. Evolucion de la resistencia a la compresién de la mezcla con 3.00% de
NANOSIIICE. ...t 101

llustracion 32. Evolucion porcentual de la resistencia a diferentes dosificaciones....102

llustracion 33. Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias........................ 102
llustracion 34. Evolucion de la resistencia a la flexion a la edad roturada.............. 105
llustracion 35. Roturade vigasalaedad de 28 dias............cccovviieiiiiiiiiiiinnnn, 106

INDICE DE FOTOGRAFIAS
Fotografia 1. Mezcla del concreto fresco cpnvencional segun NTP 339. 114, 2005...28

Fotografia 2. Limpieza de los moldes de concreto para ser llenados con el concreto

fresco, disefio convencional siguiendo lanorma ASTM C94 y C31........ccoevviinennne. 61
Fotografia 3. Muestras de concreto con la incorporacion del 1% de nanosilice en peso,
vaciadas ya en los moldes segin norma ASTM C94 y C31........cceiiiiiiiiniinnn... 61
Fotografia 4. Elaboracion y llenado de mezcla fresca de concreto en vigas con la
incorporacion del 1% de nanosilice en peso, segun norma ASTM C94y C31......... 62
Fotografia 5. Ubicacion de la cantera de agregadosS..........c..cocvvveiiiiiiiiiiiiiannn. 64
Fotografia 6. Ubicacion del Laboratorio donde se realizaron los ensayos .............. 67

Fotografia 7. Molde y varilla utilizado para el Ensayo de asentamiento a la mezcla de
concreto incorporado con 1% de nanosilice en el peso de cemento en mezcla segun
ASTM ClA3, NTP 330,035 . .. i e e e eaeas 74

Fotografia 8. Ensayo de cono de abrams a la mezcla de concreto adiconando el 2%
de nanosilice en el peso de cemento, obteniendo 7.87 cm de asentamiento — ASTM
ClLA3, NTP 339,035 ..ottt e 79

Fotografia 9. Revision de resultados de acuerdo al ensayo de aire incorporado en la
mezcla de concreto incorporado el 1% de nanosilice en el peso de cemento,
obteniendo 1.50 % de aire segiin Norma ASTM C 231, NTP 339.81..................... 83

Fotografia 10. Ensayo de compresion del concreto incorporado con el 3% de
nanosilice en el peso del cemento obteniendo 380.12 kg/cm2 segun Norma ASTM C
39, NTP 330,034 . .. i 101



XV

RESUMEN

La presente investigacion titulada: “Incorporacion de nanosilice en pavimentos
rigidos para una alta resistencia mecanica, provincia de Huancayo”, responde y parte
del problema general: ¢ Como es el efecto del nanosilice en pavimentos rigidos para
una alta resistencia mecénica, provincia de Huancayo?, el objetivo general es:
Determinar el efecto del nanosilice en pavimentos rigidos para una alta resistencia
mecanica, provincia de Huancayo y la hipétesis general es: A la incorporacion de
nanosilice en la mezcla de concreto mejoraria la alta resistencia mecéanica en los
pavimentos rigidos. Se utilizd6 un método Cientifico, de tipo de investigacion Aplicada,
de nivel Explicativo y de disefio de la investigacién Experimental. La poblacién estara
constituida por un total de 72 moldes de 4” x 8” y 16 vigas de concreto de dimensiones
(0.25 x 0.25 x 0.50 m), la muestra esta constituida por 4 grupos de, 9 moldes de 4” x
8” mas 2 vigas de concreto, un grupo con disefio convencional y las demas con
incorporacion de nanosilice de 1%, 2% y 3% respectivamente. Obteniendo resultados
conformes a las normativas planteadas. Llegando a la conclusién en que la
incorporacion de nanosilice en pavimentos rigidos si influye de manera significativa
en la resistencia mecéanica aumentando la resistencia a la compresion y la flexion de

manera significativa en comparacion de un disefio de concreto normal.

Palabras claves: Nanosilice, pavimento rigido, resistencia mecanica.
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ABSTRACT

The thesis entitled: "Incorporation of nanosilica in rigid pavements for high
mechanical resistance, Huancayo province", started from the problem: How is the
effect of nanosilica in rigid pavements for high mechanical resistance, Huancayo
province?, whose general objective was: To determine the effect of nanosilica in rigid
pavements for high mechanical resistance, Huancayo province, the general
hypothesis that was verified was: The incorporation of nanosilica in the concrete
mixture would improve the high mechanical resistance in rigid pavements. A Scientific
method, applied research type, Explanatory level and Experimental research design
was used. Obtaining results in accordance with the proposed regulations. Concluding
that the incorporation of nanosilica in rigid pavements does have a significant influence
on the mechanical resistance, increasing its resistance compared to a normal concrete

design.

Keywords: Nanosilica, rigid pavement, mechanical resistance
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INTRODUCCION

El desarrollo de esta investigacion fue desarrollada en el periodo 2020 para que
fundamentalmente se pueda lograr un producto que cumpla con las condiciones y
especificaciones de la realidad social que estamos viviendo ya que al tener formular
empiricas y bajos costos se esta logrando obtener un concreto que aumenta de un
comportamiento estructural del pavimento ya que al aumento de la densidad vehicular
y la sobrecargas vehiculares hace que esta vias sufran condiciones criticas en la

transmision de esfuerzos.

Para el entendimiento de mi investigacion lo he desarrollado en 5 capitulos

segun los formatos de presentacion de mi Universidad Peruana Los Andes:

EL CAPITULO I: Planteamiento del Problema

Este capitulo consta de la problemética planteada, asi como el problema
general, los problemas especificos, los objetivos planteados con las delimitaciones y
limitaciones que presento esta investigacion.
EL CAPITULO II: Marco Teérico

Este capitulo consta del desarrollo de las bases conceptuales, asi como
trabajos similares realizados denominados antecedentes internacionales vy

antecedentes nacionales.
EL CAPITULO Ill: Metodologia de la investigacion
Este capitulo esta definido por la metodologia y la linea de investigacion

empleada en el desarrollo de esta investigacidbn con nivel, tipo, disefio de la

investigacion.

EL CAPITULO IV: Anélisis de datos e Interpretacién de Resultados
Este capitulo consta de todos los resultados obtenidos en el desarrollo de la
investigacion representada con graficos y cuadros resimenes para su mejor

compresion.

EL CAPITULO V: Discusién de Resultados

En este capitulo se da a contrastar los resultados obtenidos con otras

investigaciones y buscar un grado de correlacion entre la data obtenida.
Bach. Chavez Huamani, Christian Arnold.

XVI



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad Problemética

El desarrollo del uso de aditivos quimicos es de uso muy habitual en diferentes
construcciones por el mundo ya que las prestaciones donde se puede proponer
propiedades para una alta resistencia mecéanica y el cual especialmente permitira una

mayor durabilidad se propone usar aditivos quimicos como llenantes minerales.

En el continente europeo se viene utilizando el nanosilice como un aditivo
guimico ha permitido obtener mezclas de concreto de alta resistencia mecénica y son
aplicables en pavimentos donde se presenta una alta densidad vehicular pesado,
estructuras construidas a bordes de rios, mares como lo presenta el Valencia —
Espafa, el cual aplica a obtener una estructura mas durable ante las oleadas que se

producen en las costas de esta ciudad.

El uso de nanosilice en nuestro pais viene en un proceso de auge lo cual esta
llevando a desarrollar nuevos disefios de mezcla aplicando este aditivo quimico lo
cual permite al concreto poder reducir la porosidad y la permeabilidad de la mezcla
de concreto, ya que el nanosilice es un polvo que necesita una alta cantidad de agua
ya que presenta una finura ya que al compensar con esta dosis hace que la mezcla
de concreto sea mas viscosa lo cual lleva a obtener una mezcla mas compacta que

logra mejorar la durabilidad del concreto.
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢ Como influye la incorporacion de nanosilice en pavimentos rigidos para

una alta resistencia mecanica, provincia de Huancayo?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es la variacion de la exudacion al incorporar nanosilice en la mezcla
de concreto utilizado en pavimentos rigidos para una alta resistencia

mecéanica?

b) ¢Cdmo varia la resistencia a la flexion al incorporar nanosilice en la mezcla
de concreto utilizado en pavimentos rigidos para una alta resistencia

mecanica?

c) ¢Cual es la resistencia a la compresion al incorporar nanosilice en la
mezcla de concreto utilizado en pavimentos rigidos para una alta

resistencia mecéanica?
1.3. Justificacion de la investigacion
1.3.1. Justificacion practica

Segun (Hernandez Sampieri, 2014) “La justificacién practica podra
ejecutar cuando la investigacion presentada pueda ayudar a resolver un

problema hacia una necesidad requerida”

En la presente investigacion permitira constituir en los disefios de
mezcla una alternativa que pueda garantizar la durabilidad del concreto para

altas resistencias mecanicas.
1.3.2. Justificacién cientifica

La justificacion cientifica de esta investigacion tiene como propadsito el
poder emitir conclusiones y/o sugerencias que permitira resolver una
problematica planteada y poder encontrar alternativas justificadas ante un

problema o necesidad”
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La justificacion cientifica de esta investigacion permitira obtener y poder
implementar para futuras investigaciones que buscan poder implementar como

alternativa en el disefio de mezcla para concretos de alta durabilidad.
1.3.3. Justificacion metodoldgica
Segun (Hernandez Sampieri, 2014) “La justificacibn metodoldgica

permitira seguir un proceso de captacién de datos que seran procesados

mediante un criterio técnico y ser concluidos con una evaluacion”

La justificacibn metodologica de esta investigacion permite recopilar
datos mediante la observacién y un proceso de captacion de datos, permitiendo

desarrollar un criterio técnico he estadisticos sobre la correlacion de los datos
analizados.

1.4. Delimitacién de la investigacion

1.4.1. Delimitacion Espacial

La delimitacién espacial de la investigacidon es para mezclas de concreto

a nivel estructural para estructuras construidas a una latitud mayor a los 3000
m.s.n.m.

llustraciéon 1. Mapa de las Provincias de la Region Junin
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La Regidén Junin cuenta con dos regiones naturales, sierra y selva,

siendo en la sierra la que predomina una altitud mayor a los 3000 m.s.n.m.

Huancayo, Concepcion, Jauja, Junin, tarma, Yauli y Chupaca.

llustracién 2. Mapa/Plano de la Provincia de Huancayo
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El presente estudio de investigacion se encuentra ubicado y delimitado

espacialmente en la provincia de Huancayo

1.4.2. Delimitacion Temporal

La delimitacién temporal de la presente investigacion se ha realizado en

los meses enero a noviembre del 2020.
1.5. Limitaciones

1.5.1. Limitacién de espacio

La limitacion espacial de la investigacion esta determinada que se utilizé

agregados de la zona (Apata — Rio Seco), y para concretos estructurales para

exposiciones de nuestra zona, como la condicion climatica, la temperatura, las

precipitaciones propias de la ciudad de Huancayo.

20




1.5.2. Limitacién de tiempo

La investigacion tuvo como limite temporal en los meses desde enero
2020 hasta noviembre del 2020 para lo cual hace un tiempo total de 10 meses

de investigacion.
1.6. Objetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo general

Establecer la influencia del nanosilice en pavimentos rigidos para una

alta resistencia mecanica, provincia de Huancayo.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar la variacion de la exudacion al incorporar nanosilice en la
mezcla de concreto utilizado en pavimentos rigidos para una alta

resistencia mecanica.

b) Determinar la variacion de la resistencia a la flexion al incorporar nanosilice
en la mezcla de concreto utilizado en pavimentos rigidos para una alta

resistencia mecanica.

c) Calcular la resistencia a la compresion al incorporar nanosilice en la mezcla
de concreto utilizado en pavimentos rigidos para una alta resistencia

mecanica.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun (Vega Mansilla, 2018), en la tesis para optar el Titulo profesional
de Ingeniero Civil presento la tesis Titulado: Efectos del sulfato de calcio en la
durabilidad de mortero con adicion de nanomoléculas de silice, en el cual fijo
como objetivo general: Evaluar el comportamiento del concreto con
incorporacion de nano moléculas de silice el cual evaluara la durabilidad del
analisis fisico, quimico, empleando una metodologia aplicada con un método
cientifico, tipo aplicada de nivel explicativo y un disefio experimental, teniendo
como resultado: El andlisis de las probetas elaboradas presentaron un
deterioro al entrar en contacto con el sulfato de calcio, concluyendo: Las
probetas elaboradas aumentaron la resistencia aumentado la durabilidad del
concreto puesto a que mejora la resistencia a la compresion a la compresion y

flexioén.

Segun (Barén Gonzales & Mercado Quiroz, 2017), en la Tesis para optar
el Titulo profesional de Ingeniero Civil presento la tesis Titulado: Efectos de la
silice coloidal en las propiedades en estado fresco y endurecido del mortero y
concreto hidraulico, en el cual fij6 como objetivo general: Determinar las

propiedades de un concreto endurecido a la edad de 28 dias. Aplicando una
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metodologia aplicada con un meétodo cientifico, tipo aplicada de nivel
explicativo y un disefilo experimental, Obteniendo los resultados: A la
incorporacion de 1% de silice en relacion al peso del cemento aumenta la
resistencia del concreto a 12% y finalmente concluyo: La resistencia a la
compresion del concreto con una dosificacion de 8% de silice a la edad de 28

dias.

Segun (Galeote Moreno, 2018), en la Tesis para optar el Titulo
profesional de Ingeniero Civil presento la tesis Titulado: Influencia de la
nanosilice sobre las caracteristicas de un microhormigén de ultra alta
resistencia, en el cual fij6 como objetivo general: Determinar el efecto del
nanosilice sobre las caracteristicas de un micro hormigbn para una alta
resistencia. Aplicando una metodologia aplicada con un método cientifico, tipo
aplicada de nivel explicativo y un disefio experimental, Obteniendo los
resultados: La incorporacion de nanosilice produce variaciones significativas
sobre el comportamiento a la dosificacion de nanosilice y finalmente concluyo:
La trabajabilidad de la mezcla se ve ligeramente reducida sin tener una gran

relevancia a la incorporacién de nanosilice.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segun (Escobedo Portal, 2017), en la tesis para optar el Titulo
profesional de Ingeniero Civil presento la tesis Titulado: Incidencia de la
nanosilice en la resistencia mecanica de un concreto de alta resistencia con
cemento portland tipo I, en el cual fij6 como objetivo general: La incidencia
del nanosilice sobre la resistencia mecénica para un concreto de alta
resistencia con cemento Tipo | Portland, empleando una metodologia aplicada
con un método cientifico, tipo aplicada de nivel explicativo y un disefio
experimental, teniendo como resultado: El aumento de la resistencia a la
compresion 785.30 kg/cm2 a una dosificacion de 1.5% de nanosilice,
concluyendo: El nanosilice mejora las propiedades ene estado fresco en

comparacion del concreto patrén.

Segun (Molina Villar & Chara Surco , 2017), en la Tesis para optar el

Titulo profesional de Ingeniero Civil presento la tesis Titulado: Influencia de la
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adicion de nanosilice en las propiedades de un concreto de alta resistencia
para la ciudad de Arequipa, en el cual fij6 como objetivo general: Determinar
la adicién de nanosilice y su efecto sobre las propiedades en estado fresco y
estado endurecido para un concreto de alta resistencia en la ciudad de
Arequipa. Aplicando una metodologia aplicada con un método cientifico, tipo
aplicada de nivel explicativo y un disefio experimenta, Obteniendo los
resultados: Las propiedades en estado fresco aumentan las propiedades en
un 1.66% a 2.68% y finalmente concluyo: La capacidad del aditivo quimico

permite lograr una reduccién de 24.23% para una alta resistencia mecanica.

Segun (Chuzén Villacorta & Ramirez Guevar, 2020), en la Tesis para
optar el Titulo profesional de Ingeniero Civil presento la tesis Titulado: Disefio
de concreto f'¢c=210 kg/cm2 adicionando nanosilice para mejorar su resistencia
a la compresioén, Tarapoto, en el cual fij6 como objetivo general: es determinar
la influencia de la silice de la roca Pérfido en la evaluacion del concreto
210kg/cm2 . Aplicando una metodologia aplicada con un método cientifico,
tipo aplicada de nivel explicativo y un disefio experimental, Obteniendo los
resultados: las adiciones del 1%, 3% y 5% de nanosilice, de tal modo que con
la adicion del 1% se obtuvo una resistencia de Fc=213.9 kg/cm2, con el 3% se
obtuvo una resistencia de Fc=117.6 kg/cm2 y con el 5% resulto una resistencia
de fc=77.8 kg/cm2, y finalmente concluyo: llegando a la conclusion que la

adicién de nuestro aditivo no supera la resistencia del concreto patron.
2.2. Bases conceptuales
2.2.1. Concreto

El origen del concreto en la historia es a mediados del siglo XVIII segun
las investigaciones que realizo Jhon Smeaton y Joseph. Vicat. En inicios del
siglo XIX de inicio el uso del cemento Portland, a comienzos del siglo XX se
realizaron los estudios de la relacion que se sujeta al comportamiento. La
constante investigacion al concreto a podido tener grandes aportes para los

avances tecnoldgicos (Porrero, 2009)

La fundacion ICA (2000), la produccion del concreto basico se realiza

con la mezcla de agua, cemento y agregados lo cual los vuelve los
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componentes importantes, para finalizar se debe incluir los aditivos ya que al
realizar una mezcla de los componentes mencionados se crea la mezcla de

concreto también se agrega a otro elemento que es el aire.

Al producirse la mezcla plastica o intimas puede ser modelada y
compactada de manera facil pero progresivamente perderd las caracteristicas
mencionadas hasta volverse dura lo cual tomara la apariencia, comportamiento
y propiedades de un consistente cuerpo lo cual pasara a volverse un concreto

duro.

El concreto basico en un estado fresco tiene la importancia comun de la
identificacion como un conjunto de rocas fragmentadas, lo cual se conoce
mundialmente como agregados, también es una mezcla viscosa conformada
por pasta de cemento. Lo cual significa que esta mezcla no tiene contacto con

las particulas agregadas por ello presenta un concreto empedernido.

Como resultado que se obtiene del material y su durabilidad dependera

de tres aspectos importantes lo cuales son:

a. Caracteristica de la pasta del cemento también cual es la composicién y

propiedades
b. La calidad de los agregados

c. Cual es la afinidad de la matriz del cemento cuando se mezcla los

agregados y cuanta capacidad se tiene al mezclarlos.

Como primer aspecto que se debe tener en cuenta es la eleccion de un
cemento de calidad y apropiado para la mezcla resistente al uso de aditivos,

por ello se debe asegurar la calidad del cemento a utilizar.

En los agregados se debe asegurar la adecuada uncién que va a realizar
para que asi no se vuelva un punto débil en la estructura y en el
comportamiento del concreto, también para no afectar su consistencia en el

paso del tiempo.
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Como punto final se debe tomar en cuenta la compatibilidad y el trabajo
en conjunto de la matriz del cemento, con la mezcla de agregados ya que esto
dependera de diversos factores como: los quimicos del cementante,
caracteristicas fisicas, composicion mineraldgica de las rocas cuales son sus

caracteristicas en general.

La capacidad del concreto como material de mezcla depende de los
diversos aspectos basicos que se deben tomar en cuenta para asi poder tener
una buena adecuacién de las acciones para presta un servicio 6ptimo. Pero no
solo se debe tomar en cuenta las medidas para la utilizaciéon de materiales de
calidad, también se debe requerir combinar con cumplir las previsiones
eficaces en el disefio, realizar el mantenimiento de propias estructuras
(Fundacion Ica, 2000).

2.2.1.1. Diversos Usos Del Concreto

Segun Porrero (2009) la produccion del concreto se realiza por la
combinacion de agua, cemento, agregados, estos son los principales
elementos para la realizacion de concreto, sin embargo, se integra un cuarto
elemento que son los aditivos lo cual se utilizara segun el destino de uso del
concreto. Por ello se puedo obtener diferentes plasticidades, resistencia y
apariencia para asi cubrir las necesidades segun sea el requerimiento de la

construccion.

El concreto se utiliza para diversas construcciones como edificios

pavimentaciones, puentes tuneles, reservorios, etc. (Porrero, 2009).

Los agregados de gran tamafio se utilizan mayormente para la
construccion de represas o estribos de puente, los agregados de menor
tamafio son utilizados en morteros y construcciones pequefas. La consistencia
del concreto puede tener diversas caracteristicas y estructura para los
elementos prefabricados se debe manejar en una consistencia seca y para los
elementos de poca sesién es de muy fluida. La resistencia se establecera

segun sea el nivel de variacion (Porrero, 2009).
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2.2.1.2. Propiedades y caracteristicas del concreto fresco y endurecido

El uso externo del concreto es utilizado en la construccion por que el
concreto presenta caracteristicas favorables para su utilizacion, la resistencia-
costo es fundamental para su aplicacion. El concreto cuando se encuentra en
estado de endurecimiento es mas factible utilizarlo en el encofrado en
temperaturas normales ya que pueden adaptarse a cualquier forma también

son resistentes a la penetracion del agua y fuego (Merritt, 1992)

El concreto y sus caracteristicas suelen variar segun sea la
manipulacion de los ingredientes. Por ello mas economico suele ser una
estructura especifica porque el uso del concreto serd exacto segun sea la

necesidad de la construccion (Merritt, 1992)

2.2.1.3. Concreto Fresco

Porrero (2009) llama “concreto fresco” al material que permanece en
estado fluido, es cuando los componentes son mezclados en donde el inicio es

atezamiento de la masa.

Las propiedades del concreto fresco son extensas y pueden ser criticas,
ya sea por su relacion con el manejo del concreto o porque son sefial previa
de las propiedades al material endurecido. Lo cual es evidencia de los

comportamientos atipico del concreto.

Dependera también de algunas variaciones como las caracteristicas del

mezclado, el disefio, ambiente y condiciones de trabajo.
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Fotografia 1. Mezcla del concreto fresco convencional segun NTP 339. 114,
2005

Fuente: Elaboracion propia
a. Reologia de la mezcla

Es el conjunto de las propiedades de una mezcla fresca que se puede
manejar y compactar. En el criterio fisico esto dependera de la densidad y
tixotropia que presente, la reologia del concreto se determinara cuando esta
en la practica segun sean sus tres propiedades: fluidez, consolidacién y

estabilidad en la segregacion. (Porrero, 2009).
b. Fluidez de la mezcla

Es la explicacion del flujo donde el grado de movilidad es ubicado en la
mezcla. Fluidez también es identificado con trabajabilidad, lo cual se puede

decir que ambos son sinénimos. (Porrero, 2009)
c. Compatibilidad de la mezcla

Es la mezcla vibrada lo cual se vuelve mas fluida y la distribucion se
vuelve uniforme y ocupa la desigualdad del encofrado. A esto es conocido
como tixotropia que es la rigidez y la fluidizacion, esto logra que la mezcla
se compatibilice y se acomode a la mezcla. (Porrero, 2009)
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d. Mezclado de la Pasta

Kosmatka y Panarese (1992) nos dice que los componentes basicos se
deben combinar con una mezcla homogénea esto para poder asegurar la
garantia. Un importante papel en los ingredientes como son mezclados esto
debe ser uniforme para lograr un producto de calidad. Pero esto puede

cambiar segun sea el tiempo en el proceso de creacion de concreto.

Otro importante factor es el tamafio de revoltura segun sea el tamafio de la
mezcladora a utilizar, como ya se mencioné el tiempo de crear concreto
dependera de los materiales utilizados, se debe asegurar que los materiales

sean plegados y amasados segun sea la medida del concreto.
e. Trabajabilidad de la mezcla

Esto es importante en la aplicacion del concreto con la particularidad
gue no es tan facil de evaluar sin embargo la mezcla de los materiales, el
transporte y la colocacion se realizan mas facil, pero es menos uniforme.
Los ingenieros que trabajan con la mezcla de concreto se centran en medir
su fluidez y consistencia ya que este debe ser de facil manejo no debe

segregar tampoco una salida de agua en exceso.

Una consecuencia también es el asentamiento, esto corresponde al

resultado donde se logrard las a condiciones del material. (Kosmatka, 2004)
f. Cono de Abrams

Porrero (2009) nos dice que el asentamiento en el como de Abrams esto
segun la norma CONVENIN 339, “Concreto, Método para la medicion del
asentamiento con el Cono de Abrams” y ASTM C143, esto es un indice
practico, pero esto no mide a algunas propiedades de la mezcla, tampoco
las valora en su nivel de influencia que tiene el concreto, sin embargo, si
brinda cuan util es el termino comparativo. Este no es el Unico método que

se utiliza, pero si son muy similares a la del Cono.
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llustracion 3. Cono de Abrams segun norma ASTM C143

CONO DE ABRAMS

varillas
J 31 3ra capa
h=30cm 2da capa
1ra capa
regla horizontal . 10 cm

molde metalico
tronco conico

Fuente: http://www. construmatica.com

A pesar de los diversos aspectos, el Cono tiene algunas restricciones
porque se utiliza para concretos con agregados pétreos, un tamafio
determinado que es menos a 5 centimetros y de caracteristica plasticidad,

asentamiento entre 2 a 17centimetros.

El Cono de Abrams muestra otra limitacion que es inestable en la
utilizacion en concretos pedregoso y asperos lo que no ocurre en concretos
normales. En los concretos normales cuando ya se encuentran
desmoldados. Al ser desmoldada las mezclas pedrosas toman la forma de
un clono inclinado, esto como finalizacion debe mostrar un concreto

propenso en la segregacion.

La utilizacion como energia Unica para la desperfeccion de la gravedad
en la practica, cuando se sobreponen las fuerzas es por medos de vibracion
lo cual el cono no mostrara la facilidad al contar con el material para que se

acomode éntrelas armaduras.
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Tabla 1. Valores usuales de Asentamiento

ELEMENTO ASENTAMIENTO (cm)
DE A
Prefabricados - 6
Fundaciones Cicldpeas 3 8
Pedestales y muros de fundaciéon armados 4 8
Pavimentos 5 8
Losas, vigas, columnas, muros de corte 6 11
Paredes estructurales delgadas 10 18
Transportado por bombeo 6 18
Super plastificado Mayor de 18

Fuente. (Porrero, 2009); Manual del Concreto Estructural

. Concreto endurecido:

Es el cambio a estado sélido y pasa convierte en una textura de roca

artificial, esto se debe por el agua y cemento. (Porrero, 2009)
. CURADO DEL CONCRETO

Segun Porrero (2009) nos dice que es la operacion que protege el
desarrollo de reacciones del cemento, para asi prevenir el desperdicio del
agua, una vez se tenga una contemplacién de las operaciones a realizarse
en las superficies de la mezcla, al desechar algunas piezas se tendra la
evaporacion del agua en la mezcla del concreto esto segun sea el ambiente
donde se realice la mezcla. Si la evaporacion es de 1kg/m2/hora o mayor se

debe prevenir el excesiva de humedad en la superficie.

Las mezclas de concreto que se considera normales que cuentan con
agua suficiente, esto provoca que el concreto seque al inicio del fraguado.
El curado permite las diversas operaciones esto ayudara en la hidratacion
al inicio del fraguado solo si se a realizado un correcto periodo si ese es el

caso el curado producido sera fuerte e impermeable. El ambiente donde se
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realice el concreto jugara parte fundamental en la clasificacion de como se

realizara el mantenimiento. (Merritt, 1992)

2.2.2. Cemento

La fabricacion del cemento portland tiene es por la calcinacion de rocas
calizas y arcillosas, siendo el volumen de su mezcla 7% y 15%, el agua toma
posicion entre el 14% y cuando se encuentra en mezcla el agua tiene el
volumen 18%, esto se debe a las reacciones quimicas que surgen en el
proceso de mezcla para producir el concreto. La pasta que funciona como
lubricante en la mezcla es compuesta por agua y cemento portland, esta pasta

tiene las mismas caracteristicas del concreto. (Enrique, 2006)

Este cemento es hidraulico que es fabricado por la pulverizacion del Clinker
siendo su mayor elemento el silicato de calcio hidraulico donde se puede
encontrar el sulfato de calcio. (NTP 334.088, 2006)

llustracién 4. Bolsa de cemento Portland tipo |

Fuente: Cemento Andino

2.2.2.1. Tipos Cementos Portland
Los tipos de cemento segun (NTP 334. 009, 2005)
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a. Tipo I: No cuenta caracteristicas especiales, es de uso comun

b. Tipo II: Cuentan con caracteristicas como el calor de hidratacion y cuenta

con una resistencia alta a los sulfatos.

c. Tipo lll: Tiene la caracteristica que es muy resistente, por ello es utilizado

en estructuras de concreto.

d. Tipo IV: Es de bajo calor en la hidratacién, lo cual es mas comun su

utilizacion para crear concretos masivos
e. Tipo V: Presenta alta resistencia con la presencia de sulfatos.

2.2.3. Agregados

Estos agregados tienen el objetivo de bajar la mezcla y darle
propiedades que favoreceran como la disminucion de la apostata plastica, el
peso que puede alcanzar es de 70y 80% lo cual toma la importancia en la

mezcla final.

Estas propiedades deben ser los que tengan un beneficio en el
desarrollo de las caracteristicas del concreto que suelen ser: trabajabilidad, la
calidad del contenido del cemento, al fijar utilizando la pasta y la resistencia.
(Porrero, 2009)

2.2.3.1. Tipos de Agregados

Es conformada por dos tipos de agregados que son: cuando se forma
por medio de las particulas mas finas y cuando se usa los granos gruesos, para
ser trazados las rocas pasan a ser trituraradas segun se requiera o se pueden
usar naturalmente. Si se requiere agregados gruesos se puede obtener de

cualquier roca ya que esto no hara variar la calidad.
Los dos tipos de agregados son:
a. Agregados finos que son la arena fina y gruesa

b. Agregados gruesos que son las piedras y gravas
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Mientras mas agregados se utilicen mayor serd la mezcla que se
obtendra, lo cual se obtendra un concreto de menor precio, y serd manejable
para realizar el trabajo que se esté realizando. (Porrero, 2009).

llustracién 5. Agregado grueso (Grava) segun NTP 400. 307.

Fuente: Elaboracion propia

llustraciéon 6. Agregado fino (Arena), segun NTP 400. 037 6 ASTM C 33".

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3.2. Agregado Fino

Son los agregados que tienen origen en la ruptura natural o artificial de
las rocas, donde tiene como tamiz NTP 9.4mm (3/8) y los limites de la norma
son puestos por NTP 400. 037 6 ASTM C 33".

Estos se pueden residir de arena natural o ya sea arena manufacturada
o en mezclando los productos mencionados, ya que se tendra un perfil angular,

duras, compactas, libres de polvo o diversas sustancias. (Rivva, 2000)
2.2.3.3. Granulometria del agregado fino

Este agregado se ubica en los limites dados por el NTP 400.037 6 ASTM
C 33”. Los elementos seleccionados seran uniformes y continuos, y también

las mallas retendran si son del N°4 a N°100 de la serie Tyler (Rivva, 2000)
En el siguiente cuadro se mostrara los limites:

Tabla 2. Limites de granulometria para agregado fino

Tamiz % que pasa

3/8 9.5 mm 100

Nro. 4 4,75 mm 95 a 100

Nro. 8 2.36 mm 80 a 100

Nro. 16 1.18 mm 50a85

Nro. 30 600 um 25a60
Nro. 50 300 um 10a 30
Nro. 100 150 um 2al0

Fuente: NTP 400. 037 6 ASTM C-33.

Al usar los agregados finos no se debe tener en retencion mas que 45% entre

2 tamices como se indica en la anterior tabla. (Salguero, 2004)

Tabla 3. Clasificacion de la arena por su médulo de finura.

Tipo Moddulo de finura

Gruesa 2.9-3.2 gramos
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Media 2.2-2.9 gramos

Fina 1.5-2.2 gramos

Muy fina 1.5 gramos

Fuente: NTP 400. 037 o ASTM C-33.

Segun lo que nos indica la tabla, no debe ser menos a 2.3ni mayor de
3.1y la variacion debe ser 0.20 donde se debe asumir las proporciones para el
concreto, se debe verificar que ajusten se deben realizar para asi no tener una

deficiencia en la graduacion. (Salguero, 2004).
2.2.3.4. Agregado Grueso

Se denomina a los materiales que son retenidos en el tamiz 4.75 mm,
ademas se deben cumplir los limites que son dados por NTP 400. 307. (Rivva,
2000)

Este tipo de agregado grueso es la grava natural, piedra partida, también
son los agregados metélicos artificiales o naturales, mayormente el agregado

grueso es utilizado para realizar los concretos livianos. (Rivva, 2000)

La conformacion de los agregados gruesos deben ser las particulas

limpias, duras, compactas, textura rugosa y resistencia.
2.2.3.5. Granulometria del agregado grueso

La granulacién debe ser bajo los limites que se mencionaron por Serie
Tyler. Esto permitird llegar a tener la maxima densidad esto con la ayuda de la

trabajabilidad en las condiciones de la mezcla. (Rivva, 2000)

Tabla 4. Limites de granulometria para agregado grueso.

N % que pasa por las siguientes mallas
Tamano quep P &

Nominal 2” 11/2” 1” 3/4" 1/2" 3/8“ | Nro.4 | Nro.8

2" 95-100 - 35-70 - 10-30 - 0.5 -
11/2“ 100 95-100 - 35-70 - 10-30 0.5 -
1" - 100 95-100 - 25-60 - 0.1 0.5

36



3/4" - - 100 | 90-100 - 20-55 0.1 0.5
1/2" - - - 100 | 90-100 | 40-70 0.15 0.5
3/8" - - - - 100 | 85-100 | 0.30 0.1

Fuente: NTP 400. 037 6 ASTM C-33

2.2.3.6. M6édulo de Finura

Es el conjunto de particulas finas o gruesas donde ayudan a determinar

cual es el parametro del agregado. Al sumar los porcentajes que se van

obteniendo en la sedacion de las series y después se procede a dividir el

resultado de las sumas, estas operaciones no ayudaran a representaran cuan

fina es la arena. (Pineda, 2009).

2.2.3.7. Tamano Maximo

Son el tamafio maximo de las particulas que son similares a la abertura

del tamiz donde el material mezclado sera en 95%. También provocan la

produccion de segregacion en el concreto. Para el punto de vista técnico, la

calidad y la economia a utilizar son una caracteristica fundamental. (Pineda,

2009).

2.2.4. Propiedades Fisicas de los agregados

2.2.4.1. Humedad

Es denominado a la diferencia que existe cuando es encuentra hUmedo

o seco al horno. Esto se puede observar por el porcentaje del peso, se puede

encontrar en los agregados ya sea en la rellenacion de poros o en la pelicula

envolvente. (Pineda, 2009).
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llustracién 7. Distintas condiciones de humedad de los agregados.

SECO AL
HORNO

SECO AL

HUMEDO

SATURADO CON

SUPERFICIE SECA

Fuente: (Pineda, 2009), Manual del Concreto Estructural
2.2.4.2. Absorcién de agregados

Lo que determina la norma ASTM C-127 y la ASTM C-128, es que
ocurrird en la masa de agregados esto se da por el agua ubicado en los poros
del material. Cuando se tiene a temperatura de 110°C es porque el agregado
es muy seco por ello se debe remover el agua que no se llegé a combinar.
Cuando se analices las aptitudes fisicas de los agregados se debe tener en

cuenta y valorar las propiedades de todos los materiales.

2.2.4.3. Peso Especifico

Son los elementos fisicos que presentan los agregados, teniendo
presente el peso y volumen de los sélidos de la masa, sin embargo, no se

deben tomar en cuenta los espacios que surgen entre granos. (Pineda, 2009).

2.2.4.4. Peso unitario de los agregados

Tiene como principal funcidn indicar el grado de particulas, esto se

presentara con la cantidad de volumen que pueda surgir entre ellos.

a. Peso unitario suelto: Se utiliza en el disefio en volimenes de agregados

sin compactacion. (Pineda, 2009)
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b. Peso unitario compactado: Es el analogo al suelo, donde no se puede dejar

libremente en el recipiente. (Pineda, 2009)

2.2.5. Agua

La empleabilidad del agua es cuando se encuentre preparando y curado
al concreto siguiendo las limitaciones de la NTP 339. 088, lo recomendado es
el uso del agua potable. No se permite usar aguas acidas, minerales,
carbonadas, aguas relaves y aguas que vienen de minas en general agua que

contengan mayor al 1% en sulfatos. (Rivva, 2000).

Tampoco se permite el uso de aguas que presenten altas cantidades de

sales de sodio, que contengan reacciones de alcali. (Rivva, 2000).

2.2.5.1. Agua para la mezcla

La utilizacién de esta agua tiene dos funciones especificas que son la
hidratacion del cemento y afiadir fluidez y lubricar el concreto. El ambiente para
la mezcla se debe tomar en cuenta para que el agua no se sature ya que la

equivalencia debe ser 25% en el peso del cemento. (Porrero, 2009).

Si el agua contiene impurezas ocasionan una reaccioén adversa a las

propiedades de la mezcla. (Porrero, 2009).

2.2.5.2. Agua para curado

Al tener un contacto el agua con la mezcla de produce la hidratacion del
cemento, este proceso ocurre de manera inmediata en ocasiones puede
demorar hora para llegar a cubrir todo el cemento, aunque esta hidratacion
debe ser constante hasta secar todo el concreto ya que se evaporara toda el

agua de exudacion. (Porrero, 2009).

2.2.6. Aditivos

Segun (Porrero, 2009) nos dice que los aditivos son los productos
guimicos se deben mezclar en cantidades pequefias teniendo como prioridad

el concreto, ya que esto cambiara diversas propiedades de la mezcla cuando
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se encuentre fresco y endurecido. Esto se realizara bajo las normas de

COVENIN 1735, “Proyecto y disefio de obras de concreto estructural”.

Deben cumplir los requerimientos de la norma 339.086. Su uso es
limitado bajo las técnicas del proyecto y autorizacion de inspeccion. (Rivva,
2000)

Se debe tomar en cuenta las precauciones que se deben tener en todo
el proceso. El costo se realizard un aumento ya que se incorporardn nuevos
materiales para poder tener un proceso de calidad ya que también se
presentan nuevos gastos improvistos como la contratacion de nueva mano de

obra, materiales de emergencia. (Porrero, 2009).

Las indicaciones deben estar presentes en el proceso de fabricacion,
para asi tener un producto de calidad, también es necesario contar con
materiales de calidad y las condiciones necesarias para la realizacion de la
obra. Los indices de aproximacion deben ser considerados la literatura técnica
y la difusion. Las condiciones para realizar la obra deben ser estudiados que
deben ser controladas mediante pruebas. El fabricante esté en la obligacion de
sefalar diversas situaciones. (Porrero, 2009).

2.2.7. Nanosilice

Es el humo de silice, que viene hacer un polvo muy fino que es
producido por el humo de chimeneas de hornos de potencia alta como son las
metalicas de industria, siendo su composicion es de 85% a 90% de diéxido de
silice amorfo donde el elemento principal es el puzolanicas donde se puede
reaccionar con el hidréxido de calcio, donde las propiedades del concreto son

de resistencia y durabilidad.

El cuarzo de pureza alta mezclado con carbon mineral con lo que se
puede crear un horno de arco eléctrico si es calentado a 2000 grados
centigrados esto para poder tener una alineacion de ferro silicio y silicio

metalico.
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El cuarzo se debe calentar junto con el carbon, para si poder retirar el oxigeno
también se podra reducir la alineacion. En el horno la oxidacion ocurre cuando

se entra en contacto con el oxigeno y se condensan en micro esferas.

La micro silice es una reaccion puzolana donde se puede usar los
aditivosen5%-15%, lo cual el cemento aumentara su resistencia. En el cemento
portland se puede utilizar las cenizas de volcanes, aunque es mas dificil de

conseguir. (Samuel Huaquisto Caceres, 2018).

llustracion 8. Granulometria del nanosilice

Fuente: Elaboracion propia
2.2.7.1. Propiedades del nanosilice

Cuando se afiade el nanosilice al concreto se incrementa la
impermeabilidad ya que el humo reducira la cantidad de capilares donde estos
permitiran que los contaminantes ingresen al contrato, sin embargo, el
nanoslice es mas fuerte y el tiempo de durabilidad es mas tiempo por ello los

ambientes agresivos no causan mayor dafo.

Las acciones duales en la nanosilice se deben realizar para el proceso
de hidratacion para el cemento, ya que las sustancias silicias reduciran el polvo

y se amasan con cal.
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En Noruega la venta de la micro silice empezé en la década de los 60
ya que se hallé que un kilo de este producto sustituye a 4 kilos de cemento
portland. El concreto que es dosificado con humo de silice tiene mayor
propiedad que un concreto normal, el uso de la micro silice en un disefio de

mezcla es posible obtener resistencia que se esperaba.

Los usos de la micro silice son con el propdésito para reducir el costo del

concreto para los factores de cemento altos.
2.2.7.2. Aditivos de silice

Es el polvo compuesto de la silice es un aditivo mineral que se encuentra
en un estado cristalino donde tiene una respuesta quimica si es acompafiado
con hidroxido de calcio al mezclarlo se obtendra un silicato hidratado. Por ello

se tendra morteros y concretos de resistencia mecénica y mayor durabilidad.
Chema Fume cumple con la especificacion ASTM C1240

llustracion 9. Especificacion ASTM C1240 - Chema Fume

Fuente: Elaboracion Propia
2.2.7.3. Ventajas

a. Mejor resistencia en la comprension

b. Disminucién de porcentajes vacios se ve un aumento de impermeabilidad
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c. La creacion de compuestos hidratados, reduccion de la exudacion
d. Resistencia a agentes quimicos externos

e. El desempefio de la mezcla clementica aumenta

f. La estructura dura mas y mas resistencia

2.2.7.4. Usos

a. Preparacion de concreto y morteros de elevada resistencia

b. Preparacion de concretos y morteros para la mineria

c. Preparacion de concretos de menor permeabilidad y durabilidad alta
d. Estructuras de puertos, tineles, puentes, etc.

2.2.7.5. Datos Técnicos

Las especificaciones y caracteristicas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 5. Contenido de datos técnicos de los aditivos.

DATOS TECNICOS
Aspecto Polvo
Color Gris
Cristalografia Solido Amorfo
Densidad 2. 35 g/lcm3
Retenido sobre malla 50 ym (n°® 325 ASTM) 3. 70%
Superficie especifica bet 24 m2/g
indice de actividad puzolanica, 7 dias 142%
Perdidas por ignicion 9. 40%
Contenido de silice, SIO2 96. 60%
Expansién autoclave -0. 04%

Fuente: Datos técnicos de los aditivos.



2.2.7.6. Preparacion y aplicacion

Se debe preparar de la misma manera que al dosificar el cemento, el

equipo mezclador debe ser el mismo esto segun la norma ASTM C94.
2.2.7.7. Rendimiento

Debe tener el peso del cemento que es 5y 15% en la dosis Chema
Fume, para poder tener el gel de silicato de calcio hidratado sin embargo el uso
del agua serda mayor por ello es necesario tener presente el uso de Chema

Superplast.

2.2.7.8. Precauciones y recomendaciones

a. Se debe comunicar con el CETOX (Centro Toxicoldgico).

b. No se debe ingerir ya que es producto toxico

c. No se debe consumir alimentos en la manipulacién de los productos
d. Antes de usar el producto se debe lavar la mano

e. Utilizar guantes al usar los productos

f. Se debe tener lo productos en la sombra y en ambientes ventilados
g. Sise ingiere se debe requerir ayuda médica de urgencia

2.2.8. Disefio de mezcla

Se debe realizar una mezcla teniendo presente el disefio para asi poder
calcular la mezcla de concreto, para asi tener la plasticidad deseada y

posteriormente en el estado de endurecimiento.

Se debe denominar la dosificacion en las etapas donde se requerira la
mezcla de concreto, para asi poder un producto de calidad en el producto final.
La etapa de fabricacién del concreto es fundamental ya que debe ser

controlados y comprobados.

Los componentes ya sea las piedras, arena, agua y cemento debe ser

productos de calidad y que aseguren la confiabilidad, esto también dependera
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del disefio que se cuenta. Los materiales deben cumplir las propiedades que

resistan a las mezclas, para asi poder tener un concreto de calidad.
2.2.8.1. Métodos de disefio de mezclas de concreto
a. Método de American Concrete Institute
b. Método de WALKER
c. Método de agregado global
d. Método de médulo de fineza
e. Método Fuller
f. Etc.
2.2.8.2. Pasos para Disefar Mezclas
Paso 1: Seleccionar resistencias para poder tener una comprension especifica.

“Si se desconoce el valor de la desviacion estandar, se utilizara para la

determinacion de la resistencia promedio requerida” (Huanca, 2006).

Tabla 6. Resistencia a la compresién

f'c f'cr
Menos de 210 f c+70
210 a 350 fc+84
Sobre 350 f c +98

Fuente: Comité ACI 318.

Tabla 7. Fortaleza a la comprension promedio RNE

f'c f'cr
Menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+84
Sobre 350 f'c +98

Fuente: RNE Norma E-060 concreto armado.
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Paso 2: Seleccionar el maximo tamafio nominal (TMN) del agregado grueso

“El tamafio maximo nominal determinado aqui, sera usado también

como tamafo maximo simplemente” (Huanca, 2006)

Paso 3: Se debe seleccionar el asentamiento

“Si las especificaciones técnicas requieren que el concreto tenga una

determinada consistencia, el asentamiento puede ser elegido de la siguiente
tabla:” (Huanca, 2006)

Tabla 8. Consistencia y asentamientos

Consistencia

Asentamiento

Seca 0”(0mm) a 2”(50mm)
Plastica 3”(75mm) a 4”(100mm)
Fluida >=5”(125mm)

Fuente: Comité ACI 211. 1-91 Reaprobado el 2002

Paso 4: Se debe seleccionar el volumen unitario de agua segun sea el disefio.

Se debe preparar la base segun las indicaciones del Comité 211 del ACl,

daréa facilidades para la estimacién del agua para realizar las mezclas para la

Optima realizacién a pesar del tamafio del agregado. (Huanca, 2006).

Tabla 9. Requerimientos aprox. de agua de mezclado y de contenido de aire

Asentamiento

Agua en It/m3 para los tamafios maximos nominales de agregado y

consistencia indicados

3/8” 1/2” 3/4” 1” 1” 27 3” 6”

Concreto sin aire incorporado
1”"a 2" 207 199 190 179 166 154 | 130 | 113
3”"a 4” 228 216 205 193 181 169 145 | 124
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6”"a7” 243 228 216 202 190 178 160 -

% aire atrapado 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2

Fuente: Comité ACI 211. 1-91 Reaprobado el 2002

Paso 5: Se debe seleccionar el contenido de aire atrapado para ello se debe

utilizar la tabla 9.

Paso 6: Se debe seleccionar la relacion de agua —cemento para la resistencia
y durabilidad.

Para preparar los concretos con cemento Portland de tipo IP se puede tomar

como muestra la tabla 8 (Huanca, 2006).

Tabla 10. Relacién agua/cemento de disefio

f'cr Relacién Agua-Cemento en peso
(28 dias) Sin aire incorporado | Con aire incorporado
450 0.38 -
400 0.43
350 0.48 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
150 0.8 0.71

Fuente: Comité ACI 211. 1-91 Reaprobado el 2002

Paso 7: Se debe determinar los factores del cemento (Fc)

Cuando ya se tenga las cantidades exactas del agua a utilizar y la
relacion a/c, la cantidad del cemento se decidird la cantidad del cemento

cuando se divide la cantidad de agua con la a/c (Huanca, 2006).
Factor cemento = volumen unitario/(a/c)

Paso 8: Se establecera los contenidos en los agregados grueso
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La tabla nos ayudara a establecer los contenidos de los agregados
grueso, se determinard por medio del comité 211 del ACI segun sea el tamafio

maximo del agregado y la firmeza del agregado fino. (Huanca, 2006).

Tabla 11. Volumen de agregado grueso

Volumen de agregado grueso, seco y
T.M.N. compactado
Agregados Médulo de Fineza Agregado Fino
Grueso
2,4 2,6 2.8 3
3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2” 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4” 0. 66 0.64 0.6 0.6
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2” 0.76 0.74 0.72 0.7
2” 0.75 0.76 0.74 0.72
3” 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0. 85 0.83 0.81

Fuente: Comité ACI 211. 1-91 Reaprobado el 2002

Paso 9: Se determina que por la suma de volumenes absolutos del cemento

mas el disefio de agua y agregados gruesos. (Comité 211 del ACI)

Paso 10: Es por los volumenes absolutos agregados y se debe presentar el

peso seco del agregado fino (Comité 211 del ACI)

Paso 11: Se debe determinar el volumen absoluto por el agregado fino para

obtener el componte del concreto. (Comité 211 del ACI)

Paso 12: La correccion que se debe dar en los valores para el disefio por
humedad. (Comité 211 del ACI)

Paso 13: Se debe determinar las proporciones del peso. (Comité 211 del ACI)
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2.2.9. Resistencia a la comprension (NTP 339.034)

La obtencion del concreto se debe a la resistencia que comprende para
poder definirse. Donde se muestra como kilogramos por centimetros en las

edades de 28, 14 y 7 dias representadas por f'c. (Castellon, 2013)

La fuerza de la mecénica del concreto se medira con la carga en

comprension. Esto segun la norma de NTP 339.034. (Ruiz L. , 2008)

La utilizacion de la barra compactadora, las probetas cilindricas de
medida 15 cm x 30 cm de alto, también la recta de acero de 5/8 y 60cm de

longitud esto para poder realizar los ensayos. (Ruiz L. , 2008)

La fragua se debe desmoldar pasadas las 24 horas de termino y deben
ser trasladadas a una poza donde se realizaron los previos ensayos. (Ruiz L. ,
2008)

Estos ensayos son de importancia ya que brindara cual es la calidad del
concreto, aunque esto no es lo mas fundamental en todo el proceso. (Ruiz L. ,
2008)

Segun (Ruiz L. , 2008), se desarrollara el calculo de resistencia mediante:
F'=P/A
Donde:
F: Es la resistencia a la compresion del concreto en Kg/cm2
P: Es la carga méaxima en Kg
A: Es el area de la probeta normal a la carga cm2

La regla nos dice que la altura (L) / diametro (D) de la probeta, inferior sera a
1.75, por ello se debera analizar y corregir los resultados comparandolo con

las operaciones anteriores y con la tabla siguiente.

Tabla 12. Factores de conversiéon

L/D 1.75 1.5 1.25 1

factor 0.98 0.96 0.93 0.87
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llustracion 10. Ensayo de resistencia a la compresion en el testigo cilindrico de 4”
x8“ con 1% de nanosilice en peso,segun NTP 339.034 y Norma ASTM C39

Fuente: Elaboracion propia
2.3. Definicion de términos

Los términos conceptuales mencionados a continuacion se especifican son
seleccionadas del “Reglamento Nacional de Edificaciones”, a continuacion, se

especifica:
a. Aglomerante o conglomerante

La materia prima en etapa inicial con una viscosidad y poder unir materiales
para ser protegidos y poder alcanzar altas resistencias mecanicas.
(Arquigrafico, 2015).

b. Agregados

Los agregados son un grupo de particulas de origen inorganico de procedencia
natural o artificial, para las dimensiones comprendidas en la NTP 400.011,
siendo los agregados la parte inerte en el concreto. (Sanchez, 2014).
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. Cemento

El cemento es un conglomerante proveniente de la calcinaciéon hasta una
fusion incipiente de los diferentes materiales calcareos y para una posterior
obtencion del Clinker con una pequefia adicion de yeso en 1% de su peso total.
(Sanchez, 2014).

. Cementante

El cemento con el agua forma una pasta cementante con propiedades
cohesivas y propiedades adhesivas que realizan fragmentos de minerales que

produciran una masa continua y de forma compacta. (Rodriguez, 2015).

. Contenido de humedad

El contenido de humedad es el agua retenida en la muestra ya que al momento
de afecta en las propiedades de la masa ya que la humedad superficial y la

humedad contenida en los poros. (Contreras, 2016)
Durabilidad

La durabilidad del concreto permitira resistir la accion al intemperismo y al
ataque quimico, durante otro proceso de servicio de la estructura que pueda

producir un deterioro al concreto. (Serpa, 2014).
. Hidratacion

En la reaccion fisico-quimica se produce una mezcla que a la reaccion con el

agua se da lugar a una sustancia compuesta. (Rodriguez, 2015).
. Resistencia

La resistencia de un material esté definida que de un mayor grado a un menor
grado las fuerzas aplicadas sobre el mismo no sufren deformaciones o alguna
rotura. (Ruiz R. &., 2014).
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2.4. Formulacion de Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

A la incorporacion de nanosilice en la mezcla de concreto mejoraria la
alta resistencia mecanica en los pavimentos rigidos en la provincia de

Huancayo.
2.4.2. Hipotesis especificas

a) La exudacion disminuiria al incorporar nanosilice en la mezcla de
concreto utilizado en pavimentos rigidos para una alta resistencia

mecanica, provincia de Huancayo.

b) La resistencia a la flexibon aumentaria al incorporar nanosilice en la
mezcla de concreto utilizado en pavimentos rigidos para una alta

resistencia mecanica, provincia de Huancayo.

c) Laresistencia a la compresién aumentaria al incorporar nanosilice en la
mezcla de concreto utilizado en pavimentos rigidos para una alta

resistencia mecénica, provincia de Huancayo.
2.5. Variables
2.5.1. Definicion conceptual de las variables
Variable independiente (X):
Nanosilice

Las particulas de nanosilice se caracterizan primordialmente por su pureza y
la finura sobre los microsilice, siendo que estas particulas radican una gran
ventaja de las nano particulas es distribuirse uniformemente sobre la solucién

acuosa en toda la mezcla de concreto.
Variable dependiente (Y):
Alta resistencia Mecéanica

La alta resistencia mecanica del concreto es cuando se ha cubierto el mayor
porcentaje de vacios en todo el concreto ya que este permite que la mezcla

sea mas viscosa y pueda llegar a obtenerse un producto de mayor densidad.
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2.5.2. Definicion operacional de las variables

Variable Independiente (X): Nanosilice. — El uso de nanosilice en mezclas
de concreto ayudaran a mejorar la durabilidad del concreto, este aditivo

quimico lograra llenar los vacios del concreto volviéndolo mas resistente.

Variable dependiente (Y): Alta resistencia Mecanica. — La alta resistencia
mecénica para pavimentos rigidos se logra cuando la masa del concreto se
llena en su totalidad logrando obtener un producto mas compacto, es por ello
que al diseflar mezclas de concreto para altas resistencia mecanica son

estructuras que son sometidas a grandes esfuerzos.
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2.6. Definicién Operacional de variables

Alta resistencia
Mecanica

porcentaje de vacios en todo el concreto
ya que este permite que la mezcla sea mas
viscosa y pueda llegar a obtenerse un
producto de mayor densidad.

obtener un producto mas
compacto, es por ello que al
disefiar mezclas de concreto para
altas resistencia mecanica son
estructuras que son sometidas a
grandes esfuerzos.

ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3
Las particulas de nanosilice se Superficie ) e e .
. . . - m?/gr Analisis fisico quimico
caracterizan primordialmente por su . especifica BET
1: Variable pureza y la finura sobre los microsilice, | El uso de nanosilice en mezclas de
Independiente siendo que estas particulas radican una | concreto ayudaran a mejorar la Dosificacion Porcentaje Disefio de mezcla
gran ventaja de las nano particulas es | durabilidad del concreto, este ] ] ] ] ]
distribuirse uniformemente sobre la | aditivo quimico lograra llenar los | Granulometria Dimensionamiento micras
Nanosilice solucién acuosa en toda la mezcla de | vacios del concreto volviéndolo
concreto. mas resistente. Calor de Parametros
. .. Ca(OH)z _ L
hidratacion fisicoquimicos
Exudacion Norma ASTM C 232 Fiola
La alta resistencia mecanica para
. ) ) o pavimentos rigidos se logra
2: Van?ble La alta resistencia mecal”{lca del concreto | .yando la masa del concreto se Aire Norma ASTM ASTM Olla Washington
Dependiente es cuando se ha cubierto el mayor | lens en su totalidad logrando incorporado C231 &

Resistencia a la
compresién

Norma ASTM C39

Prensa de rotura de
probeta

Resistencia a la
flexo-
compresion

NTP 339.079

Prensa de rotura de
viga
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CAPITULO IlI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Método de la Investigacién
Segun Lino Q, (2004). “Se manej6 como procesos hipotéticos las

investigaciones y recapitulaciones; y como técnicas definidas se manejara la

informacion y la prueba”.

La presente investigacion cientifica tuvo una aplicacion Cuantitativa.

3.2. Tipo de Investigacién

Segun Carrasco, (2005), menciona: “Se trata de poder comprender el problema

y resolverlo generando una mejora en la conservacion de recursos o medios”

La presente investigacion cientifica es Aplicada.

3.3. Nivel de la Investigacién

Segun (Sabino Mufioz, Ledesma (2008, p. 19), “Para poder describir las
diferentes caracteristicas de las variables es necesario poder aplicar el mejor

panorama ante una situacion que presente una problematica o una necesidad”

La presente investigacion cientifica fue de nivel Explicativo.
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3.4. Disefio de la Investigacion

Segun (Herndndez Fernandez y Bonilla, 2010, pag. 120) menciona: “El

procedimiento de exploracién experimental es aquella en el cual se logra manejar las

variables, ya que se fundamenta en las indagaciones de los incomparables

fendbmenos en un argumento originario y poder ser examinados en un periodo

extendido”.

El disefio de la investigacion para la presente investigacion fue Experimental.

Siendo el disefio esquematizado explicado de la siguiente manera:

llustraciéon 11. Esquema del disefio de la investigacion

Experimental

ESTRATEGIA
MANIPULATIVA

Cuasiexperimental

\

Objetivo
de
investigacion

De caso Unico

/ Comparativo
ESTRATEGIA
ASOCIATIVA N Predictivo
Explicativo
/ Observacional
ESTRATEGIA
DESCRIPTIVA

\L Selectivo

Fuente: (Morodias, 2018)
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llustracion 12. Esquema del método Experimental

Realizar una
pregunta

Realizar
investigacion a fondo

Volver a pensar
e intentarlo de
nuevo

Construir una
hipotesis

Testar la
hipotesis con
experimentos

Analizar los
resultados y planificar
una conclusion

Hipotesis falsa
0 parcialmente
falsa

Hipotesis
cierta

Realizar
informe

Fuente: (Morodias, 2018)

En la ilustracién se muestra se muestra el procedimiento metodologico de una
investigacion el cual planteado desde un punto de vista presenta un diagrama, de flujo
de dicho procedimiento, para esta investigacion se utilizard muestras analizadas
mediante valores o dosificaciones de nanosilice, para este proceso de analisis que se

basan en el proceso de la informacion analizada.

El disefio experimental es evaluado para diferentes niveles y con dosis de la
variable independiente con dosificaciones de (1.00 %, 2.00%, 3.00% de nanosilice)
con el fin de poder manipular el efecto que produce sobre la variable independiente y

su efecto sobre este.
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Para que el disefio experimental se realice se hace un pos prueba Unicamente
al mejor comportamiento del grupo de acuerdo a la lo que se manifiesta a

continuacion:

Tabla 13. Disefio de investigacion de la mezcla de concreto.

CONTROL DEL DISENO DE MEZCLA EXPERIMENTALMENTE EVALUACION Und.
Asentamiento Pulg.
N Aire Incorporado %
Disefio de
Mezcla de concreto Exudacion ml
mezcla de
Control con 0.0% de - -
concreto i Resistencia a la Kg/cm?
patrén nanostlice compresién
Resistencia a la
. Kg/cm?
flexion 8/
Asentamiento Pulg.
Aire Incorporado %
Mezcla de concreto Exudacion ml
0,
con 1'0,/_° de Resistencia a la )
nanosilice compresién Kg/cm
Disefio - -
Resistencia a la )
de flexion Kg/cm
mezcla -
de Asentamiento Pulg.
concreto Disefio de Aire Incorporado %
Disefio mezcla de Mezcla de concreto Exudacion ml
experimental concreto con con 2.0% de Resistencia a la
(Dosificaciones) | dosificaciones nanosilice compresién Kg/cm?
de nanosilice - -
Resistencia a la Ke/cm?
flexion &
Asentamiento Pulg.
Aire Incorporado %
Mezcla de concreto Exudacién ml
0,
con 3'0,/? de Resistencia a la )
nanosilice compresion Kg/cm
Resistencia a la
- Kg/cm?
flexion g/

Fuente: Bach. Chavez Huamani, Christian Arnold

3.5. Poblacién, muestray el muestreo

En la presente investigacion realizada se ha desarrollado con el objetivo de
poder difundir el empleo de nanosilice en las mezclas de concreto en las futuras
construcciones en la ciudad de Huancayo, logrando obtener una mejora de las

propiedades del pavimento rigido.
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3.5.1. Poblacioén

Segun (Valderrama Mendoza, 2015), “La poblacion de una investigacion esta
definida por un conjunto sea finito o infinito de elementos, objetos que presentan

diversas semejanzas que son sensibles a la observacion.”

La poblacion para esta investigacion estuvo definida por los pavimentos rigidos
construidos de espesor de 20 cm de espesor, para ello se elaboraron 72 probetas de

4” x 8” con diferentes dosificaciones de nanosilice.

a. Las probetas de concreto seran un total de (72 moldes) elaboradas con
dosificaciones de nanosilice en moldes de 4” x 8”, con 16 vigas de concreto
de dimensiones (0.25 x 0.25 x 0.50 m) y han sido ensayadas mediante la
NTP 339.039 “Resistencia a la compresién”.

3.5.2. Muestra
Segun (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag.
125) mencionan: “La modelo es un subgrupo de la cantidad o igualmente designado

un subconjunto de cualesquiera de los manuales manejados con particularidades

equivalentes al que se ha designado poblacion”.

Se elaboraron 72 probetas de concreto de 4” x 8” dosificadas de la siguiente

manera.

- Probetas de concreto convensional (disefio de mezcla patrén) (18

Probetas).

- Probetas de concreto con 1.00% de nanosilice (disefio de mezcla con

primera dosificacion) (18 Probetas).

- Probetas de concreto con 2.00% de nanosilice (disefio de mezcla con

segunda dosificacion) (18 Probetas).

- Probetas de concreto con 3.00% de nanosilice (disefio de mezcla con

tercera dosificacion) (18 Probetas).
Se elaboraron 48 vigas dosificadas con nanosilice de la siguiente manera:
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- Vigas de concreto convensional (disefio de mezcla patron) (12 vigas).

- Vigas de concreto con 1.00% de nanosilice (disefio de mezcla con
primera dosificacion) (12 vigas).

- Vigas de concreto con 2.00% de nanosilice (disefio de mezcla con

segunda dosificacion) (12 vigas).

- Vigas de concreto con 3.00% de nanosilice (disefio de mezcla con
tercera dosificacion) (12 vigas).

3.6. Técnicas e instrumentos de investigacién
Los instrumentos empleados en el desarrollo de la presente investigacion fueron:

a. Adquisicion de agregados
b. Caracterizacion de los agregados

c. Caracterizacion del nanosilice

3.6.1. Fichas de Campo

Se ha escogido como informacion como:

Plano de ubicacién y localizacion

Densidad poblacional

a
b

c. Brujula
d. Libreta de campo
e

Lupa

3.6.2. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de los datos fueron utilizadas mediante la
observacion y croquis de la cantera de los agregados para el desarrollo de la
investigacion. Se utilizara una recoleccion de datos para los diversos especimenes
concernientes a la linea estimada y los razonamientos determinados o demandados

en el bosquejo.
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Fotografia 2. Limpieza de los moldes de concreto para ser llenados con el

concreto fresco, diseiio convencional siguiendo la norma ASTM C94 y C31.

Fotografia 3. Muestras de concreto con la incorporacion del 1% de nanosilice
en peso, vaciadas ya en los moldes segun norma ASTM C94 y C31.
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Fotografia 4. Elaboracion y llenado de mezcla fresca de concreto en vigas

con la incorporacion del 1% de nanosilice en peso, segun norma ASTM C94 y
C31.

3.7. Procesamiento de informacion
3.7.1. Primera fase de la investigacion

El desarrollo de la investigacion fue ejecutado en dos fases, siendo la primera
fase la adquisicion de materiales que intervienen en la mezcla de concreto para

pavimentos rigidos que seran construidos en la ciudad de Huancayo, provincia de
Huancayo, de la region de Junin.

Ubicacion Politica:

Distrito : Apata
Provincia : Jauja
Region : Junin

Ubicacién Geografica:

Cantera : Rio Seco
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Coordenadas UTM (Plaza Principal)
Altitud

8685054.92N 462937.08E
3284 m.s.n.m.

llustracion 13. Region de Junin dentro del mapa del Peru

REGION DE
JUNIN

.

Fuente: Geografia de Junin

llustracién 14. Provincia de Jauja

dentro de la Region de Junin
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PROVINCIA DE
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Fuente: Geografia de Junin
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Fotografia 5. Ubicacion de la cantera de agregados

Fuente: Google Earth

3.7.2. Segunda fase de la investigacion

CANTERA DE RIO
SECO - APATA

La segunda fase de la investigacion se desarroll6 en el laboratorio

“Constructora ingenieros y arquitectos asesores Santa Cruz S.C.R.L.” Control de

Calidad en Mecéanica de Suelos, la direccidon del laboratorio estd ubicada en la

Avenida. Oriente N° 772 — Concepcion.

Ubicacion Politica:
Distrito

Provincia

Region

Ubicacion Geogréfica:

Localidad
Coordenadas UTM (Plaza Principal)
Altitud

Concepcién
Concepcién

Junin

Huaychulo
8683901.61N 465618.41E
3324 m.s.n.m.
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llustracion 15. Region de Junin

REGION DE
JUNIN

s
o g

Fuente: Geografia de Junin

llustracién 16. Provincia de Concepcién

WarsalCaville

DigAritgs de provinciade
Cano=pcian

AN\

PROVINCIA DE
CONCEPCION

Fuente: Geografia de Junin
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Fotografia 6. Ubicacion del Laboratorio donde se realizaron los ensayos

Fuente: Google Earth

3.8. Técnicas y analisis de datos

CONSTRUCTORA
INGENIEROS Y
ARQUITECTOS
ASESORES SANTA
CRUZS.C.R.L

Para los estudios de los datos conseguidos se obtuvo la recopilacion de fichas

técnicas, certificados de calidad del agua y estas seran validadas por la estadistica t

Student.

3.8.1. Analisis del Agua

Para el andlisis de agua se ha analizado los parametros fisico-quimicos del

agua utilizada en el laboratorio ya que todos los materiales utilizados son analizados

mediante las normas técnicas peruanas.

3.8.1.1. Parametros fisico-quimico del agua utilizada

He realizado el anadlisis de los parametros fisicoquimicos del agua

utilizada en la preparacion de la mezcla de concreto.

Tabla 14. Analisis de agua

PARAMETROS UNIDAD
Dureza Total CaCO3 (mg/L)

Dureza Calcica CaCO3 (mg/L)
Alcalinidad CaCO3 (mg/L)
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Cloruros Cl- (mg/L)
Sulfatos S04-2 (mg/L)
Conductividad pS/cm
Solidos Disueltos (mg/L)
Solidos Suspendidos (mg/L)
Solidos Totales (mg/L)
Potencial de Hidrogeno pH
Oxigeno Disuelto mg/L
Turbidez NTU

Fuente: Certificado

3.8.2. Cemento Portland Tipo |

El cemento Portland Tipo | es lo que sea utilizado en el desarrollo de esta
investigacion lo cual cumple con las caracteristicas de la Norma Técnica Peruana
(NTP) 334.0009.

llustracion 17. Cemento portland andino Tipo |

Fuente: Productos Andino tipo |
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3.8.2.1. Ensayos Fisicos del cemento Portland tipo | Andino

Tabla 15. Ensayos fisicos del cemento

DESCRIPCION Unidad Requisitos
100M
. . 170M
Finura % Retenido 200M
325M
Superficie especifica cm2/gr -
Densidad gr/cm3 -
Expansion Autoclave % -
Calor de Hidratacion cal/gr 7 dias
Consistencia Normal % -
Falso Fraguado % -
Contenido de aire % -
Fraguado Vicat Hr : min In.|C|aI
Final
Fluidez (a/c) a/c
3 dias
Resistencia a la Compresion kg/cm2 7 dias
28 dias

Fuente: Pasquel, 1998

3.8.3. Calidad de los Agregados

3.8.3.1. Calidad del agregado Fino

La calidad de los agregados esta determinada por los requerimientos de

la mezcla de cemento es por ello que para la elaboracion de concreto primero

se tendrd que definir su utilidad para luego procedera los requerimientos

minimos que debe cumplir.

llustraciéon 18. Requisitos del agregado fino para el concreto hidraulico

Ensayo Norma MTC Norma NTP Requisito
Durabilidad
Perdidas en ensayo de - Sulfato de sodio MTC E 207 NTP 400.016 10
solidez en sulfatos, % méaximo | - Sulfato de MTC E 209 NTP 400.016 15
23000 msnm magnesio
Limpieza
indice de plasticidad, % maximo MTC E 111 NTP 339.129 No plastico
Equivalente de arena, % fc <210 MPa (210 MTC E 114 NTP 339.146 65
minimo kg/cm?2)
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fc >210 MPa (210 MTC E 114 NTP 339.146 75
kg/cm?2)

Terrones de arcilla y particulas deleznables, % MTC E 212 NTP 400.015 3

maximo

Carbon y lignito, % maximo MTC E 211 NTP 400.023 05

Material que pasa el tamiz de 75 um (N° 200), % MTC E 202 NTP 400.018 3

maximo

Contenido de materia organica

Color més oscuro permisible MTC E 213 NTP 400.024 Igual a
muestra
patron

Caracteristicas quimicas

Contenido de sulfatos, expresado como SO4 % 1.2

maximo

Contenido de cloruros, expresado como cl, % 0.1

maximo

Absorcidn

Absorcion de agua, % maximo MTC E 205 NTP 400.022 4

Fuente: Manual de especificaciones Técnicas — EG -2013

3.8.3.2. Calidad del agregado Grueso

La calidad del agregado grueso esta determinada por los requerimientos

de la mezcla de cemento es por ello que para la elaboracion de concreto

primero se tendra que definir su utilidad para luego procedera los

requerimientos minimos que debe cumplir.
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llustraciéon 19. Requisitos del agregado grueso para el concreto hidraulico

Ensayo Norma MTC Norma NTP Requisito
Dureza
Desgaste en la maquina de los MTC E 207 NTP 400.019 40
Angeles NTP 400.020
Durabilidad
Perdidas en -Sulfato de MTC E 209 NTP 400.016 12
ensayo de sodio
solidez en
sulfatos, % -Sulfato ple MTC E209 NTP 400.016 18
maximos 3 magnesio
msnm.
Limpieza
Terrones de arcillay particulas MTC E 212 NTP 400.015 3
deleznables, % maximo
Carb6én y lignito, % maximo MTC E 211 NTP 400.023 0.5
Geometria de las particulas
Particulas fracturadas MTC E 210 D-5821 (*) 60
mecanicamente (una cara), %
minimo.
Particulas chatas y alargadas NTP 400.040 15
(relacién 5:1), % maximo
Caracteristicas quimicas
Contenido de sulfatos, NTP 400.042 1.0
expresado como SO4, %
maximo.
Contenido de cloruros, NTP 400.042 0.1

expresado como cl, % maximo

Fuente: Manual de especificaciones Técnicas — EG -2013
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En la presente investigacion en el desarrollo de este capitulo se presentan los
resultados obtenidos en la investigacion ya que al incorporar en la mezcla de concreto
el nanosilice en dosificaciones de 1.0%, 2.0% y 3.0% en peso para el mejoramiento

de la resistencia para una alta resistencia mecanica.

Al incorporar nanosilice en la mezcla de concreto por su composicion y su
efecto en la mezcla de concreto logra tener un efecto mas consistente logrando entrar
como un llenante mineral y realizando un proceso de llenante de vacios logrando

obtener una masa mas compacta y consistente.

4.1. Caracterizacion de los agregados
4.1.1. Caracterizacion del agregado fino

Los ensayos para poder determinar las propiedades fisico-mecanicas
de los agregados finos se han desarrollado en el laboratorio “Constructora
ingenieros y arquitectos asesores Santa Cruz S.C.R.L.” Control de Calidad en
Mecénica de Suelos, la direccion del laboratorio esta ubicada en la Avenida.
Oriente N° 772 — Concepcion, siguiendo las especificaciones de la Norma

técnica peruana.
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Tabla 16. Calidad del agregado fino requisitos.

Ensayo NORMA MTC REQUISITO | RESULTADO | CONDICION
Durabilidad
Perdidas en ensayo de | Sulfato de sodio NTP 400.016 10% -
;c;ll(():l(;eg ;nsrs]::fatos % maximo Sulfato de magnesio NTP 400.016 15% 6.01 CUMPLE
Limpieza
indice de plasticidad, % maximo NTP 399.129 NP

f'c<21 Mpa (210 -
Equivalente de arena, % Kg/cm2) NTP 399.146 65%
minimo f'c221 Mpa (210 NTP 399.146 75 9% 80.3% CUMPLE

Kg/cm?2)
Terrones de arcilla y particulas deleznables % maximo | NTP 400.015 3% 0.23% CUMPLE
Carbdn y lignito, % maximo NTP 400.023 0.5% -
Material que pasa por el tamiz de 75 um (N° 200) %
maximo. e i | ! NTP 400.018 3% 2.00% CUMPLE
Contenido de materia organica
Color mas oscuro permisible NTP 400.024 Mues,tra - -
NTP 400.013 Patron

Caracteristicas quimicas
rCnoé]r:(ti(renncl)do de sulfatos, expresado como S04, % NTP 400.042 12% i i
Contenido de cloruros expresado como cl, % maximo NTP 400.042 0.1% - -
Absorcion
Absorcion del agua % maximo NTP 400.022 4% 1.36 % CUMPLE

Fuente: Bach. Chavez Huamani, Christian Arnold

Los parametros de agregado fino para el disefio de mezcla se consideran dentro del

analisis de sus propiedades y sus caracteristicas.

Tabla 17. Parametros de disefio del agregado fino

Ensayo NORMA MTC RESULTADO CANTERA

Granulometria ASTM C 136-06 RIO SECO
Médulo de Fineza 2.80 RIO SECO
Absorcion MTC E 205 1.36 % RIO SECO
Contenido de Humedad NTP 339.185 2.53% RIO SECO
Peso unitario Suelto (P.U.S) ASTM C29/29M 1551 Kg/m3 RIO SECO
Peso unitario Compactado (P.U.C) ASTM C29/29M 1670 Kg/m3 RIO SECO

Fuente: Bach. Chavez Huamani, Christian Arnold

4.1.2. Caracterizacion del agregado grueso

Los ensayos para poder determinar las propiedades fisico-mecanicas

del agregado Grueso se han desarrollado en el laboratorio “Constructora

ingenieros y arquitectos asesores Santa Cruz S.C.R.L.” Control de Calidad en

Mecéanica de Suelos, la direccién del laboratorio esta ubicada en la Avenida.
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Oriente N° 772 — Concepcion, siguiendo las especificaciones de la Norma

técnica peruana.

Tabla 18. Calidad del agregado grueso requisitos.

Ensayo NORMA MTC | REQUISITO | RESULTADO | CONDICION
Desgaste en la maquina de Los Angeles % maximo EIE 3888;3 40 % 24.0% CUMPLE
Durabilidad

. . Sulfato de sodio NTP 400.016 12% -
Perdidas en ensayo de solides en sulfato 4o
sulfatos % maximo 3 000 msnm . NTP 400.016 18 % -

magnesio

Limpieza
Terrones de arcilla y particulas deleznables % maximo NTP 400.015 3% 0.22% CUMPLE
Carbdn y lignito % maximo NTP 400.023 05% -
Geometria de las particulas
Particulas fracturadas mecanicamente (una cara) % maximo D-5821 (*) 60 % 1.7% CUMPLE
Particulas chatas y alargadas (relacién 5:1) % maximo NTP 400.040 10% 8.2% CUMPLE
Caracteristicas quimicas
Contenido de sulfatos, expresado como i6n 50, % maximo NTP 400.042 1.0% -
Contenido de cloruros, expresado como ién cl, % maximo NTP 400.042 0.1% -

Fuente: Bach. Chavez Huamani, Christian Arnold

Los pardmetros de agregado fino para el disefio de mezcla se consideran dentro del

analisis de sus propiedades y sus caracteristicas.

Tabla 19. Pardmetros de disefio del agregado grueso

Ensayo NORMA MTC RESULTADO CANTERA

Granulometria ASTM C 136-06 RIO SECO
Tamafno Maximo 1” RIO SECO
Médulo de Fineza 6.62 RIO SECO
Absorcion NTP 400.021 0.731% RIO SECO
Peso especifico en masa NTP 400.021 2.644 gr/cm3 RIO SECO
Peso unitario Suelto (P.U.S) ASTM C29/29M | 1551 Kg/m3 RIO SECO
Peso unitario Compactado (P.U.C) ASTM C29/29M | 1645 Kg/m3 RIO SECO
Contenido de Humedad NTP 339.185 1.15% RIO SECO

Fuente: Bach. Chavez Huamani, Christian Arnold

4.2. Método del disefio de mezcla

4.2.1. Calculo de laresistencia ala compresion

Para el céalculo de la resistencia a la compresion de una mezcla de

concreto que serd utilizado en la construccibn de un pavimento rigido

emplearemos el factor de la resistencia a la compresién requerida que es el

f'cr = f'c + 84 kg/cm? que en nuestro caso seria f'cr= f'c + 84 kg/cm? = 210

kg/cm?+ 84 kg/cm? = 294 kg/cm?.
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llustracién 20. Resistencia a la compresion cuando no hay datos.

Resistencia a Resistencia
compresidn compresion
especificada, f'c, reguerida
Kg/fcm2 Kg/cm2
Menos de 210 f'c+ 70
210 a 350 f'c+84
Mas de 350 1.10fc + 50

Fuente: ACI 318

4.2.2. Tamafino Maximo Nominal

Para la definicion del tamafio maximo nominal del agregado grueso se
define que es la construccién de un pavimento rigido y utilizaremos la piedra

chancada como tamafio maximo nominal 1”.

4.2.3. Slump requerido

Para la colocacién de la mezcla de concreto se ha planteado utilizar una
consistencia plastica de 3” a 47, lo cual se ha utilizado para esta investigacion

entre el rango mencionando anteriormente.

Fotografia 7. Molde y varilla utilizado para el Ensayo de asentamiento a la mezcla

de concreto incorporado con 1% de nanosilice en el peso de cemento en mezcla
seglin ASTM C143, NTP 339.035
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4.2.4. Volumen de agua requerida

Para el célculo del agua requerida para el tamafio de particula, ya la

consistencia plastica requerida se utiliza la tabla extraida del autor Rivva y

también estipuladas en las tablas ACI 318.

Tabla 20. Agua requerida para disefio establecido

Asentamiento

Agua en 1m3 para los tamafios Maximos Nominales de agregado

slump (pulg) grueso y consistencia indicados
3/8” 1/2” 3/14” 1” 11/2” 2 3” 6”
Concreto sin aire incorporado
1”7 a2” 205 200 185 180 160 155 145 125
3”ad4” 225 215 200 195 175 170 160 140
6”a7"“ 230 230 210 205 185 180 170 -
Concreto con aire incorporado
1”7 a2” 180 175 165 160 145 140 135 120
3”ad4” 200 190 180 175 150 155 150 135
6”a?7” 215 205 190 185 170 165 160 -

Fuente: ACI 318

4.2.5. Relacion de agua - cemento

Para la determinacion de la relacion agua — cemento que vamos a

utilizar en la siguiente tabla.

Tabla 21. Relaciones agua/cemento

Resistencia a Relacion agua — material cementante
compresion a los en masa

28 dias, Concreto sin Concreto con

kg/cm2(MPa) aireincluido aire incluido
450 (45) 0.38 (0.38) 0.31 (0.30)
400 (40) 0.43 (0.42) 0.34 (0.34)
350 (35) 0.48 (0.47) 0.40 (0.39)
300 (30) 0.55 (0.54) 0.46 (0.45)
250 (25) 0.62 (0.61) 0.53 (0.52)
200 (20) 0.70 (0.69) 0.61 (0.60)
150 (15) 0.80 (0.79) 0.72 (0.70)

Fuente: ACI 318
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4.2.6. Cemento requerido

La cantidad de cemento requerido en la preparacién de la mezcla de

concreto sera determinada de la siguiente manera:
195/ 0.56 = 348.2 kg/m?3
4.3. Disefo de mezcla

4.3.1. Disefio de mezcla convencional

Para el disefio de mezcla planteado se tiene los siguientes resultados y

calculados para una bolsa de cemento:

Tabla 22. Disefio de mezcla convencional

Materiales Peso (kg)
Cemento 42.50 kg
Agregado Fino 67.50 kg
Agregado Grueso 117.10 kg
Nanosilice 0.00 kg
Agua 23.80 kg
Total de volumen 251.00 kg

4.3.2. Diseio de mezcla al 1% de nanosilice

Para el disefio de mezcla con el 1% de nanosilice se tiene los siguientes

resultados y calculados para una bolsa de cemento:

Tabla 23. Disefio de mezcla con 1.00% de nanosilice

Materiales Peso (kg)
Cemento 42.107 kg
Agregado Fino 67.50 kg
Agregado Grueso 117.10 kg
Nanosilice 0.425 kg
Agua 23.80 kg
Total de volumen 251.00 kg
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4.3.3. Diseio de mezcla al 2% de nanosilice

Para el disefio de mezcla con el 2% de nanosilice se tiene los siguientes
resultados y calculados para una bolsa de cemento:

Tabla 24. Disefo de mezcla con 2.00% de nanosilice

Materiales Peso (kg)
Cemento 41.681 kg
Agregado Fino 67.50 kg
Agregado Grueso 117.10 kg
Nanosilice 0.851 kg
Agua 23.80 kg
Total de volumen 251.00 kg

4.3.4. Diseio de mezcla al 3% de nanosilice

Para el disefio de mezcla con el 3% de nanosilice se tiene los siguientes

resultados y calculados para una bolsa de cemento:

Tabla 25. Disefio de mezcla con 3.00% de nanosilice

Materiales Peso (kg)
Cemento 41.256 kg
Agregado Fino 67.50 kg
Agregado Grueso 117.10 kg
Nanosilice 1.276 kg
Agua 23.80 kg
Total de volumen 42.50 kg

4.4. Evaluacion de las propiedades del concreto en estado fresco

La evaluacién de las propiedades en estado fresco de la mezcla de concreto
se realizé en el laboratorio “Constructora ingenieros y arquitectos asesores Santa
Cruz S.C.R.L.” Control de Calidad en Mecanica de Suelos, la direccion del laboratorio
estd ubicada en la Avenida. Oriente N° 772 — Concepcion, donde se procedio con las

normativas segun las normas estandarizadas NTP, ASTM y con apoyo del Manual de
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ensayo de Materiales para poder garantizar los resultados confiables en todo el
desarrollo de la presente investigacion.
4.4.1. Procedimiento del mezclado

El procedimiento de la mezcla de concreto se desarroll6 en los
ambientes del laboratorio siguiendo las especificaciones de la NTP 339.183

para la elaboracion de mezclas de concreto convencionales:

a. Humedecer las superficies del trompo.

b. Afadir el agregado grueso y un porcentaje de agua.
c. Rotary agregar el agregado fino.

d. Adicionar el cemento y agua restante

e. Eltiempo de mezclado 180 segundos

f. Realizar un batido de 120 segundos.

4.4.2. Determinacion del asentamiento (Slump)

La determinacion del asentamiento de la mezcla de concreto se
determinado mediante la NTP 339.035.
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Fotografia 8. Ensayo de cono de abrams a la mezcla de concreto adiconando el 2%

de nanosilice en el peso de cemento, obteniendo 7.87 cm de asentamiento — ASTM
C143, NTP 339.035

4.4.2.1. Andlisis del asentamiento de la mezcla de concreto

Para la evaluacion del asentamiento de la mezcla de concreto
utilizaremos el método del cono de Abrams, para la evaluacion del
asentamiento de concreto seré para la mezcla patron (convencional) y con las
dosificaciones de nanosilice de (1.00 %, 2.00% y 3.00% de nanosilice) dichos

porcentajes estan en correlacion al peso del cemento.

a. Ensayo de asentamiento en muestra de concreto con 0.00 % de

nanosilice.

Tabla 26. Asentamiento en muestra de concreto con 0.00 % de nanosilice

) ) Hora de Slump Media

Ensayo Fecha Resistencia ensayo | Temperatura (pulg) (pulg)
1 06/06/2020 | F’c 210 kg/cm? 10:55 18.50°C 3.90”

2 06/06/2020 | F’c 210 kg/cm? 11:10 20.50°C 4.10” 4.00”
3 06/06/2020 | F’c 210 kg/cm? 11:25 19.00°C 4.00”

Fuente: Elaboracion propia
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b. Ensayo de asentamiento en muestra de concreto con 1.00 % de

nanosilice.

Tabla 27. Asentamiento en muestra de concreto con 1.00 % de nanosilice

) ) Hora de Slump Media

Ensayo Fecha Resistencia ensayo | Temperatura (pulg) (pulg)
1 08/07/2020 F'c 210 kg/cm? 10:50 22.50°C 3.50”

2 08/07/2020 F'c 210 kg/cm? 11:15 23.50°C 3.40” 3.50”
3 08/07/2020 F'c 210 kg/cm? 11:30 20.00 °C 3.60”

Fuente: Elaboracion propia

c. Ensayo de asentamiento en muestra de concreto con 2.00 % de

nanosilice.

Tabla 28. Asentamiento en muestra de concreto con 2.00 % de nanosilice

) ) Hora de Slump Media

Ensayo Fecha Resistencia ensayo | Temperatura (pulg) (pulg)
1 09/07/2020 F'c 210 kg/cm? 10:30 24.50 °C 3.00”

2 09/07/2020 F'c 210 kg/cm? 11:45 22.80°C 3.10” 3.00”
3 09/07/2020 F'c 210 kg/cm? 11:55 23.50 °C 2.90”

Fuente: Elaboracion propia

d. Ensayo de asentamiento en muestra de concreto con 3.00 % de

nanos

Tabla 29. Asentamiento en muestra de concreto con 3.00 % de nanosilice

ilice.

) ) Hora de Slump Media

Ensayo Fecha Resistencia ensayo | Temperatura (pulg) (pulg)
1 10/07/2020 F'c 210 kg/cm? 12:45 21.50 °C 2.90”

2 10/07/2020 F'c 210 kg/cm? 12:58 25.80°C 3.30” 3.00”
3 10/07/2020 F'c 210 kg/cm? 13:10 22.50°C 2.80”

Fuente: Elaboracion propia

e. Resumen del asentamiento del concreto en estado fresco.
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Tabla 30. Resumen del asentamiento del concreto en estado fresco

Dosis de Nanosilice

Repeticion |0 00% | 1.00% 2.00 % 3.00%
1 390" | 3.50” 3.00” 2.90”

2 410" | 3.40” 3.10” 3.30”

3 400" | 3.60” 2.90” 2.80"
Media 400" | 3.50” 3.00” 3.00”
D;St‘;i:;:"r" 0.099 | 0.099 0.100 0.265
Variacién | 100% | 87.5% 75.0% 75.0%

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 21. Trabajabilidad de la mezcla de concreto

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO

4.50
4.00
3.50
2.50
(a
D 150
—
(V)
0.50
-0.50
CONCRETO
PATRON
ESLUMP 4.00

CONCRETO
CON 1.00 % DE
NANOSILICE

3.50

y =0.125x? - 0.975x + 4.875
R?=0.9818
......... 3.00 3.00
CONCRETO CONCRETO
CON2.00%DE  CON 3.00 % DE
NANOSILICE NANOSILICE
3.00 3.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2.2. Prueba estadistica para el asentamiento del concreto

Para el andlisis estadistico del asentamiento del concreto se utilizara el

método de regresion simple aplicado en la ilustracion del asentamiento

obtenido en los ensayos realizados obteniendo una ecuacion de y =

0.125 x%? — 0.975x + 4.875 obteniendo un grado de correlacién de 0.9908.

Tabla 31. Interpretacion de la prueba estadistica

Indicador Propiedad Correlacion Interpretacion
El grado de correlacion
MEZCLA DE CONCRETO obtenido en la grafica es
ADICIONANDO NANOSILICE Re0.990g | MAYOr gue R=0.50, lo

(0.00 %, 1.00 %, 2.00 % Y

3.00 %)

Asentamiento

cual determina que
existe un ALTO GRADO
DE CORRELACION entre
las variables analizadas.

4.4.3. Porcentaje del contenido del aire

Para determinar el contenido de aire se ha utilizado el equipo de la olla

Washington aplicando la normativa NTP 339.083.
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Fotografia 9. Revision de resultados de acuerdo al ensayo de aire incorporado en la
mezcla de concreto incorporado el 1% de nanosilice en el peso de cemento,
obteniendo 1.50 % de aire segun Norma ASTM C 231, NTP 339.81

a. Ensayo de contenido de aire en la muestra de concreto convencional

Tabla 32. Contenido de aire en la muestra de concreto convencional

Hora de % Aire Media
Ensayo Fecha Resistencia ensayo | Temperatura incorporado (%)
1 06/06/2020 | F'c 210 kg/cm? 18:50 19.50 °C 1.40%
2 06/06/2020 | F'c 210 kg/cm? 19:15 21.50°C 1.50% 1.50 %
3 06/06/2020 | F'c 210 kg/cm? 19:35 22.00°C 1.60 %

Fuente: Elaboracion propia

b. Ensayo de contenido de aire en la muestra de concreto con 1.00 % de

nanosilice.
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Tabla 33. Contenido de aire en la muestra de concreto con 1.00 % de nanosilice

Hora de 9% Aire Media
Ensayo Fecha Resistencia ensayo | Temperatura incorporado (%)
1 08/07/2020 | F'c210kg/cm? | 19:50 24.50°C 1.50 %
2 08/07/2020 | F'c210kg/cm? | 20:15 22.50°C 1.20% 1.50 %
3 08/07/2020 | F'c210kg/cm? | 20:30 21.00 °C 1.80%

Fuente: Elaboracion propia

c. Ensayo de contenido de aire en la muestra de concreto con 2.00 % de

nanosilice.

Tabla 34. Contenido de aire en la muestra de concreto con 2.00 % de nanosilice

Hora de % Aire Media
Fecha Resistencia ensayo | Temperatura | . (%)
Ensayo \ incorporado
1 09/07/2020 | F'c 210 kg/cm? 20:05 20.50 °C 1.70 %
2 09/07/2020 | F'c 210 kg/cm? 20:25 21.80°C 1.20% 1.50 %
3 09/07/2020 | F'c 210 kg/cm? 20:45 22.50°C 1.60 %

Fuente: Elaboracion propia

d. Ensayo de contenido de aire en la muestra de concreto con 3.00 % de

nanosilice.

Tabla 35. Contenido de aire en la muestra de concreto con 3.00 % de nanosilice

Hora de % Aire Media
Ensayo Fecha Resistencia ensayo | Temperatura incorporado (%)
1 10/07/2020 F'c 210 kg/cm? 21:05 23.50°C 1.30%
2 10/07/2020 F'c 210 kg/cm? 21:17 24.80°C 1.40 % 1.50 %
3 10/07/2020 | F’c 210 kg/cm? 21:30 23.50°C 1.80 %

Fuente: Elaboracion propia

e. Resumen contenido de aire en la muestra del concreto en estado fresco.
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Tabla 36. Resumen del contenido de aire en la muestra del concreto en

estado fresco

Dosis de Nanosilice

Repeticion | o 00% | 1.00% | 2.00% 3.00%
1 140% | 1.50% 1.70 % 1.30 %

2 1.50% | 1.20% 1.20 % 1.40 %

3 1.60% | 1.80% 1.60 % 1.80 %
Media 1.50% | 1.50% 1.50 % 1.50 %
D;St‘;i:ﬁ" 0.100 | 0.300 0.265 0.265
Variacion | 100% | 100% 100 % 100 %

Fuente: Elaboracidn propia

llustracién 22. Contenido de aire vs porcentaje de Nanosilice

CONTENIDO DE AIRE VS PORCENTAJE DE

1.8
1.6
14
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

% CONTENDIO DE AIRE

CONTENIDO DE AIRE

.o

PATRON

CONCRETO
CON 3.00 %
DE
NANOSILICE

NANOSILICE
1.5 1.5
y=15

CONCRETO CONCRETO
CONCRETO CON 1.00 % CON 2.00 %

DE DE
NANOSILICE NANOSILICE

1.5 1.5

1.5

1.5

DOSIFICACION DE NANOSILICE

Fuente: Elaboracion propia

4.4.3.1. Prueba estadistica para el contenido de aire

Para el andlisis estadistico del contenido de aire del concreto se utilizara

el método de regresiéon simple aplicado en la ilustracién del contenido de aire
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del concreto obtenido en los ensayos realizados para lo cual presenta una

ecuacion de y = 1.5 obteniendo un grado de correlacion de 1.0.

Tabla 37. Interpretacion de la prueba estadistica

Indicador Propiedad Correlacién Interpretacion
El grado de correlacion
MEZCLA DE CONCRETO obtenido en la grafica es
ADICIONANDO NANOSILICE | Aire Incorporado en Re100 | maver aue R=0.50, lo
(0.00 %, 1.00 %, 2.00 % Y la mezcla de T cual determina que
' ! concreto existe un ALTO GRADO

3.00 %)

DE CORRELACION entre
las variables analizadas.

4.4.4. Exudacion de la mezcla de concreto

La determinacion de la exudacion de la mezcla de concreto se realiz6

mediante la normativa NTP 339.077, siendo el procedimiento de dicho ensayo

el colocar la muestra de concreto en una superficie himeda y limpia. Para lo

cual con ayuda de una pipeta en un tiempo establecido se extrae el agua

excedente y se calcula.

a. Ensayo de exudacién en la muestra de concreto convencional.
Tabla 38. Exudacion en la muestra de concreto convencional.
, Volumen de .
Ensayo Tiempo Toma de Temper:f\tura Agua extraida agua Porcenta!t’e de
muestra del ambiente (gr) acumulada exudacion
15:30 comienzo 18°C 0.00 0
16:10 40 min 18.5°C 4.50 4.50
N°01 16:50 40 min 18.5°C 14.50 19.00 1.223
17:20 30 min 19°C 6.50 25.50
18:00 40 min 20°C 0.00 25.50
15:30 comienzo 18°C 0.00 0
16:10 40 min 18.5°C 5.50 5.50
N°02 16:50 40 min 18°C 14.50 20.00 1.189
17:20 30 min 18.5°C 4.80 24.80
18:00 40 min 18.5°C 0.00 24.80
15:30 comienzo 19°C 0.00 0
N°03 16:10 40 min 20°C 4.70 4.70 1.122
16:50 40 min 18°C 12.50 17.20
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17:20

30 min

18.5°C

6.20

23.40

18:00

40 min

18°C

0.00

23.40

Total: 2085 gramos

Fuente: Elaboracion propia

b. Ensayo de exudacion en lamuestrade concreto con 1.00 % de nanosilice.

Tabla 39. Exudacion en la muestra de concreto con 1.00 % de nanosilice

Ensayo Tiempo Toma de Temper?tura Agua extraida Voll;r;:an de Porcenta!'? de
muestra del ambiente (gr) acumulada exudacion

11:40 comienzo 18°C 0.00 0
12:20 50 min 18.5°C 7.00 7.00

N°01 13:40 80 min 18.5°C 14.00 21.00 1.170
14:20 50 min 19°C 4.50 25.50
15:30 70 min 20°C 0.00 25.50
11:40 comienzo 18°C 0.00 0
12:20 50 min 18.5°C 6.50 6.50

N°02 13:40 80 min 18.5°C 10.00 16.50 0.917
14:20 50 min 19°C 3.50 20.00
15:30 70 min 20°C 0.00 20.00
11:40 comienzo 18°C 0.00 0
12:20 50 min 18.5°C 5.90 5.90

N°03 13:40 80 min 18.5°C 11.50 17.40 1.055
14:20 50 min 18.5°C 5.60 23.00
15:30 70 min 18.5°C 0.00 23.00

Total: 2180 gramos

Fuente: Elaboracion propia

c. Ensayo de exudacién en lamuestrade concreto con 2.00 % de nanosilice.

Tabla 40. Exudacion en la muestra de concreto con 2.00 % de nanosilice

" Toma de Temperatura Agua extraida Volumen de Porcentaje de
Ensayo Tiempo . agua . .
muestra del ambiente (gr) exudacion
acumulada
10:00 comienzo 20°C 0.00 0
10:40 40 min 18°C 5.50 5.50
N°01 11:30 50 min 18.5°C 9.00 14.50 0.901
12:20 50 min 18.5°C 4.60 19.10
13:10 80 min 19°C 0.00 19.10
12:00 comienzo 18°C 0.00 0
N°02 12:40 40 min 18.5°C 6.00 6.00 0.920
13:30 50 min 18.5°C 8.50 14.50
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14:20 50 min 19°C 5.00 19.50
13:40 80 min 20°C 0.00 19.50
12:00 comienzo 18°C 0.00 0
12:30 30 min 18.5°C 4.50 4.50
N°03 13:40 50 min 18.5°C 9.20 13.70 0.807
14:20 40 min 18.5°C 3.40 17.10
14:40 80 min 18.5°C 0.00 17.10

Total: 2120 gramos

Fuente: Elaboracion propia

d. Ensayo de exudaciéon en lamuestrade concreto con 3.00 % de nanosilice.

Tabla 41. Exudacion en la muestra de concreto con 3.00 % de nanosilice

Ensayo Tiempo Toma de Temper?tura Agua extraida VOI';:':: de Porcenta!'(le de
muestra del ambiente (gr) acumulada exudacion

09:00 comienzo 18°C 0.00 0
09:30 30 min 18.5°C 5.00 5.00

N°01 10:30 60 min 18.5°C 8.50 13.50 0.863
11:30 60 min 19°C 4.20 17.70
12:30 60 min 20°C 0.00 17.70
09:00 comienzo 18°C 0.00 0
09:40 40 min 18.5°C 5.50 5.50

N°02 10:30 50 min 18.5°C 7.00 12.50 0.756
11:30 60 min 19°C 3.00 15.50
12:30 60 min 20°C 0.00 15.50
09:00 comienzo 18°C 0.00 0
09:40 40 min 18.5°C 4.00 4.00

N°03 10:30 50 min 18.5°C 6.80 10.80 0.649
11:30 60 min 19°C 2.50 13.30
12:30 60 min 20°C 0.00 13.30

Total: 2050 gramos

Fuente: Elaboracion propia

88




e. Resumen de exudacidon en la muestra del concreto en estado fresco.

Tabla 42. Resumen de la exudacion en la muestra del concreto en estado

fresco
Dosis de Nanosilice

Repeticion |0 00% | 1.00% 2.00 % 3.00%
1 1.223 1.170 0.901 0.863

2 1189 | 0917 0.920 0.756

3 1122 | 1.055 0.807 0.649
Media 1178 | 1.047 0.876 0.756
D:;‘g:;ﬁ" 0.044 | 0.025 0.040 0.115
Variacién | 100.00% | 88.89% | 74.33% 64.17%

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 23. Exudacion de la mezcla vs porcentaje de Nanosilice
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Fuente: Elaboracion propia
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4.4.4.1. Prueba estadistica para la exudacion del concreto

Para el andlisis estadistico de la exudacion del concreto se utilizara el
método de regresién simple aplicado en la ilustracién, obtenido en los ensayos
realizados para lo cual presenta una ecuacién de y = 0.028x% — 0.1578x +

1.3379 obteniendo un grado de correlacion de 0.998.

Tabla 43. Interpretacion de la prueba estadistica

Interpretacion

Indicador Propiedad Correlacién
El grado de correlacion
MEZCLA DE CONCRETO z:e:r'do j: |aR _gcr)aélga Tj
ADICIONANDO NANOSILICE Exudacién en la R=0.998 y q =u.oU,

(0.00 %, 1.00 %, 2.00 % Y

3.00 %)

mezcla de concreto

cual determina que
existe un ALTO GRADO
DE CORRELACION entre
las variables analizadas.

4.4.5. Tiempo de fraguado de la mezcla de concreto

Para el célculo del tiempo de fraguado de la mezcla de concreto se ha

obtenido los siguientes resultados segun lo aplicado la normativa NTP 334.006.

a. Tiempo de fraguado en la muestra de concreto convencional.

Tabla 44. Exudacion en la muestra de concreto convencional

TIEMPO DE FRAGUADO CON 0.00 % DE NANOSILICE
Aguja Usada 1.00 mm
Hora Inicial 05:42:00 Horas
UBICACION TIEMPO TIEMPO <
ENSAYO DEL PUNTO INICIAL TRANSCURRIDO PENETRACION

1 extremo 05:57:00 00:15:00 42.50
2 interno 06:12:00 00:30:00 41.50
3 extremo 06:27:00 00:45:00 41.00
4 interno 06:42:00 01:00:00 40.50
5 extremo 06:57:00 01:15:00 41.00
6 interno 07:12:00 01:30:00 41.50
7 extremo 07:27:00 01:45:00 39.00
8 interno 07:42:00 02:00:00 22.00
9 extremo 07:47:00 02:05:00 20.00
10 interno 07:51:00 02:09:00 17.00




11 extremo 07:54:00 02:12:00 12.00
12 interno 08:00:00 02:18:00 9.00
13 extremo 08:07:00 02:25:00 9.00
14 interno 08:10:00 02:28:00 4.50
15 extremo 08:12:00 02:30:00 2.00
16 interno 08:14:00 02:32:00 1.50
17 extremo 08:16:00 02:34:00 1.50
18 interno 08:18:00 02:36:00 1.00
19 extremo 08:20:00 02:38:00 0.50
20 interno 08:22:00 02:40:00 1.00
21 extremo 08:24:00 02:42:00 1.00
22 interno 08:26:00 02:44:00 0.50
23 extremo 08:28:00 02:46:00 0.20
24 interno 08:30:00 02:48:00 0.30
25 extremo 08:36:00 02:54:00 0.00
26 interno 08:38:00 02:56:00 0.10
27 extremo 08:40:00 02:58:00 0.00

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 24. Exudacién de la mezcla vs porcentaje de Nanosilice al 0.00%
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Fuente: Elaboracion propia
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b. Tiempo de fraguado en la muestra de concreto con 1.00 % de nanosilice.

Tabla 45. Exudacion en la muestra de concreto con 1.00 % de nanosilice

TIEMPO DE FRAGUADO CON 1.00 % DE NANOSILICE
Aguja Usada 1.00 mm
Hora Inicial 05:40:00 Horas
ENSAYO | pEiGunto | INICIAL | TRANSCURRIDO | PENETRACION
1 extremo 05:57:00 00:17:00 38.00
2 interno 06:12:00 00:30:00 36.00
3 extremo 06:27:00 00:45:00 34.50
4 interno 06:42:00 01:00:00 33.10
5 extremo 06:57:00 01:15:00 32.50
6 interno 07:12:00 01:30:00 30.10
7 extremo 07:27:00 01:45:00 27.50
8 interno 07:42:00 02:00:00 20.10
9 extremo 07:47:00 02:05:00 18.50
10 interno 07:51:00 02:09:00 15.00
11 extremo 07:54:00 02:12:00 12.00
12 interno 08:00:00 02:18:00 8.00
13 extremo 08:07:00 02:25:00 7.00
14 interno 08:10:00 02:28:00 6.00
15 extremo 08:12:00 02:30:00 3.00
16 interno 08:14:00 02:32:00 1.00
17 extremo 08:16:00 02:34:00 0.50
18 interno 08:18:00 02:36:00 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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llustracidn 25. Exudacion de la mezcla vs porcentaje de Nanosilice al 1.00%
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Fuente: Elaboracion propia

c. Tiempo de fraguado en la muestra de concreto con 2.00 % de nanosilice.

Tabla 46. Exudacion en la muestra de concreto con 2.00 % de nanosilice

TIEMPO DE FRAGUADO CON 2.00 % DE NANOSILICE

Aguja Usada 1.00 mm
Hora Inicial 08:20:00 Horas
UBICACION TIEMPO TIEMPO <
ENSAYO DEL PUNTO INICIAL | TRANSCURRIDO PENETRACION

1 extremo 08:35:00 00:15:00 42.50
2 interno 08:50:00 00:30:00 40.00
3 extremo 09:05:00 00:45:00 32.00
4 interno 09:20:00 01:00:00 25.00
5 extremo 09:35:00 01:15:00 16.00
6 interno 09:50:00 01:30:00 14.00
7 extremo 10:02:00 01:42:00 12.00
8 interno 10:08:00 01:48:00 8.00
9 extremo 10:13:00 01:53:00 7.00
10 interno 10:18:00 01:58:00 5.00
11 extremo 10:20:00 02:00:00 3.00
12 interno 10:22:00 02:02:00 0.80
13 extremo 10:24:00 02:04:00 0.50
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14 interno 10:26:00 02:06:00 0.30
15 extremo 10:28:00 02:08:00 0.20
16 interno 10:30:00 02:10:00 0.00

Fuente: Elaboracién propia

llustracidn 26. Exudacion de la mezcla vs porcentaje de Nanosilice al 2.00%
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Fuente: Elaboracion propia

d. Tiempo de fraguado en la muestra de concreto con 3.00 % de nanosilice.

Tabla 47. Exudacion en la muestra de concreto con 3.00 % de nanosilice

TIEMPO DE FRAGUADO CON 2.00 % DE NANOSILICE

Aguja Usada 1.00 mm
Hora Inicial 08:20:00 Horas
UBICACION TIEMPO TIEMPO .
ENSAYO DEL PUNTO INICIAL | TRANSCURRIDO PENETRACION

1 extremo 08:35:00 00:15:00 42.50
2 interno 08:50:00 00:30:00 40.00
3 extremo 09:05:00 00:45:00 32.00
4 interno 09:20:00 01:00:00 25.00
5 extremo 09:35:00 01:15:00 16.00
6 interno 09:50:00 01:30:00 14.00
7 extremo 10:02:00 01:42:00 12.00
8 interno 10:08:00 01:48:00 8.00
9 extremo 10:13:00 01:53:00 7.00
10 interno 10:18:00 01:58:00 5.00
11 extremo 10:20:00 02:00:00 3.00
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12 interno 10:22:00 02:02:00 0.80
13 extremo 10:24:00 02:04:00 0.50
14 interno 10:26:00 02:06:00 0.30
15 extremo 10:28:00 02:08:00 0.20
16 interno 10:30:00 02:10:00 0.00

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 27. Exudacion de la mezcla vs porcentaje de Nanosilice al 3.00%

PENETRACION VS TIEMPO TRANSCURRIDO CON
3.00 % DE NANOSILICE

45
40
5N

30 ™~

20

Penetracion

10 =~

P II PSP QQ 0° PO XS XS SIS S
RS D R DR S -
R R I RN IR s <o 2 ¢> S
TSSO 0\’ Q'\’ > N NS

Tiempo Transcurrido (Horas)
e Tiempo transcurrido  ==®==penetracion

Fuente: Elaboracion propia

4.5. Evaluacion de las propiedades del concreto en estado endurecido

Las evaluaciones que se realizara al concreto en estado endurecido permitirdn
obtener el comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto, evaluando
asi el desempefio en estado endurecido, estos ensayos tienen como objetivo principal
el poder obtener resultados que seran determinantes para poder predecir el

comportamiento estructural.

4.5.1. Resistencia a la compresion en probetas de concreto (4”x8”)

Para la determinacion de la resistencia a la compresion se ha utilizado
NTP 339.034 este ensayo consiste en aplicar una carga axial a la muestra de
concreto y atravez de una carga aplicada este produce una falla y se determina

también la falla que se produciria a una carga establecida.
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3.

4.

Las muestras de concreto tienen que ser retiradas del curado para ser

ensayadas en un tiempo de 120 minutos a 180 minutos.

Colocar los cabezales en la parte inferior e superior sean colocadas

alineadas al eje de la probeta.

Aplicar la velocidad de carga para probetas de 4”x8”.

Terminar ensayo cuando la probeta presente una fractura.

a. Resistencia ala compresion con incorporacién de 0.00 % de nanosilice.

Tabla 48. Resistencia a la compresion con incorporacion de 0.00 % de nanosilice

RESISTENCIA A
REFERENCIA | ESTRUCTURAS | FECHADE | FECHADE | EDAD | AREA CARGA (kg) LA COMPRESION | ppowm.
/ ELEMENTOS | MOLDEO ROTURA | (dias) | (cm2) | LECTURA | LECTURA (%)
kg/cm2 %
kN KG
FC 210 MEZCLA DE
- CONCRETO 06/06/2020 | 13/06/2020 | 7.00 | 80.00 | 149.55 | 14,550.00 | 179.47 | 85.0
Kg/cm2-01 | onvencIONAL
FC 210 MEZCLA DE
B CONCRETO 06/06/2020 | 13/06/2020 | 7.00 | 80.00 | 157.89 | 14,165.00 | 174.73 | 83.0 84.0
Kg/cm2-02 | onvencIONAL
EC 210 MEZCLA DE
= CONCRETO 06/06/2020 | 13/06/2020 | 7.00 | 80.00 | 155.83 | 14,250.00 | 175.77 | 84.0
Kg/cm2-03 | convencIONAL
FC 210 MEZCLA DE
Kg/cm2 04 CONCRETO 06/06/2020 | 20/06/2020 | 14.00 | 80.00 | 164.26 | 15,250.00 | 188.11 | 90.0
CONVENCIONAL
FC 210 MEZCLA DE
kg/cma - 05 CONCRETO 06/06/2020 | 20/06/2020 | 14.00 | 80.00 | 165.24 | 14,850.00 | 183.18 | 87.0 89.0
CONVENCIONAL
FC 210 MEZCLA DE
kg/cma — 06 CONCRETO 06/06/2020 | 20/06/2020 | 14.00 | 80.00 | 165.93 | 15,150.00 | 186.88 | 89.0
CONVENCIONAL
FC 210 MEZCLA DE
kg/cma2 — 07 CONCRETO 06/06/2020 | 27/06/2020 | 21.00 | 80.00 | 191.23 | 17,500.00 | 215.86 | 103.0
CONVENCIONAL
FC 210 MEZCLA DE
Kg/cm2 — 08 CONCRETO 06/06/2020 | 27/06/2020 | 21.00 | 80.00 | 185.84 | 17,260.00 | 212.90 | 101.0 | 102.0
CONVENCIONAL
FC 210 MEZCLA DE
Kg/cma — 09 CONCRETO 06/06/2020 | 27/06/2020 | 21.00 | 80.00 | 188.78 | 17,250.00 | 212.78 | 101.0
CONVENCIONAL
FC 210 MEZCLA DE
kg/cma2 — 07 CONCRETO 06/06/2020 | 04/07/2020 | 28.00 | 80.00 | 201.04 | 18,750.00 | 231.28 | 110.0
CONVENCIONAL
C 210 MEZCLA DE
kg/cma — 08 CONCRETO 06/06/2020 | 04/07/2020 | 28.00 | 80.00 | 211.33 | 18,850.00 | 232.52 | 111.0 | 111.0
g/cm CONVENCIONAL
C 210 MEZCLA DE
kg/cma - 09 CONCRETO 06/06/2020 | 04/07/2020 | 28.00 | 80.00 | 205.74 | 18,950.00 | 233.75 | 111.0
g/cm CONVENCIONAL

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 28. Evolucion de la resistencia a la compresion de la mezcla con

0.00% de nanosilice
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Fuente: Elaboracion propia

b. Resistencia alacompresién con incorporacion de 1.00 % de nanosilice.

Tabla 49. Resistencia a la compresion con incorporacion de 1.00 % de nanosilice

RESISTENCIA A

REFERENCIA ESTRUCTURAS / FECHADE | FECHADE | EDAD | AREA CARGA (kg) LA COMPRESION | PROM.
ELEMENTOS MOLDEO ROTURA | (dias) | (cm2) | LECTURA | LECTURA (%)
kg/cm2 %
kN KG
F'C 210 MEZCLA DE
CONCRETO CON 06/06/2020 | 15/06/2020 | 7.00 | 80.00 | 142.69 | 15,250.00 | 188.11 | 90.0
Kg/cm2-01 | 4 5096 pE NANOSILICE
EC 210 MEZCLA DE
CONCRETO CON 06/06/2020 | 15/06/2020 | 7.00 | 80.00 | 138.91 | 16,100.00 | 198.59 | 95.0 93.0
Kg/cm2 =02 | 4 5096 pE NANOSILICE
e 210 MEZCLA DE
Kg/cm2 — 03 CONCRETO CON 06/06/2020 | 15/06/2020 7.00 80.00 139.75 15,890.00 | 196.00 93.0
g/cm 1.00% DE NANOSILICE
e 210 MEZCLA DE
- CONCRETO CON 06/06/2020 | 22/06/2020 | 14.00 | 80.00 149.55 16,750.00 | 206.61 98.0
Kg/cm2—04 | 1 500 DE NANOSILICE
e 210 MEZCLA DE
_ CONCRETO CON 06/06/2020 | 22/06/2020 | 14.00 | 80.00 145.63 16,850.00 | 207.85 99.0 99.0
Kg/cm2 =05 | 4 500 DE NANOSILICE
e 210 MEZCLA DE
Ke/cm2 - 06 CONCRETO CON 06/06/2020 | 22/06/2020 | 14.00 | 80.00 | 148.57 | 16,920.00 | 208.71 | 99.0
g/cm 1.00% DE NANOSILICE
e 210 MEZCLA DE
Kg/cma — 07 CONCRETO CON 06/06/2020 | 29/06/2020 | 21.00 | 80.00 | 171.62 | 19,500.00 | 240.53 | 115.0 | 113.0

1.00% DE NANOSILICE
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e 210 MEZCLA DE
Kafern — 08 CONCRETO CON 06/06/2020 | 29/06/2020 | 21.00 | 80.00 | 169.26 | 18,950.00 | 233.75 | 111.0
g/cm2 - 1.00% DE NANOSILICE
e 210 MEZCLA DE
Kaferm — 09 CONCRETO CON 06/06/2020 | 29/06/2020 | 21.00 | 80.00 | 169.16 | 19,250.00 | 237.45 | 113.0
g/cm2 - 1.00% DE NANOSILICE
e 210 MEZCLA DE
Ke/ema — 07 CONCRETO CON 06/06/2020 | 05/07/2021 | 28.00 | 80.00 | 183.87 | 20,500.00 | 252.87 | 120.0
g/cm2 - 1.00% DE NANOSILICE
F'C 210 MEZCLA DE
Ke/cma — 08 CONCRETO CON 06/06/2020 | 05/07/2021 | 28.00 | 80.00 | 184.85 | 21,550.00 | 265.82 | 127.0 | 123.0
g/cm2 - 1.00% DE NANOSILICE
F'C 210 MEZCLA DE
Ke/cm2 — 09 CONCRETO CON 06/06/2020 | 05/07/2021 | 28.00 | 80.00 | 185.84 | 20,980.00 | 258.79 | 123.0
g/cme— 1.00% DE NANOSILICE
Fuente: Elaboracion propia
llustracion 29. Evolucion de la resistencia a la compresion de la mezcla con 1.00%
de nanosilice
RESISTENCIA 210 kg/cm2 VS EDAD DE ROTURA
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Fuente: Elaboracion propia
c. Resistencia ala compresion con incorporacion de 2.00 % de nanosilice.
Tabla 50. Resistencia a la compresion con incorporacién de 2.00 % de nanosilice
RESISTENCIA A
REFERENCIA | ESTRUCTURAS / FECHADE | FECHADE | EDAD | AREA CARGA (kg) LA COMPRESION | PROM.
ELEMENTOS MOLDEO ROTURA | (dias) | (cm2) | LECTURA | LECTURA (%)
kg/cm2 %
kN KG
F'C 210 MEZCLA DE
o1 CONCRETO CON 09/07/2020 | 16/07/2020 | 7.00 | 80.00 | 168.67 | 17,200.00 | 212.16 | 101.0 | 102.0
Kg/cm2 — 2.00% DE NANOSILICE
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e 210 MEZCLA DE
Kg/cm2 — 02 CONCRETO CON 09/07/2020 | 16/07/2020 7.00 80.00 168.18 17,150.00 | 211.55 101.0
2.00% DE NANOSILICE
e 210 MEZCLA DE
Kefem2 — 03 CONCRETO CON 09/07/2020 | 16/07/2020 | 7.00 | 80.00 | 172.11 | 17,550.00 | 216.48 | 103.0
2.00% DE NANOSILICE
e 210 MEZCLA DE
Kefcm? - 04 CONCRETO CON 09/07/2020 | 23/07/2020 | 14.00 | 80.00 | 181.91 | 18,550.00 | 228.81 | 109.0
2.00% DE NANOSILICE
F'C 210 MEZCLA DE
Kefcmz - 05 CONCRETO CON 09/07/2020 | 23/07/2020 | 14.00 | 80.00 | 188.78 | 19,250.00 | 237.45 | 113.0 | 111.0
2.00% DE NANOSILICE
F'C 210 MEZCLA DE
Kg/cm2 — 06 CONCRETO CON 09/07/2020 | 23/07/2020 | 14.00 | 80.00 185.84 18,950.00 | 233.75 111.0
2.00% DE NANOSILICE
F'C 210 MEZCLA DE
K 5 _07 CONCRETO CON 09/07/2020 | 30/07/2020 | 21.00 | 80.00 211.72 21,590.00 | 266.31 127.0
g/cm 2.00% DE NANOSILICE
F'C 210 MEZCLA DE
= CONCRETO CON 09/07/2020 | 30/07/2020 | 21.00 | 80.00 | 204.47 | 20,850.00 | 257.19 | 122.0 | 124.0
Kg/cm2 - 08 | 509 DE NANOSILICE
FC 210 MEZCLA DE
kg/cmz — 09 CONCRETO CON 09/07/2020 | 30/07/2020 | 21.00 | 80.00 | 207.41 | 21,150.00 | 260.89 | 124.0
2.00% DE NANOSILICE
FC 210 MEZCLA DE
Kg/cm2 — 07 CONCRETO CON 09/07/2020 | 06/08/2020 | 28.00 | 80.00 230.46 23,500.00 | 289.87 138.0
2.00% DE NANOSILICE
FC 210 MEZCLA DE
Kg/cm2 — 08 CONCRETO CON 09/07/2020 | 06/08/2020 | 28.00 | 80.00 236.83 24,150.00 | 297.89 142.0 141.0
2.00% DE NANOSILICE
F'C 210 MEZCLA DE
Kg/cm2 — 09 CONCRETO CON 09/07/2020 | 06/08/2020 | 28.00 | 80.00 240.26 24,500.00 | 302.21 144.0
g/cm 2.00% DE NANOSILICE

Fuente: Elaboracion propia

llustraciéon 30. Evolucion de la resistencia a la compresion de la mezcla con 2.00%

de nanosilice
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d. Resistencia ala compresion con incorporacion de 3.00 % de nanosilice.

Tabla 51. Resistencia a la compresion con incorporacion de 3.00 % de nanosilice

RESISTENCIA A
REFERENCIA | ESTRUCTURAS / FECHADE | FECHADE | EDAD | AREA CARGA (kg) LA COMPRESION | PROM.
ELEMENTOS MOLDEO ROTURA | (dias) | (cm2) | LECTURA | LECTURA (%)
kg/cm2 %
kN KG
e 210 MEZCLA DE
CONCRETO CON 10/07/2020 | 17/07/2020 | 7.00 | 80.00 | 198.58 | 20,250.00 | 249.78 | 119.0
Kg/cm2—01 | 3 5096 DE NANOSILICE
e 210 MEZCLA DE
CONCRETO CON 10/07/2020 | 17/07/2020 | 7.00 | 80.00 | 168.18 | 17,150.00 | 240.53 | 115.0 | 118.0
Kg/cm2 =02 | 3 5006 pE NANOSILICE
FC 210 MEZCLA DE
Kg/cma - 03 CONCRETO CON 10/07/2020 | 17/07/2020 | 7.00 | 80.00 | 172.11 | 17,550.00 | 254.72 | 121.0
3.00% DE NANOSILICE
F'C 210 MEZCLA DE
CONCRETO CON 10/07/2020 | 24/07/2020 | 14.00 | 80.00 | 233.89 | 23,850.00 | 294.19 | 140.0
Kg/cm2-04 | 3 509 DE NANOSILICE
F'C 210 MEZCLA DE
CONCRETO CON 10/07/2020 | 24/07/2020 | 14.00 | 80.00 | 225.06 | 22,950.00 | 283.09 | 135.0 | 138.0
Kg/cm2 =05 | 3 509 DE NANOSILICE
e 210 MEZCLA DE
CONCRETO CON 10/07/2020 | 24/07/2020 | 14.00 | 80.00 | 230.46 | 23,500.00 | 289.87 | 138.0
Kg/cm2-06 | 3 509 DE NANOSILICE
FC 210 MEZCLA DE
Kg/cm2 — 07 CONCRETO CON 10/07/2020 | 31/07/2020 | 21.00 | 80.00 253.50 25,850.00 | 318.86 152.0
3.00% DE NANOSILICE
FC 210 MEZCLA DE
Kg/cm2 — 08 CONCRETO CON 10/07/2020 | 31/07/2020 | 21.00 | 80.00 254.48 25,950.00 | 320.09 152.0 150.0
3.00% DE NANOSILICE
F'C 210 MEZCLA DE
= CONCRETO CON 10/07/2020 | 31/07/2020 | 21.00 | 80.00 | 244.18 | 24,900.00 | 307.14 | 146.0
Kg/cm2—09 | 3 500 pE NANOSILICE
F'C 210 MEZCLA DE
kg/cma — 07 CONCRETO CON 10/07/2020 | 07/08/2020 | 28.00 | 80.00 | 303.51 | 30,950.00 | 381.77 | 182.0
3.00% DE NANOSILICE
F'C 210 MEZCLA DE
CONCRETO CON 10/07/2020 | 07/08/2020 | 28.00 | 80.00 | 306.46 | 31,250.00 | 385.47 | 184.0 | 181.0
Kg/cm2 - 08 | 3 509 pE NANOSILICE
EC 210 MEZCLA DE
CONCRETO CON 10/07/2020 | 07/08/2020 | 28.00 | 80.00 | 296.65 | 30,250.00 | 373.13 | 178.0
Kg/cm2 =09 | 3 509 pE NANOSILICE
Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 10. Ensayo de compresion del concreto incorporado con el 3% de

nanosilice en el peso del cemento obteniendo 380.12 kg/cm2 seguin Norma ASTM C
39, NTP 339.034

llustracién 31. Evolucion de la resistencia a la compresion de la mezcla con 3.00%

de nanosilice

RESISTENCIA 210 kg/cm2 VS EDAD DE ROTURA

380.12
400
N 290 289.05 315.36
L 250
N 200
< 150
@) 100
Z 50 0
5 0
a 0 DIAS 7 DIAS 21 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
—@— RESISTENCIA” DEL CONCRETO
0 248.34 289.05 315.36 380.12

CON 3.00% DE NANOSILICE
——RESISTENCIA DISENADA 210.00 210.00 210.00 210.00 210.00
EDAD DE LA PROBETA

—@— RESISTENCIA DEL CONCRETO CON 3.00% DE...

Fuente: Elaboracion propia
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e. Resultados de la resistencia a la compresion a la edad de 28 dias para

diferentes dosificaciones.

llustracion 32. Evolucion porcentual de la resistencia a diferentes dosificaciones.

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION A LA
EDAD ROTURADA

<C  200.00%
O  180.00% —
w z<ZE 160.00%
O 'S 140.00%
w o 120.00%
< O 10000%
> o 8000%
= =< 60.00%
w O 40.00%
O Z  0.00%
o w Do
o 0.00%
S 7 DIAS 14 DIAS 21 DIAS 28 DIAS
MEZCLA DEPONCRETO CON
8 o%o*y o Al\?OSILIOC(E:O 84.00% 89.00% 102.00% 111.00%
. (]
MEZCLA DE CONCRETO CON
a8 L 00% DE NANOSILICE 93.00% 99.00% 113.00% 123.00%
. 0
MEZCLA DE CONCRETO CON
g S 00% DE NANOSILICE 102.00% 111.00% 124.00% 141.00%
. (]
MEZCLA DE CONCRETO CON
o 118.00% 138.00% 150.00% 181.00%

3.00% DE NANOSILICE

Fuente: Elaboracion propia

llustraciéon 33. Resistencia a la compresion a la edad de 28 dias

RESISTENCIA 210 kg/cm2 VS EDAD DE ROTURA (28 DIAS)

340

320 y=-1.9842x2 +38.524x + 194.5
300 R?=09894 o=
pY:1s P S

260
240
220
200

315.36

oo
oot

23252 e

RESISTENCIA KG/CM2

0.00% DE 1.00% DE 2.00% DE 3.00% DE
NANOSILICE NANOSILICE NANOSILICE NANOSILICE
—@— RESISTENCIA DEL CONCRETO A

LOS 28 DIAS 232.52 259.16 296.66 315.36

EDAD DE LA PROBETA

—@— RESISTENCIA DEL CONCRETO A LOS 28 DIAS
--------- Polinédmica (RESISTENCIA DEL CONCRETO A LOS 28...

Fuente: Elaboracion propia
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45.1.1. Prueba estadistica para la resistencia a la compresion del

concreto

Para el andlisis estadistico de la resistencia a la compresion del concreto

se utilizara el método de regresion simple aplicado en la ilustracion, obtenido

en los ensayos realizados para lo cual presenta una ecuacion de y =
—1.9842x? + 38.524x + 194.5 obteniendo un grado de correlacion de 0.995.

Tabla 52. Interpretacion de la prueba estadistica

Indicador Propiedad Correlacién Interpretacion
El grado de correlacion
MEZCLA DE CONCRETO ‘::egr'dojg ':fga;'ga "
ADICIONANDO NANOSILICE | Resistencia a |a R= 0.995 yor aue "=5.58

(0.00 %, 1.00 %, 2.00 % Y

3.00 %)

compresién

cual determina que
existe un ALTO GRADO
DE CORRELACION entre
las variables analizadas.

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2. Resistencia ala flexion en vigas de concreto

La resistencia a la flexion ensayadas en vigas de concreto es una

medida de la resistencia a la compresién para lo cual se aplica la norma ASTM

C78.

a. Resistencia alaflexion con incorporacién de 0.00 % de nanosilice.

Tabla 53. Resistencia a la flexién con incorporacién de 0.00 % de nanosilice

MODULO
DE
ESTRUCTURAS | FECHADE | FECHA DE PROM.
REFERENCIA / ELEMENTOS | MOLDEO ROTURA EDAD VIGA R:ﬂ:TA (%)
KG/CM2)
. MEZCLA DE
Fc21 15X
@ ¢ : 001 CONCRETO | 06/06/2020 | 13/06/2020 | 700 | fsxz <o | 37467
g/cmz - CONVENCIONAL : :
. MEZCLA DE
21 1
¢ /F ¢ 5 002 CONCRETO 06/06/2020 | 13/06/2020 7.00 0 fsx%xso 36.200 | 36.533
g/cmz - CONVENCIONAL : :
. MEZCLA DE
¢ /F ¢ 2210 03 CONCRETO 06/06/2020 | 13/06/2020 7.00 0 fﬁi(%xso 35.933
g/cmz - CONVENCIONAL ‘ :
. MEZCLA DE
210 CONCRETO 06/06/2020 | 04/07/2021 28.00 0.15X 41.600
Ke/cm2—04 | oNVENCIONAL 0.15X0.50
42.511
F'C210 MEZCLA DE 0.15X '
Ke/ema — 05 CONCRETO 06/06/2020 | 04/07/2021 28.00 o15x050 | 43333
g/cm2 — CONVENCIONAL : :
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F'C 210
Kg/cm2 - 06

MEZCLA DE
CONCRETO
CONVENCIONAL

06/06/2020

04/07/2021

28.00

0.15X
0.15X0.50

42.600

Fuente: Elaboracidn propia

b. Resistencia a la flexién con incorporacion de 1.00 % de nanosilice.

Tabla 54. Resistencia a la flexion con incorporaciéon de 1.00 % de nanosilice

MODULO
DE
ESTRUCTURAS / FECHADE | FECHA DE PROM.
REFERENCIA ELEMENTOS MOLDEO ROTURA EDAD VIGA R:ﬂ:'ﬁA (%)
KG/CM2)
. MEZCLA DE
F'C21 15X
- ¢ ’ 001 CONCRETOCON | 08/07/2020 | 15/07/2020 | 7.00 | fsx% <o | 38533
g/cme = 1.00% DE NANOSILICE : :
. MEZCLA DE
F'C21 15X
- ¢ ’ 002 CONCRETO CON | 08/07/2020 | 15/07/2020 | 7.00 | fSXSO co | 30000 | 38955
g/cms - 1.00% DE NANOSILICE ’ :
. MEZCLA DE
F'C21 15X
e/ ¢ 5 003 CONCRETO CON 08/07/2020 | 15/07/2020 7.00 0 fSXSO o | 39333
g/cms - 1.00% DE NANOSILICE ’ :
. MEZCLA DE
’ /F ¢ 21004 CONCRETOCON | 08/07/2020 | 05/08/2021 | 2800 | f&%’; o | 44333
g/cmes = 1.00% DE NANOSILICE ’ :
. MEZCLA DE
¢ Fe ;1005 CONCRETO CON 08/07/2020 | 05/08/2021 28.00 0 f&%xs o | 44333 | 44.266
g/cm2 — 1.00% DE NANOSILICE . :
. MEZCLA DE
¢ Fe ;1006 CONCRETO CON 08/07/2020 | 05/08/2021 28.00 0 f&%xs o | 44133
g/cm2 ~ 1.00% DE NANOSILICE : :

Fuente: Elaboracion propia

c. Resistencia a la flexion con incorporacién de 2.00 % de nanosilice.

Tabla 55. Resistencia a la flexion con incorporacién de 2.00 % de nanosilice

MODULO
DE
ESTRUCTURAS / FECHADE | FECHA DE PROM.
REFERENCIA ELEMENTOS MOLDEO ROTURA EDAD VIGA R&:SA (%)
KG/CM2)
. MEZCLA DE
¢ Fe 21001 CONCRETO CON 09/07/2020 | 16/07/2020 7.00 0 f&%xs o | 43333
g/cm2 ~ 2.00% DE NANOSILICE . :
, MEZCLA DE
¢ FC 21002 CONCRETO CON 09/07/2020 | 16/07/2020 7.00 0 3&50)(5 o | 43533 | 43.155
g/cm2 ~ 2.00% DE NANOSILICE : :
. MEZCLA DE
21 1
’ FC ’ 003 CONCRETO CON | 09/07/2020 | 16/07/2020 | 7.00 | fsxf)xs o | 42600
g/cm2 - 2.00% DE NANOSILICE ’ :
. MEZCLA DE
21 1
¢ FC 5 004 CONCRETO CON 09/07/2020 | 06/08/2021 28.00 0 fsx?)xs o | 46933
g/cm2 ~ 2.00% DE NANOSILICE ’ :
, MEZCLA DE
’ FC 11005 CONCRETO CON | 09/07/2020 | 06/08/2021 | 28.00 | f&%xs o | 46467 | 46733
g/cm2 ~ 2.00% DE NANOSILICE ’ :
, MEZCLA DE
¢ /F ¢ iloos CONCRETO CON 09/07/2020 | 06/08/2021 28.00 0 féi(?)xso 46.800
g/cms - 2.00% DE NANOSILICE . :
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d. Resistencia ala flexion con incorporaciéon de 3.00 % de nanosilice.

Tabla 56. Resistencia a la flexion con incorporaciéon de 3.00 % de nanosilice

MODULO
DE
ESTRUCTURAS / FECHADE | FECHA DE PROM.
REFERENCIA ELEMENTOS MOLDEO ROTURA EDAD VIGA R:)“;:TA (%)
KG/CM2)
. MEZCLA DE
’ Fe 210 o1 |  CONCRETOCON | 10/07/2020 | 17/07/2020 | 700 | fé;%xso 46.000
g/cm2 — 3.00% DE NANOSILICE : :
. MEZCLA DE
¢ FC 210 02 CONCRETO CON 10/07/2020 | 17/07/2020 7.00 0 S;(E(’)XSO 47333 | 47.044
g/cm2 — 3.00% DE NANOSILICE : :
. MEZCLA DE
¢ FC 21003 CONCRETO CON 10/07/2020 | 17/07/2020 7.00 0 SS(SOXS o | 47:800
g/cm2 ~ 3.00% DE NANOSILICE : :
. MEZCLA DE
K FC 21004 CONCRETO CON 10/07/2020 | 07/08/2021 28.00 0 SS(SOXS 0 47.800
g/cm2 ~ 3.00% DE NANOSILICE : :
. MEZCLA DE
¢ /F ¢ 210 05 CONCRETO CON 10/07/2020 | 07/08/2021 28.00 0 f;(%XSO 48333 | 48.711
g/cmes = 3.00% DE NANOSILICE : :
. MEZCLA DE
¢ Fe 21005 CONCRETO CON 10/07/2020 | 07/08/2021 28.00 0 f;(?))(s o | 50.000
g/cm2 — 3.00% DE NANOSILICE : :

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 34. Evolucion de la resistencia a la flexion a la edad roturada

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION A LA EDAD

ROTURADA
=2 —
O —
= < 60.000
o
T = 50.000
< O
(o'
-0 40.000
<A
<C
S 9 30.000
Z D
) 20.000
5O
22 10.000
o
0.000
7 DIAS 28 DIAS
B MEZCLA DE CONCRETO CON 0.00%
DE NANOSILICE 36.533 42,511
B MEZCLA DE CONCRETO CON 1.00%
DE NANOSILICE 38.955 44.266
B MEZCLA DE CONCRETO CON 2.00%
DE NANOSILICE 43.155 46.733
0,
B MEZCLA DE CONCRETO CON 3.00% 47 00 I

DE NANOSILICE

Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 35. Rotura de vigas a la edad de 28 dias

RESISTENCIA 210 kg/cm2 VS EDAD DE ROTURA (28 DIAS)

RESISTENCIA KG/CM2

50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39

y = 0.0558x? + 1.8279x + 40.567

R*=0.9968

42.511

0.00% DE
NANOSILICE

—@— RESISTENCIA DEL CONCRETO

A LOS 28 DIAS

42.511

1.00% DE
NANOSILICE

44.27

46.73

48.71

2.00% DE 3.00% DE
NANOSILICE NANOSILICE

46.73 48.71

DOSIFICACION DE NANOSILICE

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2.1. Prueba estadistica para la resistencia a la flexién de las vigas de

concreto

Para el andlisis estadistico de la resistencia a la flexion de las vigas de

concreto se utilizard el método de regresion simple aplicado en la ilustracion,

obtenido en los ensayos realizados para lo cual presenta una ecuacion de y =
0.0558x2 + 1.8279x + 40.567 obteniendo un grado de correlacion de 0.998.

Tabla 57. Interpretacion de la prueba estadistica de la resistencia a la flexion

(0.00 %, 1.00 %, 2.00 % Y
3.00 %)

flexion de las vigas
de concreto

Indicador Propiedad Correlacion Interpretacion
El grado de correlacion
MEZCLA DE CONCRETO obtenido en la grafica es
ADICIONANDO NANOSILICE | Resistenciaa la Re0.99g | maAvor gue R=0.30, lo

cual determina que
existe un ALTO GRADO
DE CORRELACION entre
las variables analizadas.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

Con los antecedentes mencionados en el desarrollo del capitulo 11, se acepta
las hipotesis alternas planteadas ya que la incorporacion de nanosilice interviene
directamente sobre las propiedades de un concreto de alta resistencia mecanica
en pavimentos rigidos, para lo cual se encuentra una correlacion entre las
variables analizadas y es por ello que se hace una discusién de resultados con

los antecedentes citados en esta investigacion.
5.1. Discusién de resultados con antecedentes Internacionales

Para los resultados obtenidos por (Vega Mansilla, 2018) sostiene que las
probetas elaborados con nanosilice y expuestas a sulfato de calcio disuelto y que
atraves de los mecanismos de la accidbn de este componente hace que las
probetas formen en su superficie un hidroxido de calcio lo cual es por la alta
elevacion del pH del agua, en este punto se discrepa con el investigador ya que
al aumentar en dosificaciones mayores al 8% de nanosilice en la mezcla de
concreto este aumenta el pH de agua formando una incompatibilidad entre el
cemento y el agua con nanoparticulas lo cual puede generar desmoronamientos
internos en el concreto endurecido, el investigador toma como referencia los
estudios realizados sobre la permeabilidad y la absorcion del concreto para lo cual
se desconoce en este punto ya que esta investigacion realizada tiene una
delimitacién del enfoque en la alta resistencia mecanica del concreto para

pavimentos rigidos en las recomendaciones planteadas por (Vega Mansilla,
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2018), puntualiza que las mezclas de concreto que seran sometidos a sulfatos
como un agente quimico agresivo recomienda realizar las dosificaciones de

nanosilice en las mezclas de concreto menores al 8%.

En la investigacion realizada por (Baron Gonzales & Mercado Quiroz, 2017),
se ha utilizado la adicion de silice de 0% a 8% y se ha aplicado a tres tipos de
cementos comerciales en Colombia realizando el proceso de rotura de probetas
a las edades de 7,28,56 dias obteniendo valores mayores en un porcentaje de
24.4% para el cemento Portland tipo | obteniendo mejores resultados a la
incorporacion de nanosilice, donde termina recomendando que para las adiciones
de nanosilice a trabajar es indispensable realizar el ensayo de cono Marsh para
verificacion de la compatibilidad entre el nanosilice, el cemento y el aditivo, se
coordina variaos puntos con el investigador ya que el mejor comportamiento de
las mezclas de concreto por la composicion quimica de ellos, en la
recomendacion que sugiere en necesario obtener resultados de compatibilidad
entre los compuestos quimicos ya que este comportamiento permitira obtener los

mejores resultados a la investigacion planteada.

En los resultados obtenidos por (Galeote Moreno, 2018) tras la evaluacién
de la composicion del nanosilice se present6 resultados sobre el micro hormigon
planteado ya que a la adicién de nanosilice tiene un mayor grado puzolanico, con
este punto se coincide con el investigador ya que las particulas del nanosilice son
mas finas lo cual funciona como un llenante mineral que afecta la composicién
general del concreto logrando obtener un concreto mas compacto, concluye
también que las propiedades en estado fresco como la trabajabilidad no
presentan ningn cambio significativo para lo cual se coincide con el investigador
ya que a la incorporaciéon de nanosilice este no varia significativamente las

propiedades en estado fresco.
5.2. Discusioén de resultados con antecedentes Nacionales

Para los resultados obtenidos por (Escobedo Portal, 2017) sostiene para
una dosis de 1% de nanosilice se reduce un 18% de agua en la mezcla de
concreto y se obtiene un promedio de resistencia a los 28 dias de 671.41 kg/cm2,

y para la dosis 6ptima de 1.5% en relacion al peso del cemento se obtiene una
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resistencia a los 28 dias de 785.30 kg/cm2 lo cual representa un porcentaje de
aumento de 86% respecto al disefio planteado y las propiedades en estado fresco
de la mezcla de concreto no presentan una variacion significante, en los puntos
establecidos por (Escobedo Portal, 2017) se coincide en varios aspectos puesto
que la dosificacion de nanosilice en la mezcla de concreto aumenta

significativamente la resistencia a la compresién y la resistencia a la flexion.

En la investigacion realizada por (Molina Villar & Chara Surco , 2017) en la
mezcla de concreto elaborada ha presentado una mayor cohesividad que es un
parametro de revenimiento de 7” a 91/2”, por lo cual el uso de nanosilice es
aceptado ya que al presentar el peso unitario aumenta en el orden de 1.66% a
2.68% obteniendo valores de resistencia 2396.15 kfg/m3 que es un disefio
establecido de 700 kfg/cm2 para una dosificacién de nanosilice de 1.2% y donde
recomienda que para la elaboracion de mezclas de concreto en estado fresco y
en estado endurecido se tendrd que considerar la resistencia requerida para
saber al costo promedio con la adicion de nanosilice y recomienda que para el
cambio de cantera y los agregados puede que estos resultados cambien puesto
a que los agregados analizados en la presente investigacion es de una cantera
determinada, con el investigador (Molina Villar & Chara Surco , 2017) se coincide
con la mayoria de puntos ya que los resultados obtenidos en la presente
investigacion también demuestran que la incorporacién de nanosilice mejora la
resistencia a la compresion y no presenta cambios significativos en la mezcla de

concreto en estado fresco.

Por otra parte, en la investigacion de (Chuzoén Villacorta & Ramirez Guevar,
2020), obteniendo valores obtener las resistencias del concreto con las adiciones
del 1%, 3% y 5% de nanosilice, de tal modo que con la adicion del 1% se obtuvo
una resistencia de Fc=213.9 kg/cm2, con el 3% Fc=117.6 kg/cm2 y con el 5%
fc=77.8 kg/cm2, y donde no se recomienda el uso del nanosilice, debido a que
este aditivo tiende a absorber el agua por lo que a mayor porcentaje mayor
cantidad de agua, Con el investigador (Chuzoén Villacorta & Ramirez Guevar,
2020), se coincide que es recomendable adicionar solo el 1% de nanosilice en
peso, pero difiere en la adicion de agua extra en el disefio por la presencia de
silice ya que esta adicion afecta directamente la resistencia del concreto.
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CONCLUSIONES

1. Se determiné que la incorporacion de nanosilice a la mezcla de concreto al 1.00%,
al 2.00% y al 3.00% en peso del cemento, influye sobre las propiedades en estado
endurecido, mejorando la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion
en relacion al concreto convencional, y por otro lado la incorporacion de nanosilice
en porcentaje al 1.00%, 2.00% y al 3.00% en estado fresco no presenta una
relevancia directa ya que no presenta un cambio significativo en relacién al

concreto convencional.

2. Existe una variacion de la exudacion de la mezcla de concreto a las diferentes
dosificaciones de nanosilice (1.00%, 2.00% y 3.00%) en comparaciéon a un
concreto convencional, el convencional presenta un inicio de fraguado 01:57 horas
de colocado y su final de fraguado es 02:58 horas haciendo un tiempo de 61
minutos, para el concreto con 1.00% de nanosilice se presenta un inicio de
fraguado 01:48 horas de colocado y su final de fraguado es 02:38 horas haciendo
un tiempo de 50 minutos, para el concreto con 2.00% de nanosilice se presenta un
inicio de fraguado 01:00 horas de colocado y su final de fraguado es 02:10 horas
haciendo un tiempo de 70 minutos y para el concreto con 3.00% de nanosilice se
presenta un inicio de fraguado 00:50 horas de colocado y su final de fraguado es
02:00 horas haciendo un tiempo de 70 minutos, para lo cual se concluye que a la
mayor dosificacion de nanosilice se reduce el tiempo inicial de fraguado de la

mezcla de concreto.

3. La resistencia a la flexion para las vigas del concreto a la edad de 28 dias son
42.511 kg/cm? (concreto convencional), 44.266 kg/cm? (concreto con 1.00% de
nanosilice), 46.733 kg/cm? (concreto con 2.00% de nanosilice), 48.711 kg/cm?
(concreto con 3.00% de nanosilice) respectivamente lo cual representa un aumento
directamente proporcional a la incorporacion de nanosilice en la mezcla del
concreto y se concluye que al aumentar la dosificacion de nanosilice mejora la

resistencia a la flexion.

4. La resistencia a la compresion para las probetas de 4” x 8” del concreto a la edad

de 28 dias son 232.52 kg/cm? (concreto convencional), 259.16 kg/cm? (concreto
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con 1.00% de nanosilice), 296.66 kg/cm? (concreto con 2.00% de nanosilice),
315.36 kg/cm? (concreto con 3.00% de nanosilice) lo cual representa un aumento
de 11.46%, 27.59% y 35.63% respectivamente lo cual concluye que a mayor
dosificacion de nanosilice en la mezcla de concreto, mejora la resistencia a la

compresion del concreto, tinee unatendencia a ser fragil ,
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RECOMENDACIONES

1. incorporar el 1% de nanosilice a la mezcla de concreto, de acuerdo a los resultados
de los ensayos demuestran un mejor efecto y balance en las propiedades del
concreto en estado endurecido mejorando la resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexion en relacion al concreto convencional, y a las demas
muestras, y se determind que las propiedades de estado fresco no presentan una

relevancia directa en relacién al concreto convencional en las muestras ensayadas.

2. Aplicar nanosilice al concreto el 1% en peso de cemento para obtener menores
tiempos de fragua de 50min, en comparacién al concreto convencional con tiempos
de 61 min, .

3. Utilizar mezclas de concreto con porcentaje del 1% de nanosilice en estructuras
sometidas a la flexibn ya que a la incorporaciéon de nanosilice mejoran su
comportamiento estructural a la flexion con resultados de 44.5 kg/cm2 aumentando

asi en un 5% al concreto convencional de 42 kg/cm2,

4. Incorporar 1% de nanosilice en estructuras sometidas a compresion para mejorar
el comportamiento de la estructura bajo cargas de compresion con resultados de

355 kg/cm2, aumentando asi un 10% al concreto convencional de 230 kg/cm2.
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA.
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INCORPORACION DE NANOSILICE EN PAVIMENTOS RIGIDOS PARA UNA ALTA RESISTENCIA

MECANICA, PROVINCIA DE HUANCAYO

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores Metodologia
. s Superficie especifica ) . L
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: m2gr Método de investigacion:
BET Cuantitativo.
Variable Dosificacién Porcentaje Tipo de investigacion: Aplicado.

;Como es el efecto del
nanosilice en pavimentos
rigidos para una alta
resistencia mecanica,

provincia de Huancayo?

Establecer el efecto del
nanosilice en pavimentos
rigidos para una alta
resistencia mecanica,

provincia de Huancayo.

A la incorporacién de
nanosilice en la mezcla de
concreto mejoraria la alta
resistencia mecanica en los
pavimentos rigidos, provincia

de Huancayo.

Independiente:

Nanosilice

Granulometria

Dimensionamiento

Calor de hidratacion

Ca(OH)z

Problemas especificos:

a) ¢Cudl es la variacién de
la exudacion al

incorporar nanosilice en

Objetivos especificos:

a) Determinar la variacion de
la exudacion al incorporar

nanosilice en la mezcla de

Hipotesis especificas

a) La exudacion disminuiria
al incorporar nanosilice en

la mezcla de concreto

Exudacion

Norma ASTM C
232

Aire incorporado

Norma ASTM C
231

Nivel de investigacién: Explicativo
Disefio de investigacidn:

El disefio de investigacion utilizard un
esquema Experimental, considerando
que el andlisis a realizar es teorico,

bajo el siguiente esquema.

OE > SA> XP > CE > RE
Donde:
OE = Objeto de Estudio

SA = Nanosilice
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b)

©)

la mezcla de concreto
utilizado en pavimentos
rigidos para una alta
resistencia mecanica,

provincia de Huancayo?

¢ Cémo es la resistencia
a la flexién al incorporar
nanosilice en la mezcla
de concreto utilizado en
pavimentos rigidos para
una alta resistencia
mecanica, provincia de

Huancayo?

¢ Cudl es la resistencia
a la compresion al
incorporar nanosilice en
la mezcla de concreto
utilizado en pavimentos
rigidos para una alta
resistencia mecanica,

provincia de Huancayo?

b

~

©)

concreto  utilizado en
pavimentos rigidos para
una alta resistencia
mecanica, provincia de

Huancayo.

Determinar la resistencia a
la flexion al incorporar
nanosilice en la mezcla de
concreto  utilizado en
pavimentos rigidos para
una alta resistencia
mecanica, provincia de

Huancayo.

Calcular la resistencia a la
compresion al incorporar
nanosilice en la mezcla de
concreto  utilizado en
pavimentos rigidos para
una alta  resistencia
mecanica, provincia de

Huancayo.

b

~

c)

utiizado en pavimentos

rigidos para una alta

resistencia mecanica,

provincia de Huancayo.

La resistencia a la flexién
aumentaria al incorporar
nanosilice en la mezcla de
concreto  utilizado en
pavimentos rigidos para
una alta  resistencia
mecanica, provincia de

Huancayo.

La resistencia a la
compresion aumentaria al
incorporar nanosilice en la
mezcla de  concreto
utilizado en pavimentos
una alta

rigidos para

resistencia mecanica,

provincia de Huancayo.

Variable

dependiente:

Alta resistencia
Mecénica

Resistencia a la

compresion

Norma ASTM C39

Resistencia a la flexo-

compresion

NTP 339.079

XP = Pavimento rigido

CE = Alta resistencia Mecénica

RE = Resultados y Conclusiones
Cuando: 2022.

Poblacién y muestra:

esta

Poblacién. La poblacion

definida por 48 probetas de concreto.

Muestra: La muestra es de tipo no
probabilistico dirigido, se utilizara la

misma cantidad que la poblacién.
Técnicas e instrumentos:

- Recoleccién de datos

Técnicas de procesamiento de

datos:

Estadistico.
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ANEXO N° 2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.
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Definicion Operacional de variables

Independiente

gran ventaja de las nano particulas es

durabilidad del concreto, este

ESCALA
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
3
Las particulas de nanosilice se Superficie ) e e -
. . . - m?/gr Analisis fisico quimico

caracterizan primordialmente por su - especifica BET
1: Variable pureza y la finura sobre los nanosilice, | El uso de nanosilice en mezclas de

siendo que estas particulas radican una | concreto ayudaran a mejorar la Dosificacion Porcentaje Disefio de mezcla

Alta resistencia
Mecdnica

mayor porcentaje de vacios en todo el
concreto ya que este permite que la
mezcla sea mas viscosa y pueda llegar a
obtenerse un producto de mayor
densidad.

obtener un producto mas
compacto, es por ello que al
disefiar mezclas de concreto para
altas resistencia mecanica son
estructuras que son sometidas a
grandes esfuerzos.

distribuirse uniformemente sobre la | aditivo quimico lograra llenar los | Granulometria Dimensionamiento micras
Nanosilice solucién acuosa en toda la mezcla de | vacios del concreto volviéndolo
concreto. mas resistente. Calor de Pardmetros
. L. Ca(OH), - .
hidratacion fisicoquimicos
Exudacion Norma ASTM C 143 Fiola
La alta resistencia mecanica para
2: Variable la alta resistencia mecanica del | Pavimentos rigidos se logra
— concreto es cuando se ha cubierto el | cuando la masa del concreto se Aire N i
. . orma ASTM C 231 Olla Washington
Dependiente llena en su totalidad logrando incorporado g

Resistencia a la
compresion

Norma ASTM C39

Prensa de rotura de
probeta

Resistencia a la
flexo-
compresién

NTP 339.079

Prensa de rotura de
viga
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ANEXO N° 3: CERTIFICADOS DE ENSAYOS.
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L

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO : NG BACHILLER CHAVEZ HUAMAN CHRISTIAN ARNOLD
PROYECTO/ OBRA EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANDSILICE EN LOS PAVIMENTOS AIGIDOS CONVENSIONALES,
PARA LA ALTA RESISTENGIA MECANICA , EN LA CIADAD DE HUANCAYD 2018
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESRECIMENES
UBICACION DE DBRA F Distrito B HUANCA YD DNSERD 210 KEOM2
Provincia - HUANSA YT TECHICD  J SANTA CRUZ v
Region 2 JUNN FECHA OFOB2019
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

e de Estructura Fecha de  [Edaden|Carga en | Ressiencs | Foomes
Testign Moideo | Rotwa dias Kilgs | en kgiem2. an %

T |PROBETA iSENC CON 7% DE NANGEILIGE TOO7Z016 | 07082019 i 20050 00 381 77 [A)

£  |PROBETA DVSEMIC Cow 9% 0 NANOSNICE 10072MS | o080 28 3125000 355,47 184

3 |PROSBETA DISERD CON 7% DE NANGSLIGE TOUTEOTS | R URSME 2 0250 00 37343 178
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SOUCITADO / PETICIONARIO : NG, BACHILLER GHAVEZ HUAMAN! CHIRISTIAN ARNGLD
PROYECTO / OBRA EFECTO DF LA INCORPORACION DE NANOSILICE EN LOS PAVIMENTDS RIGIDOS CONVENSIONALES
PARA LA ALTA RESISTEMCIA MECANICA , EN LA CIUDAD DE HUANGA YD 2018
ESPECIMENES / CANTIDAD - &3 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA : Distrite : HUANCAYE DISENG 210 KEACME
Frovimcia HLANCAYO TECMICO  J SANTA CRUZ ¥
Reglon JLIAiN FECHA TR
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

N* de Estructura Fecha de  |[Edad en| Carga en | Resistencia | Resistencia
Tastige Moideo | Roturs dias Kilos | en kgiem2 an %

1 |PROBETA DISERG CON 3% DE NANOSLICE 10072010 | 31oTe006 21 25650 00 318 66 152

2  |PRoOSETA vSERD CON M DE NANCSILICE 100720190 | arome0me 2 25850 00 320,00 152

3 |PROBETA OFSERD CON 3% DE NANOSILICE raoreate | aroneons 1] 2490000 207 14 145

N
g - :
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S
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™
™,
\.\‘
™S
™
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Emai Claa_5a8 TACRUZEanmmi com

TESIO2 - G5443T 184 - claro PELIZESTY
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f
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SOLICITADO / PETICIONARIO : WG, BACHILLER CHAVEZ HUAMAN CHRYSTIAN ABWOLD
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ESPECIMEMES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
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Reglon ] SN FECHA 24072008
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N de Esfructura Facha de en | Carga en | Resistencia | Resistoncia
Testigo Moldeo Rolura dias Kilos | en kgierm2 an %
1 |PROBETA INSERND CON 3% DE NANOSILICE TGOS | 2072000 14 ZIA50 00 24 19 ]
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o - ELARORACTON [ PROYEC TS - EJECUSION DE ORRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

| ROTURA DE CONCRETO A L4 COMPRESION

SOLICITADD / PETICIONARIO ; NG BACHILLER CHAVEZ HUAMAN CHRISTIAN ARNOLD
FROYECTO / OBRA

i EFECTO DE LA INCORPORACION DE MANOSILICE EN LOS PA VIMENTOS RIGITDOS CONVENSIONALES,
FPARA LA ALTA RESISTENGIA MECANICA , EN LA CIUDAD DE HUANCA YO 2078
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES

UBICACION DE OBRA L Diestrife ! HUANCAYD DISENG 210 KGAME
Provincla  ; HUANCA YD TECNICO  J SANTA CRUZ V.,
Region : JUNIN FECHA 17O S
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N® dg Estruciura Fecha da Edad an | Carga en | Resisfencia | Resistercia
Tastigo Moldeo | Rotura digs Hilos | an kgiemn2 &n %
1 |PROBETA DISENG COW 3% DE NANDSILIGE 10072010 | rror20p 7 20250 00 245 78 119
2 |PROBETA DVSERD CON 3% DE NANOSILICE 10072009 | 170%2019 Fd 15500 00 240 53 115
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ESPECIMENES / CANTIDAD ; 03 ESPECIMENES
USICACION DE OBRA : Distrito : HUANCAYD DISEMD  2romGoMz

Provineia HUANCAYD TECNIGO  J SANTA CRUZ v

Region 5 JLIMN FECHA GEDA2ND

ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

(e de Estructura Fecha e Edad en Carga en | Resistencia | Resistenciz
Teatige Maoidfoo Rotura dias Kilos | en kgiem2. en %
1 |PROBETA (WSERC CON 2% DF NANOSILICE DRUT2019 | 060EZ0TH T 2350000 253 &7 138
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ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADD / PETICIONARIO : NG, BACHILLER CHAVET HUAWANI CHRIS TIAN ARNOLD
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PARA LA ALTA RESISTENGIA MEGANIGA , EN LA CIUDAD DE HUANCAYD 2018

ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACTON DE OBRA g Distrito ¢ HUANCAYD NSERO 210 KGACMZ2
Provincin  © HUANCAYD TECMICO  J SANTA CRUZ V.
Raglan : JUNIN FECHA 23072010
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

N de Estructura Facha da Edad en | Carga an | Resistencia | Resistencia
Tastigo Moldeo | Rotura dias Kilps | en kg/em2. an %

1 |PROBETA (SEMO CON 2% DE NANCSILICE 00709 | 2070040 id 18550 00 T 108

2 |PROBETA DiSERG CON 2% DE NANDSILICE 0ROTAITE | FROTE0NE 14 1925000 237 45 113

3 PROBETA DUSEND CON 2% DE NANDSILICE DHO72078 ;_W;?ﬂ'ﬁ 14 18685000 23375 111
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INGENIERIA ¥ GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABURALNIN DE PROYECTOS EIRCUCTON DF DRRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANIA I SUELOS

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADG / PETICIONARIO :  ING BACHILLER CHAVEZ HUAMAN CHASS TIAN ARNCLD
PROYECTO/ OBRA EFECTC DE LA INCORPORACION OE NANOSILICE EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS CONVENSIONALES.
' R4 LA ALTA RESISTENCIA MECANICA , EN LA CIUDAD DE HUANGA YO 2018
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA g Digrito : HUANCAYD DISERD  MOKGOMZ
Provincia MLANCA YD TECNICO  J SANTA CRUZ W
Region H JUNDY FECHA 18072019

N dle Estructora Fecha de dad en | Carga en | Resistencia | Resistencia
Tastigo Moigeo | Rotura diag Kilos en kg/cm2. an %

1 |PROBETA DVSENO CON 2% DE NANDSILICE oere0re | 1eoneons T 17200.00 22178 it

2 |PROBETA DISERO CON 2% DE NANOSILICE ROTAME | MOLBIG 7 17150.00 27185 1

3 |PROBETA DISEWIS CON 2% DE NANOSILICE eORaMe | 1R07o0e 7 17550 00 26 48 103
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

E— - ELABORACION D PROVECTES - EIECUCION DE OFRAS . CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DF SUELOS

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

| ROTURA DE CONCRETO A 14 COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO ; ING. BACHILLER CHAVEZ HUAMAN! CHRISTIAN ARNOLD

PROYECTO/ GBRA EFECTD DE LA INCORPORACION DE MANOSILICE EN LOS PAVIMENTOS RIGID0S CONVENSIONALES
PARA LA ALTA RESISTENCIA MECANICA , EN LA CIUDAD DE HUANGA Y0 2008
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECMENES
UBICACION DE OBRA : Distrito : HUANCA YD DISERD 210 KGOM2
Provincia - HUANCAYD TECMICO ) SANTA CRUZ V
Raglan : JUNIN FECHA (8082019
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

N da Estructura Facha da (Edad en | Carga en | Resisfencia | Resistancia
Tesligs Moldec | Rotwra dias Hilgs | en kgiem2. en %

1 |PROBETA DISEND CON 1% DE NANDSILICE ORET2010 | 05080076 I 20500 00 25297 120

2 |PROBETA DISERD CON 1% [E NANCSILICE oau7201 | osvazore 28 21550 00 285 &2 127

d  |PROBETA (MSEND CON 1% DE NANDSILIGE OBOT201Y | 05U8C0T8 28 20960 00 258 79 123
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INGENERIL Y A CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECT, 05 ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABIRACNIN DE PROYECTOS - EJECUCToN DF I'JE'RE

CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARID : G, BACHILLER CHA VEZ HUAMAN CHIISTIAN ARNOLD

PROYECTO/ CBRA EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS CONVENSIONALES,
FARA LA ALTA RESISTENCIA MECANICA  EN LA CiUDAD OE HuaNCcAYD 2018
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE DBRA Distrito ’ HUANCAYD DISEND 210 Ke/Cwz
Provincia ' HUANCA YD

TECMNICO  J SANTA CRLUZ

Region : JUNIN FECHA 29072019
ENSAYO DE COMFRESIOH SIMPLE
"V° de Esfructura Fecha Fdaden Carga en | Resistencia | Resistencia
Tesligo Moldeo Hufum dias Kilos | en kgpem2. en %
1 |PROBETA CISERD CON 1% OE NANOSILICE 08072019 | 20073019 29 10500 00 240 53 115
2 |PrRos&ETa trseflo con 1% DE MANOSILICE DRUT201e | 2o0ne0s 21 18950 00 23175 111
3 |PROBETA DISEND CON 1% DE NANOSILICE UBORE0S | 2a0fe0g 21 15250 00 237.45 113
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INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

——— . ELABORACAIN DE PROYECTOS - EJECUCION DE OURAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA D SUELOS

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARID : G BACHILLER CHAVEZ HUAMAN CHRISTIAN ARNOLD
PROYECTO /08RA EFECTO DE LA INCORFPORACION 0F NANDSILICE EN LOS PAVIMENTOS RISIDOS CONVENSIONALES
FPARA LA ALTA RESISTENCIA MECANICA | EN LA CILIDAD DE HUANCAYD 2098
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBRA i Distrifo : HUANCAYD DISENG 210 KGOMZ
Provincis § HLUANCA YD TECNICD  J SANTA CRUZ WV
Reglom H JUNIN FECHA 220T2019

N® dle Estructura Fecha de  [Edad en | Carga en | Resistancia | Resistencia
Tesiigo Moideo | Rotura dias Kilos | en kgiem2, en %

1 PROBETA DVSENQ CON 1% DE NANOSILICE 08072008 | 220T20g 14 TETS0 00 208 81 ]

2 |PROBETA DiSENO CON 1% DE NANOSILIGE aure0n | 2annente 14 16650 00 207 85 99

3 |PROBETA DVSERD CON 1% OF NANCSKICE 0807208 | 220TReme 14 16920 00 08 T 59
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELARORACION DE PROVECTOS - EIECUCION [BE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA Y GEOTECNIA

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO NG, BACHELER CHAVEZ HUAMANI CHRISTIAN ARNCLD

PROYECTO / OBRA : EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANGSILICE EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS CONVENSIOMALES
PARA LA ALTA RESISTENCIA MECANICA , EN LA CILUDAD DE HUANCAYO 28
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OBERA 5 Distrito P MHUANCAYD DISERD 210 Ko
Provincia - HUANCAYD TECMICO . SANTA CRUZ V
Ragiar : LA FECHA 15072018
____ ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

N° dle Estruciura Fecha de en | Carga en | Resistencia | Resistencia
Testiga Moideo Rotura dias Kilos | an kgiem2, an %

T PROBETA NSERD CON 1% DE NANDSI JCE 08072008 | 15072009 i 15250 00 188 11 20

2 |PROBETA CiSENO Cow 1% OF NANOSILICE OR072019 | 1507009 4 18100 00 T84 5w [

3 |PROBETA NSERIC CON 1% DE MANDSILACE oauTeme | 15072010 7 15550 00 198 00 83
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

o ELABCNEACAIN DT

SANTA CRUZ SCRL

"ROYECTOS - EFECINION DE DRRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA OE FUELOY

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

| ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

ZEHUL VELIZ
qaTOEET

Ay onpnte N° 7T 2-Concepcion Telal -587 405

Lov F o OOLRGIOD

Emai ClaA_San TACRUZ Giratrmail com

SOLICITADO / PETICIONARIO :  ING BACHILLER CHAVEZ HUAMAN! CHRISTIAN ARNGLE
FROYECTO/ 0BRA EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS CONVENSIONALES
PARA LA ALTA RESISTENCIA MECAMICA , EN LA CILDAD DE HUANCAYD 2018
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE 0BRA g Distrife ! HUANCA ¥D DISERD 20 KEGCZ
Provincia  : HLIANCA YD TECNICO  J SANTA CRUZ W
Region : JLRIY FECHA 08072019
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
"N® de Estructura Fecha de  [Fefad en [ Carga en [ Resistencie | Resistencia
Testigo Moideo Rofura dias Kifos | en kgviom?2, en %
1 |PROBETA DISEND CONVENSIONAL M0BT076 | odora0e 28 16750,00 231.28 10
2 |PROBETA YSENO CONVENSIONAL GEDAmE | DADTR0TE 2 18650 00 232 52 111
3 |PROBETA DISERD CONVENSKONAL penez0ie | acorome | 2 16850 00 23378 111
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INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELARORACTON DE PROYEC 108 - EJECICION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECA NiCA DE SUELOS

L

ROTURA DE CONCRETO A L4 COMPRESION

SOLICITADD { PETICIONARIO :  ING BACHILLER CHAVEZ HUAMAN CHRISTIAN ARNOLD
FROYECTO / 08RA : EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS CONVENSIONALES,
PARA LA ALTA RESISTENCIA MECAMCA , EN LA CILIDAD DE HUANCAYO 2018
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECIMENES
UBICACION DE OERA z D triter : HUANCAYD ISERG 210 KEAoM2
Provincla  : MUANCAYD TECMICO  J SANTA CRUZ W
Regicn : JUNIN FECHA 21062010
N® gla Esfructura Fecha de en | Carga en | Fesistencia | Resistencis
Teshigo Moldao Rotura dias Kilos | en kgiom2, an %
T |PROBETA HiSERD CONVENSIONAL oaoag | 2roseore 2 1 7500 00 15,68 703
PROBETA DYSEND CONVENSIONAL ohos2oe | aroasge 21 1726000 M280 1o
i PROBETA DNSEND CONVENSIONAL OE062ME | Sroasorn Fa 1725000 2278 for
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INGENIERIA ¥ GEOTECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACKIN DE PROYECTOS E}ECUCTON DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA O SUELOR

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

SOLICITADO / PETICIONARIO 1 ING, BACHILLER CHAVEZ HUAMAN CHRIS TIAN ARNOLD
PROYECTO/ OBRA EFECTO DE LA INGORPORACION DE NANOSILICE EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS CONVENSIONALES,
PARA LA ALTA RESISTENCIA MECANICA , EN LA CIUDAD DF HUANCAYE 2018
ESPECIMENES / CANTIDAD - 03 ESPECIMENES
URICACION DE DBRA i Distrito HLANGA YD DISERD 210 KGOS
Provineia - HUANCAYD TECNICO . SANTA CRUZ W
Regian g JUNN

FECHA 20082018

ENSAYODE C DMFRESION SIMPLE

N de Estructura Fecha Edad an | Carga en | Resistencia | Resistencia
Testigo Moideo Rn-l'um dias Kilos ] en kg/em2 an %
T |PROBETA DVSERD CONVENSIONAL CA0ENTE | 2H0SE 1< 15350.00 188 11 20
2  |PROBETA DiSERG CONVENSIONAL GE0s2018 | 2oaogre 14 14850 00 783,78 By
3 |PROBETA DISERG CONVENSIONAL DEUG018 | 2GORF0I9 14 15150 00 188 88 &9
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
INGENIERIA ¥ GEOTECNIA
SANTA CRUZ SCRL

. ELARORACION DE PROYECTIS EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIMAD EX MPCANICA DE STIE L%

ROTURA DE CONCRETO A LA COMPRESION

FOLICITADOD ¢ PETICIONARIG - ING. BACHILLER CHAVEZ HUAMAN CHRISTIAN ARNOLD

PROYECTD / OBRA :
EFECTO DE LA INCORPORACION DF NANGSILICE EWN LOE PAVIMENTOS RIGIDOS CONVENSIONALES
PARA LA ALTA RESISTENCIA MECANICA . EN LA CIDAD DE HUANCAYO 2018
ESPECIMENES / CANTIDAD : 03 ESPECTHENES
UBICACION DE 0BRA : Distrite : HUANCA YD DISERD 210 KEOCM?
Provincla  : HUANCAYD TECNICO  J SANTA CRUZ v
Regilon & JUNIN FECHA 13062019
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
N® e “Estructura Fecha o dad en | Carga en | Resistencia | Resistanca
Testign Moldeo Rolura dias Kitgs | en kgtom? en %
T |PROBETA DISEND CONVENSIONAL MOE20TE | 1308019 7 14550 00 17947 a5
2 |ProBETA DuseRo CONVENSIONAL 08082019 | 1306508 T 1418500 174,73 B3
3 |PROBETA brsEMG CoN VENSIONAL 08082010 | 13DETO1E T 14250 50 17577 Ad
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

TS - BYECUCIN DF OFRAS

« CONTROL (8 CALIDARD EN MECANICA DE SUELOS

ELABRACHIN DE PROYEL
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INGENIERIA ¥ GEQOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

£l I'-I_.H-l'h'?.-i £ I'-L'l:l'l DE F'.‘?GHﬂ"n EECUCTON DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

SOLICITA ¢ PETICIONARIO:

FROYECTD / QOBRA

AGREGADG BRUESD

NG, BACHILLER CHAVEZ HUAMANT CHRIS TIAN ARNOLD

EFECTO DE LA INCORPORACION DF NANOSILICE EN LOS PAVIMENTOS RIGIDGS
CONYVENSIONALES, PARA LA ALTA RESISTENCIS MECANICA | EN LA CAIDAD DE HLANCA YO

SECTOR 2018
CANTERA / LBICACION PIEDRA CHANCADA DE 172" - 3 DE DICIEMERE- CHUPACA - JLNIN
UBICACION DE ORRA Dvsarive o HUANCAYD
Provincia  ©  HUANCAYO TECMICO: JSCV
Ragion JLIN FECHA :@ DADE2019
L sy - % %RETENDO | wacumu, | - E5P Ec:_::rc.; s
MALLA RETENIDO ACUMULADD | QUE PASA inf Su
g : P.
1" 100.00 100 100
L oo 0.00 0.00 100.00 a5 100
172 T12.0 33,98 3508 56.04 56 TA
am" B15.0 29.33 63.29 36,71 20 55
M4 T43.0 35 44 88,73 1.27 Q 10
FONDO 268 127 10000 0,00 o o
ToTAL [ Z086.6
MODULD DE FINURA MF = . B&2
TAMANC MAXIMG NORMINAL T.M.N = = oag-
TAMAND MAXIMC TM = 1
TMM, ‘La maila que produce ef primer retenide. wz"
T.M. ‘Lamenor maila por la que pasa el 100%. arq"
{ 100 - .
[ i — 1
. ;
Y |
s |
a |
-
#0
=
=2
2
# wu
] 4 .
" FaNDD
L n )
clAA SAN CRUZ Ski
LABCHATOME Of SUELOS
CONCHET j ALTADD
FAVIERRINTR | CHUE VELIT

Emadl CIAA FANTACRUI@Matmal com
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INGENIERIA ¥ GEQTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL

i AVALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO '

AGREGADD FING

SOLACITA / PETICIAOMARND: NG BACHILLER CHAVET HUAMAN CHAIS TEAN ARNOLD

Ao i EFECTO DE LA IWCORPORACION DE NANDSIUCE EN LOS PAVMENTES BIGDas
CONVENSIONALES, muun.ﬂﬂmmmﬂ.ﬁm. EN LA CIUDAD OF HUANCE ¥
SECTOR il ]
CANTERA / UBICACION PIEDRA CHANCADA DE 12"+ 3 DE DICIEMERE- CHUPACA « JUIOV
USICACION DE OARA [hisutrita r HUANCAYD
Provingls  : HUANCAYD TECMICO : JEEV
Reghon LN FECHA e bl 1]
FEST
N |reTem| % RRETENIDO | %ACUMUL MCEL*‘;?'MS
MALLA Do RETENIDD | ACUMULADO QUE PASA inf. Sup.
114" 100.00 100 100
[ ] 0.00 0.00 000 10000 95 100
-] 233.00 2111 2111 T8.88 a0 100
N 16 198.00 17.93 39,04 8096 &0 a5
N30 210.00 19,02 58 06 41.94 25 &0
N=50 178.00 16.12 T4.18 2582 10 30
i L] 150.00 13.58 AT 1223 . 2 10
FOMDO | 135,00 1223 100.00 0.00 .3: 0 &
TOTAL _[1704.00 |
MODULO DE FINURA ME. =

e ACUMULADG QUE PASS

GClAA SAN
LABORAT

Pereyea Arauajo
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

— ELARORACION DF PROYECTOS - EJECUCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANIEA DE SUELS

INGENIERIA ¥ GEQTECNIA

| RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

Metodo Maquina de los Angeles
MNTC E 207
SOLICITA | PETICIONARIO:  ING, BACHILLER GHAVEZ HUAMANI CHRISTIAN ARNOLD _
PROYECTO | OBRA P CONVENSIONALES, PARA LA ALTA RESISTENCIA MESANIEA EN LA CHIDAD DE HUANCAYD
2018

CANTERA W' /UBICACION :  APATA

MUESTRA M-01
UBICACION DE OBRA :  Distrito HUANCAYD
Provinois HUAMNCAYO TECNICO ; J.Santa Cruz V.
Departamento JUMIN FECHA  :  0B/0BE20MS
METODO PESOS Y GRANULOMETRIAS "I Pesos ¥ GRANULOMETRIAS
REQUERIDAS gr) EMPLEADOS (g}
PASA RETIENE
TAMZ [Tz 4 ? 3 2 y ]
1/ [ 1250+- 25 a
1 ETH 1250+ - 25 : o
K3 11z 1250+ 10 [2500+-10 o LT
T K3 1250+ 10 [2500+10 2500
ECH 14 2500+10
114 N4 2500+10 -
W4 NG __ 5000+10
| PESO TOTAL 5000+10 | 6000+10 | 8000+10 | 500010 5000
|M* de esteras 12 1 . [
[peso de las esferas 390-445 391445 3972-445 393-445
Peso Retenido en laMallaN* 12 (gr) 3800,
[Peso qua Pasa en la Malla N* 12 {or) 1200
]% Desgaste 24.00

[PromeDio | 24.00]% |

KL |
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Emani C144 54 'h'T.-‘.l:?HL,':.;@'-nrma-.' o
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

SANTA CRUZ SCRL

f.'_ﬂmﬂf.ll'.w_l'.l_& PROVECTOS - EJECTCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

| GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS |

EOLICITA / PETICIONARID ©  ING, BACHILLER CHAVEZ HLAMAN CHRISTIAN ARNGLD

PROYECTO ¢ OBRA
EFECTD DE LA INCORPORACION DE MANOSTLICE EN LOS PAVIMEN TOS RIGIDGS
CONVENSIONALES, PARA LA ALTA RESISTENCLE MECANICA , EN LA CIADAD DF HLMNCAYD 2018
CANTERA N*/UBICACION @  PIEDRA CHANCADA ¥ ARENA ZARANDEADA CANTERA 3 DE DICEMBRE
UBICACKMN DE 0BRA Digtrifo  HUANGA YO
Proviegls  HUANCA YD TECNICD LECV
Region AN FECHA DRSS
MUESTRA 1
A C
(3 IDENT IFICACION [15] [ PROMEDND,
A |Peso de Material saiu. Sup. Seca (en aire) GA0 S50
B |Peso de Matenal satu. . Seca (an 810 590
C_[Vol Masa Vol Vacios=A- B 3 350
0_|Peso de Mat seca en_estula [105° ¢ aral 943
E_|Vol masa = C-(A-D) agaf 383
P.Esp. Bulk (Base seca) = DIC 2.630] 2619
F. Esp. Bulk (Base saturado ) = AIC 2.630
P.Esp. h[ﬁu seca) = DVE 2671
T o (D DT — R R -
0 2 644
Hmﬁﬁlﬂ HE-'
IDENTIFICACION ™M ot M-2 PROMEDI
A__|Peso de Mal Satu.Sup, Seca ( en aira) 250 250
B |Peso del frasco + H2O 206.2 2056
C  [Peso del frasco + H2O + Arana = A+B 456 2 4558
D |Peso del mal + H20 en el frasco 355 359
E_|Vol de masa + Vol de vasios = C-0 382 95,5
F__|Peso del matenial saco en estufa {105° &) 246 B 246.5
G |Volumen de masa = E-(A-F) 88 83,1
P. Esp. Bulk (Base seca) = F/E 2.513 2.552
P Esp, Bulk (Base saturada) = A/E 2 548 2.588
P.Esp. Aparente ( Base seca ) = F/G 2 508 2 648
% de Absorcion = ([A-F) IF) x100 T.207 1420 1958
50 Especificn AJopiads 2567
CIAA SANTA/CRUZ SRt
LABDRATAEN] BE F oo
COMCRETD

i Vi
_1.“.”:3 & CHRLUZ

""ﬂ('.q.“.--srm [

Av ananfe N® 772-Concepcion Telel -581405

Emad Cl44 SANTA :Huz@hgf-nmr o

- Col. Mov. ST51511208 - *413854 - SE4512425 - *165207 - G54479 Tad - slarg PELI28011
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACIN DE PROYECTOL - EJECINCION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUTELOS

PESO UMITARIO EN AGREGADOS /m3

MTC E 203 -2000
PROYECTO | OBRA

EFECTO DE LA INCORPORACION DE NAMOSILIGE EN LOE PAVIMENTOS RIGIDODS

COMNVENSICHALES, PARA LA ALTA RESISTENCIA MECANICA . EM LA CIUDAD DE HUANCAYD 2018

SOLICITA | PETICIONARIO :  ING. BACHILLER CHAVEZ HUAMANI CHRISTIAN ARNOLD
CANTERA N°/UBICACION : 3 DE DICIEMBRE - CHUPACA - JUIN
MUESTRA
UBICACION DE OBRA Distrita  HUANCAYD
Provincls  HUANGAYD TECNICO JECVY
Regien  JUmniiN FECHA 06082019
DESCRIPCION AGREGADOC FIND - ARENA ZAFANDERDE
= SN COMEACT.

Vioiuman del Woide 5.560.00] 5,560 00 5 560.00 5 560.00
Pago du oo 522 00 52200 522 00 52200
Poso oed Mksa + Muwssirs 9,268.00 9,272.00 10,476.00 10.470.00
Fags de i1 Mussia 8.747.00 750,00 § 25400 9 948 00
Paes Unifariaima 7.573 1.574 1.790 1.789
PROMEDIC :‘m 1780 75

DESCRIPCION
Violurmien gl Makda 5, 560.00 556000 5 560.00 5.560.00
Peso del Mok 522.00 522.00 522.00 522 00
Faso dal Wolde + Wuesira 8,267.00 527000 9.142.00 9.152.00
Puso o e Wiussira 7, 745 00 7. 748.00 862000 863000
Pags Urkanaim3 1.393 1.354 1.550 1.662
PROMEDND 1303 26 1551.26

s ek 5 L Y A 7 .
LARDRATE 3 AR
CONCRETL
i R
TIAVIER/SANEA CRUZ VELLZ
B¢ | ARORATOEET
Ay prignte N* FT2-Cancepeion Tele! 581405 - Cai Mow O75154126 - *473854 - POMST2425 - “T65302 - 954431184 - clgvp DE4I20011

Emad CI4A SANTACRUZ@Ratmar com
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INGENIERIA Y GEOTECNIA

CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL

ELABOVMLININ DE PROYECTOS - EJECUCTON DE OBRAS - CONTROL DE CALTDAD EN MECANICA DE SUELDS

SOLICITA ¢ PETICIONARIO:
PROYECTG / OB

DISERO DE CONCRETO METODO PRACTICO

MG BACHILLER CHé VET HUAMANS CHIFETIAN S5W0LD

EFECTONDE LA NCORPORACON DE NANDSILICE EW LS PAVMENTOS ARGIDOS COMVENSIONALES, BARA LA ALTA

RESISTENCIA MECAMCA | EN LA CIUDAD DE HLANCAYO 7078

Ay anante N° 77 2-Concepcion Telsl -587405 - Cal. Mov. BTSTST726 - “413054 - 054512425 . *rE5302
Emal Cia4_ SANTACRUZ@halmad. com

SECTOR
CANTERA / LEBICACION AGREGADDS GRUESD ¥ FIND R0 MANTARD - CANTER 7 0F INCIEMBRE
UBACACKON OF OBRA ¥arisa : MUANGA'FD
Proviacia HLANCAYE TECNICD; A Sands Gt ¥
w LN FECHA DEDEDDE
Cemeno x Bolsa 1]
Agregado fing 1.588]
Agregads Grueso 2.754
| Relacion agua’camanta 0,
[ [Total !/ Pres 5.801
Total kilos a mezclar 4 Briketas 60 Kg.
2 Briketas 30 Kg.
1 Briketa 15 Kg.
EY IO PARA 1 BOLSA DE CEMENTO
PARA 1 BOLSA DE CEME 1 ; 2.00%| 3.00% 0.50%
42 5 b E K& ¥ [T 1776 0,213
67.5 . Fing ENTO KG m s 41.681 41286 42.319
117.1] Ag. Gureso GADD GRUESD 17, 1171 117.1 1171
FEY] AGREGADD FIND 67.5 87.5) 67.5 BT,
251.0] Total UA ] 238 238 73
'OTAL EN PESO 281,000 251.000 251,000 251.000

- B54431 184 - plgrp PE432E0T1
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELABORACIIN DE PROVECTOS - EJECUCION DF OBRAS - CONTROL. DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

58 BITENS DE AEZCLAT PE CONCRETS RORNAL (907 CONENTS PORTLAND |

SOLICITA ¢ PETICIONARIC: NG BACHILLER CHAVET HUAMAN CHRISTIAN ARNOLD

PROYECTO / OBRA s

ad EFECTD O LA WCORPORACION DF NANDSILACE EN LOS PAVIMENTOS RIGIDOS CONVENSIONALES, PASA L4 ALTA
SECTOR RESISTENCIA MECAMICA | EN LA CILDWAD DE HUANGA YO 2018
CANTERA / UBICACION FIEDRA CHANCADA ¥ ARENA ZARANDEADA CANTERA 3 DE DICIEMBRE

UBNCACION DE OBRA Disteiley HUANCA Y
Pronpg HLEANCAYD

Region JLIREY TECMICO - d&5CV

RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICADA A LOS 38 VA% fo = 200 Kptm2 FECHA paOsT0IE

PESC ESPECIFICO DEL CEMENTO TIRD | 3150 MARCA: ANDING
____??._i!__ ' A'Fl kal
PESC ESPECIFICO EN MASA 2.567] 2644
PESD UNITARIO SECO COMPAGTADD 1780 1551
|Puaﬂa|n.l..|l DE ABSORCION 1. 0.731
CONTEMIDO DE HUMEDAD 253 1.15
MODULD DE FINEZA ) 2 6,82
TAMARD MAXIMO DE AGREGADOS S "
ASENTAMIENTO 0 REVESTIMIENTE fmm J a4
WOLUMEN UHITAHIGEEWM] 205,000
FORCENTAJE DE MRE ATRAPADO Z.000,
RE LACION AGLWCEMENTOD T, 0.560
VOLUMEN DE AGREGADD GRUESD POR m3 DE CONCRETO [ 0670
PESD DE CEMENTO - 366.071
PESC DE AGREGADO GRUESD 1035 344
VOLUMEN ABEOLUTO DE CEMENTO — 0.116
WOLLMEN ABESOLLUITD DE AGLUA, = Iy e 0.2a5
WVOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE 0,020
VOLUMEN ABEOLUTO DE AGREGADD GRUESS 0.353
[WOLUMEN ABSOLLITO OF AGREGADO FING 0.266
PESD SECO DEL AGREQADG EMD B82.030
FES0 DEL AGREGADD FING HUMEDD 6E8 285
PESO DEL AGRECQADD GRUESD HUMEDO 1051 297
HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FIND 1.172
HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADG GRUESD 0418
APORTE DE AGLA DEL FING 7 953
APORTE DE AGUA DEL GRUESQ 4.355
IAPORTE DE AGUA DEL AGREGADD 12.348
AGLA EFECTIVA 152 652
DiSEA0 B4 SECO Kgimd) CEMENTO 3BB07 AF. 68203 AG 1038 344 AGUA 205.000
CFSEG EN CBRA (wgma ) CEMENTD 38607 AF 699.2% AG 1051 297 AGLA 162 85
CANT . MAT A3 |BOLSAS BE1 M3 AF, 0,381 M3 AG DETE GAL AGUA 50.90
[Proecazon : Taos iy ees [cCEMENTD 1 AF 1.588 AG 2758 p3d AGLIA 053

LARORATORNMDE

v csan g i lphE R EviL )
"""""" . A N ! [ S RE COLEGIOHL INGERIDHOS W 16800

Av anante N© F72-Concapcion Telef-587405 - Cel. Mov. 975751126 - "41 3054 - 984572425 - *1B5307 - G844 184 . charg A430851 1
Ema CLAA_SANTACRUZGhotma com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA
SANTA CRUZ SCRL

ELABGRACIIN DF PROYECTOS - ENECUCION DE DRRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE 51 ELOF

| BIEND BE NEZCLLT DE CONCRETS NORNAUL 10N CENENTE PORTLIAP

SOLICITA / PETICIONARID;  ING BACHILLER CHAVET HUAMAN CHATS AN ARNOLD

PROVECTO / OERA
SECTOR

CANTERA / LIBACACION PIEDRA CHANCADA ¥ ARENA ZARANDEADA
UBICACION DE OBRA Disdrder HUANTA V!

RESISTENCIA MECANCA | BN LA COUDADH DE HUANCA YD 2018
CANTERA 1 DE DICIEMBRE

EFECTO DE LA WNODRPORACION OF NANOSILICE EN LOS PAWVMENTOS WOIDOS CONVENSIONALES. PARA LA ALTA

Frowncie  HUANCAYO correeguido ol 2% de namasilice
Rimgicn ErT TECKWICD. JSCV
RESISTENCIA A LA COMPRESMOW ESPECIFICADA A LOS 30 DIAS Fo= 200 kpesd FECHA BBGRIO T
PESO ESPECFICD DEL CEWENTD TIPG | 2190 WARTA AMDING
CARACTERISTICA DE LOS AGREGADOS FINOS ¥ GRUESOS AF. AGL
————
PESD ESPECIFICD BN MASA 2587 2 644
PESO UNMTARIO SECO COMPACTADG 17 1551
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.36] 0.7H
CONTEMED Gl HUMEDAD 2 53] 1,18
MODULD DE FMEZA 2.80 B82
TAMARD MAKIMG DE AGREGADOS [pulgecdss) L
ASENTAMIENTD O REVESTIMIENTI {ms. ) -4
WIOLUMEN UWITAR ic D AGLLA (Kgema ) 195,060
PORCEMTAJE DE AIRE ATRARPADD . 1.500
RELACKIN AGUACEMENTD e 0,850
VOLUMEN DE AGREGADD GAUESCH BOR m). DE CONCRETD 0UB30Y
RSO Off CEMENTE 300,000
PESD DE AGRECADD CALESD T 977 294
WL LIME W ARSOLLUITO DE CEMENTD g 0.095|
WVOLLEN ABSOLUTO DE AGUA D185
VOLUMEN ABSOLUTE DE AIRE 0015
VOLUMEN ABSOLUTD DF AGREGADD GALESSD . 0.370)
WOLUMEN ABSOLUTO DE SGREGADD FING 0.325/
PESD SEC DEL AGREGADD FIND B34 621
PESD DEL AGREGADD FIND HUMEDD 858737
PESCI CEL AGREGADD GAUESO MUMEDD 988,511
HUWECAD SUPERFICIAL DEL ASREGADG FING 1172
HUMEDAL SUPERFICIAL DEL AGHEGALK) GRUESD 0418
APCRTE DE AGUA DEL FIND 6.782
APCATE DE AWM DEL GRUESD 4 uﬁ
APORTE DE AGLLA DEL AGREGADD 13877
AGLUS EFECTIVA 181.123
CISENG N §EC0 B4E2 AG, 77 294 AGLA 155 000
TESEFRID EN OERA fgm )
CANT._BAY M3
FROPCRTON TANDA EN FEX |CEMENTO 1 AF 2371 AG 1160 p3 AGUR

CIAA :
LARLE
CONCRE

A
)
/o

Ia"\n'-i'.:'J:'{:'-Ll. COLEL

A CRUZ VELI?
BT

TIAVIER

- Cail Mow B75151 128
Emadl CIAA_SANTACRUZEhalmal com

Ay orignte N® IT2-Concepoaan Takaf -587405

*41 3054 - QELR 12425 - “TE5302 - B54431184 - clarg DE4IZEOTT
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

SANTA CRUZ 5CRL

EJECUCTON DE OBRAS

ELAFORACHIN DE PROYECTOS

CONTROL [ CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS

JE 0571 90T INUSONYN %E EWWHDOTZ 34 G6I0Z/L0f0T ¥
J°E 0E'0T 00T FJISONYN %2 FIND/HD 012 24 BT0Z/20/60 £
u5'E 0507 05'6T FINISONYN % T WMo 0T H &610E/£0/80 T
J'F 5501 0581 TYNOIIIANGD TN/HD 017 M 6L0Z/90/30 1
CAYSNG Fa OAWSNI
L) dwms 30 VBOH | vinivaadway | COVEOHOONI 381y % NOIDdI¥I53a OAWS3 30 WHI34 10
005344 OLIHINGD ¥ OAYSNI
el
WTlEYA A IBVE ONOD
diNN1S Em.iﬁ@ﬂﬁq
AN WIOMTN OALLIOY MINA - AN WHE0 30 N2V IIEN

TIPS BT TWNOIS

ZRDADNZ ON3SIO

HEOE CAVINYTIH 3T QvaniD v AT "YIUINYIIW WIONZLSISIY V1Y

SININDIIEI ¥

NIANCD SOMOL SOINTMAYL 507 NF FNTSONEN 30 MOISWHOSMOON T 3T 042313

F OVOLLNYD | SENIWIDIHST ——

WHBO | OLI3A0Hd

OTONGY MYILLSIEHD NI ZIAVHI HITUHIVE SN ORIVNOINLE | 0aYLdNoE

G54477 T84 - plarn DELTPRIT Y

e
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

msfmm_rdrmm
s SANTA CRUZ SCRL

B ELABCWRACION DE PROYECTOS - FIECUCION DE (MRAT - CONTROL D CALIDAD EN MECANIEA DE SUELOS
SOLCITADD ¢ PETICIOMARIO © ING. BACKILLER CHAVEZ HUAMAN] CHRISTIAN ARNMOLD
FROYECTO | OERA 1

EFECTO DE LA WCOAPORACION DE NANOSILICE N LOS PAVMENTOS GD0S
CONVENSIONALES, AIRA LA ALTA RESTSTENCIA MECANTCA , EN LA CIIDAD DF HUANCAYG 2018

ESPECIMENES | CANTIONAD : VIGA DE 15X 15 X 51 CM DISERD Troxcows
URNCAZIGN DE G : HUANCAYE - JUNIN ADITIVO 3% DE MANCSILICE
FECHA DE VACIADO 10/07/209

MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-A5TM C78

sifalla ocurre dentro del tecio media de 12 ez el MR sera de s siguiente forma:

PL
MR = Fent
g okn
P: 3750 Kg i
L 5 il libre eritre
be 15 biancho promedio d
h: L] h;altura promadéo de la
i
ikt S0.000 kgfem? :

si falla ocurre fuara del tecio medio de ii fuz
lur libre (L) el MR sera de la sigusente forma -

ME = iPa
brk®

-~ OKe
0 em adistancia antre linea de falls y apoyo mas cercana medida a bo largo

0cm de ia linea central de la superficie infesior de la viga.

MR=  HiDNM!  kglem?

conmsideraciones:
la welotidad de fotura estara antre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

Ay criente N 77 2-Concepcion Talel -587140% - Cal Mov. 975151126 - “413654 - DEL512425 - *TE5X2 - G54431164 - clars PALIRE0T T
Emal CIAA_SANTACRUZ@Walmal som
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INGENIERIA Y d — CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
T SANTA CRUZ SCRL

. ELABGRACION DE PROYECTOS - BECUCION DF OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELDS

SOLICITADC | PETICIONARID © WG BACHILLER CHAVEZ HUAMAN CHRISTIAN ARNOLD

FROVECTD / DBRA
EFECTO DE LA WCORFORACION OE NANOSIWICE BN LOS PAVMENTOS GO0

CONVENSIONALES, PARA LA ALTA RESTETENCIA MECAMCA | 5N LA CILADAD DE HUANCAYD 2018

ESPECIMENES | CANTIDAD : WIGA DE 15X 15 % 51 &M DISERD HinKGou:
LNCAC KN O CBRA, ' HUANGAYD - JUNIN ADITIVO 7% DE NANOGILICE
FECHA DE VACIAIDO 10/07/2009

MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339,078-ASTM CT8

[ [ ] %
. A

™

w falla oourre dentro del tecio medio de ka luz el Wm&hmﬁ: o

PL
ME= =k

ﬁ
it
i
a%

h;aliura promedio de La v

MR= 4B.333 kgfem2

ﬂfadlimharndeltmmdlnﬁhm:' del 5% de la

P-
[
a: 0 em a:distancia entre linea de lalla y apoyo mas cercana ;medida a lo largo
be O cm de |a linea central de |a suparficie nferior de la viga.

ke

Salils CHLE VELLY
er | agMfEaTNSIOTL

Av ortente N* 772-Concapeion Telef -581405 - Col Mov. OTS151128 - "473854 - PE4ET12425 - *165302 - G54437184 - laro SELI28911
Emad CIAA_SANTACRUZ @ hatmad com
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WoeniERia v aeTeca  CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
~ SANTA CRUZ SCRL

ik ELAFORACK DE PROYECTOS - EJECUCION BE ORRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELES
BOUICITADG | PETICIONARID | NG, BACHILLER CHAVEZ HLMMANI CHIRLS TIAN ARNOLD
PROVECTO/ CBAA
EFECTE [E LA WEORPORALION DE NANOSILICE EN LOS PAVMENTOS RIGIDGE
CONVENSIONALES, PARA LA ALTA RESTS TENCW MECANTCA . EN LA CILDWED DE HUANCA YD 2010
ESPECIMENES | CANTIDAD : VIGA DE 184 #5 X861 CM DISERD zwroous
Uil A% DE GBRA : HUAREAYE - AN ADITIVO 3% DE HARCSILCE

FECHA DE VACIADO W07 2019
MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 3135.078-A5TM CT8

[ ] [ ] it
&

CE /
ﬂfﬂlmmruﬁlﬁbmdlhhﬂ,ﬂmmﬂhm[ﬂm; T :

b

FL
Hﬂ-m
P ok
P 1585 Kg i
L- a5 ! Liluz libra entre apayos.
b: 15 biancha pramedio
he 15 hzaltura promedio de la

WA= 47.600 kgjomz

si falla ocwrre fuera del tecio medio de laluz or del 5% de la
lu::ﬂ:r:[L],ﬂMRmdell*l.'-rlh-h'm-: .
Ifa
"E-W
PN TVoE
P - 0 Kg
a 0 em a;distancia entre linea de falla y apoyo mas cercana medida a lo large
b 0 cm de la linea central de la superficie inferior de la viga.
h: Qcm

MR= WDV kglom

consaderacionss:

Ls velocidad de ratura ra entre 0.50pa‘mina 1.2 Mpa,/min

Av cviente N T72-Concepeion Taie! 581405 - Col. Mov. 975151126 - 413854 - S545612425 - *T85302 - G54431184 - claro DE4323971
Email CIAA_SANTACRUZEbotmal com
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S
INGENIERIA Y CNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
e

- SANTA CRUZ SCRL
. ELARORACION DE PROYECTOS « EJECUCTON D OFRAS - CONTRIN, DE CALIBAD EN MECANICA DE STIELOS
SOLICITADS [ PETICIONARID © NG, BACHILLER CHAVEZ HUAMANT CHRTSTIAN ARNOLD
PROYES TO / ORRA, H
FRECTO OF LA WOORPORACION DE NANOSILICE EN LOE B WMENTOS IGiDos
CONVENSIONALES, PARA LA ALTA RESIE TENCIA MECAWCA . EN LA CIUDAD DE HMUANCAVO 2018
ESPECIMENES | SANTIOND VIGA DE 15X 15 X 51 CM DISERD onsome
UERC ACION DE OBRA : HUANCAYD - JUNIN ADITIVO 3% DE WAROSILICE

FECHA DE VACIADO 1072019
MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339,07B-ASTM CT78

P

o o =

h | PRUEBA AT Dfas

—— ——r—————

us Y s

ok .

P:
[H 3585 Kg il
L 45 ¢ Lihu bibee entve a
b 15 beancha promedio
he

15 em h;altura premedio de s
MR 47800 hglem2

s falla oourre fuera del tecio medio de la juz

W ke
3 O Kg

a Ocm a;distancia entre linea de falla w apoyo mas cercana ,medida a lo large
be Ocem de la linea central de la superficie inferior de |a viga.
h: 0 cm

MR=  ®DV/DI  kglemZ

consideracicnes:
I vedocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

CIAA SANTS
LABCRATOR
CONCRETO § AJFJLTADD

PERD CIVIL

IRGTTUE RS B 1 0ag
Uz VELIZ

RATFITTE

TAVIER 8K

EFia

Av gnents N® F72-Concepeion Talef -587405 - Cel Moy, §75151 126 - "473654 - 004512425 - *185302 - P544377 84 - claro GELIZE0T1
Email ClAA_ SANTACRUZENaimad. cam
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA ¥ CNIA
e SANTA CRUZ SCRL
- ELABORACION [ PROYECTOS - EJFCUCION DE DRRAY - CONTROL DE CALIDAD EN MECANIEA DE SUELOS
SOLICITADD | PETISIONARIG : NG, BACHILLER CHAVED HLMAMAN CHRISTIAN ARNOLD
IPROVECTO / DBRA i
EFECTO DE LA NCORPORACION DE NANOSILICE EN LDS PAVMENTOF SIGAIOE
FARA LA ALTA RESISTENGIA MECANICA . BN LA CILDAD DE HUSNCA YO 7018
ESPECIMENES | CANTIDAD : VIGA DE 15X 15 X 51 OM DISERD 2iowacie
UIBICAS N DE OB i HUANCA YD - SAININ ADITIVO 3% DE HasCSILCE
FECHA DE VADIADD 10/07/2009

MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339,078 ASTM CTB

P

Ly |
> _
farma: 1

-

sifalla pourre dentro del tecio medio da la luz e MA sera de la siguiente

MR = PL

Irxh?
P: o REERETEY ",
P 3550 b N
L a5 Libuz libre entre
b i5 b;anche promedio de
h 15 em _h;hn promedio de la viga.

MR= 47.393 kgfem2 e -

Nz libsre (L) o MR sora de la siguients forma

IPg

MR

o kg
0em
Dem
0 cm

aydistancia entre linea de falla y apoyo mas cercana ,medida a lo largo
e la linea central de la superficie inferior de la viga.

TER DT

MR=  BDNVA  kgfem2

consideraciones:
I3 valocided de rolura estara antre 0.9Mpa/min 2 1.7 Mpa/min

CIAA SANTH/ CRUZ SHL
LABORATOR
CORCRE 10

A CRUE VELIF
CRATOEETS
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INGENIERIA ¥ ﬂ.m CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

ey SANTA CRUZ SCRL
e ELARORACION DE PROYEC TS - EJECUCION DE 0815 - CONTROL DF CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS
SOLISITADS | PETICIOMARI - WG BACHILLER CHAVEZ HUAMANT CHRISTIAN ARNOLD

PROYECTOD ! OBIRA

EFECTO D LA WCORPORACION DF NANOSLICE EN LOS PAVIMENTOS RIGID0S
CONVENSIOMALES PARA LA AL TA RESISTENCM MECARIA , EWN LA CUDAD DE HUANCAYD 2018

ESPICIMENES | CANTIDAD - WIGA DE 15X 15X 51 CM DISERD 1iowacus
UBISACTEON DF CERA I HUANCAYC - JUNIN ADITIVO 3% CE NANGSILICE
FECHA DE VACIADD 10/07/2019

MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 338.078-A5TM C78

 falla ocurre dentra dal tecio medio de 1a iz e MA sera de la siguiente forma:

i< P
~ Bkt

3450 Kg : . -
45 Libuz libre emtre ag

15 b;ancho promiﬁnﬂﬁ%
15 em baltura promedio de la viga.
MR= 46.000 kgfemz }

i falla ocurre fuera dﬂu:lnmﬁﬂ-hﬁ gr|-
fuz libee (L} el MR sera de |3 siguiente forma :

Frn e ®

del 5% de la

mdmmlm&hhvawmmm.n-ﬁdaﬂnhrp
0 em de ba linea central de la superficie infericr de |a viga.

TEmTm
o
|

MA= B0 kgfom2

consideraciones:

la verloridasd de foduira estara aptre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

CIAA SANTA
LABORATORID
COMCRETD ¥

""""""" Chile VELIZ
atnEsTE

Av onante N° 772-Concapeion Telel -SBI405 - Cal. Mov. §75151 126 - “41.3854 . PEAST 2425 - *165307 - Q54431184 - clarg SE4I78911
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

“ih
INGENIERIA Y GEOTECNIA
o SANTA CRUZ SCRL
wftia ELASORACIIN DE PROYECTOS - EJFCUCTON DE OBRAS - CONTROL DF CALIDAD EN MECANICA DE SUELDS
SOLICITADO | PETICIONARSD | NG, BACHILLER CHAVEZ WLMMAN CHRYSTIAN ARNGLD
PROVECTO / GBRA :
EFECTO DE LA NCORPORACION DE NANDSILICE EN LOS PAMENTOE SREI005
mﬂmﬁ.mmuxmmmm.mummwmmu
ESPECIMENES | CANTIDAD VI DE 15 X 18 X 81 CM DISERD iokscme:
UBICACION DE 0BARA : HUANCAYD - JUMIN ADITIVO 2% DE NANOSILICE

FECHA DE VACIADO 09/07/ 2019
MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-A5TM CT8

L3 L L3
si falla acurre dentro ded tecio medio de ls hue el MR sora de la siguiente forma

MR = —5PL
bk

del 5% de la

luz libre (L] 2l MR sera de la siguiente forma :
ira
bxh®
R T
0 kg
0em adistancia entre linea de falla y apoyo mas cercana medida a lo large

Qem de la linea central de la superficie infericr de |a viga.
0 em

TREeT™

MA= @DV kgfem2

consideracknes:
la welocidad de rotura estars entre 0.90Mpa/min a 1.2 Mpsfrmin

{h, ¥4 |w —
¥ red couto ol NERD

Av srienls N° T72-Cancepcion Talef 581408 - Cal Moy, §75157126 - *413854 - GB459 2425 . *TH5.H02 - GS4431184 - clare GELIZEIT
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INGENIERIA ¥ — CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

: SANTA CRUZ SCRL

% ELARORACION DE PROYECTOS - EJECUCTON [ OFRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELDS
EOLCITADD | PETICIONARIO ; NG BACHILLER CHAVEZ HUMMAN CHRISTIAN ARROLD
PROYECTO / DBRA s

EFECTO DF LA WCORBCRACION OF NANOSWICE EN LOS PAVIMENTOS RIGIOE
CONVENSIONALES, PARA LA ALTA RESFSTENCI MECANICA . EN LA CRUAALD DE HUBNCAYD 2018
ESPECIMENES | CANTIDAD VIGADE 15X 15X 51 CM DISERO zi0KoCuz
UMICACION DE CERA ! HUSRCAYD - JUhs ADITIVO 2% DE NAROSILICE
FECHA D VACIADO 09/07,/2009

MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-A5TM 78

r

sl falla ocurre dentro del udnrmdhahhl,dm“.d.hmﬁ: T

PL
Hﬂ‘-m
P o .
P 3485
L 45 L:luz Bhre entre.
b 15 b;ancho promedia
h: is hialtura promedio de kv
M= 46467 kgfem? .hl:-"' :
ynhmmfummunmunuhﬁm”mnu
luz libera (L} 0l MR sera de |a siguiente forma :
iPa
"ﬂ-m—'
AN ]
P: ~ DEg
a 0 em adistancia entre linea de falla y apoyo mas cercana maedida a lo largo
b: 0 om de la linea central de la superficie inferior de la viga.
he Bem

MR=  HOND  kglem2

comsideraciones:
la welacidad de rotura estara entre 0.90pa/min a 1.2 Mpa/min

Ay cwiarie N* T72-Concepcion Telef -581405 - Cal. Moy, 975151126 - “413654 - 984512425 - *165302 - 954431184 - clare BE4326011
Email CIAA_SANTACRUZEhetmal com
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- > i ECNIA CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

ey, SANTA CRUZ SCRL

i ___ BLABORMEION D¢ PROYECTGS - E/ECUCAN DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELGS
SOLICITADO | PETICKINARS | NG, BACHILLER CHAVEZ HLIAMAN CHIRS TIAN ARNCLD
PROVECTO |/ DR

EFECTO DE LA INCORPORACION DE NANOBILICE EN (08 PAVMEN FOS G005
CONVENTIONALES, PRRA LA ALTA RESISTENCI MECARICA | EN LA CAUDAD DE HLANCAYD 2018

ESPECMEMES | CANTIDAD : VIBADE 1SK 15 X5 CM DISERD Moxaicuz
LICACISN DE CBRA, H HLARCAYD - JUNY ADITIVO 2% OF NANCSILIGE

FECHA DE WACIADD 09/07/2019
MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-A5TM CT8

[

L3 L L3
& falla ocurre dentro del tecio medio de la luz el MR sera de | siguiente forrma : W

PL

MR = PPy ; -
e et
[ 3520 l.. / LI
L L,Iu:ﬂlmllﬂ-m -
b Irlrldinpr'whd.lu-ﬂ
L _ haltura promedio de la

MR= 46,933 kgfeomz

-~
s falls oeurre fuera ummahlwﬁ%um.*mdm

huz libre (L) .28 MR sera de la siguiente forma :

PI‘
PI
a 0 em a;distancia entre linea de falla y apoyo mas cercana ,medida a lo largo
b: 0 em de la linea central de la superficie inferior de la viga.

h:

MR=  WDMD kgfem2

conshderaciones:
La vebacidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min a 1.2 Mpa/min

CIAA SANT l’-"_:!?._ SRL
LABCRATORO B LD
comcReT ¥ AL LD

Av orlgnie N° 772-Concepcion Teled -587405 - Col Mow. 975151126 - *413654 - GA4S1 2428 - * 105302 - B54437184 - clare 54378971
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
SANTA CRUZ SCRL

ELARORACION [ FROYECTIS - EJEC OGN DE OBRAS - CONTROY. DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELGS

SOLKCITADD | PETIGHMNARID |
PROYECTS / Oi@a

ESPECINENES / CANTIDAD
UBICACKN DE OERa

WG, BACHTLLER CHAVET HLMAMANY CHRYS TIAN ARNOLD

EFECTO D LA WCORPORACION DE NANOSILICE EW LOS PAVMENTOS MSD0S
COMVENTIONALES, PARA LA ALTA RESSTENCIA MECAAWCA | EN LA CILDAD DF MUANCAYD X018

ViEA B 15 X 18X 51 CM DISERD 21w
HUANCAYD - JUNIN ADITIVO 2% DE MANOSEILICE
FECHA DE VACIADD 0o/07, 2019

MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-45TM C78

P

. 4 *‘

-

e - il

v

4 falla ocurre dentro del tecio medio da la luz ol MR sera de la sgusente forma -

MR = PL
" bah?
P: ok A
P 3195 Kg wt it
L 45 Liluz likere entre apoyos.
b: 15 e banche promiedio de ha viga,
h 15 h;altura promedio de hw‘i"%
MR= 42,600 kgfem? :

s falla oourre fuera del tecio medio de la luz ya
Iz libre (L) ef MR sera de la siguiente forma :

del 5% de la

ray ifa

bah®
LN
[ 3 0 Kg
a: Oem aydistancla antre nea de falla y apoyo mas corcana medids a lo large

H Oem e |a finea central de la swperficie inferior de fa viga.
he 0em
MR=  #DW/Dl  kglem2
consideraciones:

la velecidad de rotura estara entra D.9%pa/min a 1.2 Mpa/min

pERD TR
G LHITIE N 16020

f A CRUE VELLE

AT
rp | shnRaTARETE

Av anente W= TT2-Concapcon Teal 587405 - Cel. Mov, 975151 126 - 413054 - DE4ST2425 - *1A5302 - $E4431184 - claro BE4IZESTT
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA

S SANTA CRUZ SCRL

o ELABGRACION D PROYECTIN - ENECUCIEN D DBRAS - SONTROL DF EALIDAD EN MECANICA DE SUELDS
SOLCITADG | PETICIONARI - NG, BACHILLER CHAVIEZ HUBMANT CHRISTIAN ARNOLD
FROYECTO | OBRA

EFECTO OF LA WCORFORACION [OE MANOSILICE EN LOS PAVMENTDS RSIOGS
FARA uxmmmmm.mumummnu

ESPECIMENES | CANTIDAD - VICA DI 15X 15 X 51 CM DISERD ztokcone
VBICACKON DE OBRA : HUSRCAYD - JUKIN ADITIVD 2% DE KAKCS ILICE

FECHA DE VACIADO a7 20
MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 335.078-A5TM CTE

e o J‘b i ON
O

i Lo

L3 Y L
slmmurmdmfuwudummuulu,.mnmd.nmmnq; B . r'--E

-

b

PL
MR = m
P (]
F: £ ]
L: 45 Libuz libre entre.a)
b: 15 branche promedic de
h:

15 em h;altura promedio de |a wiga.

MiR= 43533 kgfem3 : '
. o
i falla acurre fuera dgtﬁm*hhiv‘mddﬂ*h

luz libre (L) el MR sera de la siguiente forma -

IPa

”R'h_hi
N T
0 kg
0 cm mebﬂlulmﬂhhflmmmmlﬂlthlﬂp

0 om de la linea central de b superficie inferior de la viga,
0em

EER>T®

MR=  #iDIV/D!  kgfema

cansideraciones:
la velacidad de rotura estara entre 0.9%pa/min a 1,2 Mga/rnin

CIAA SANT
LARORATOR
COANCRETD

Av erignte N* T72-Concepcion Taief 587405 - Cad Mov, 975151138 - SAPIUE - GBAST 2425 - *IBEIGZ - 054431184 - clare DALIIBOT 1
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA rﬂ'sam
o SANTA CRUZ SCRL
— ELAFORACION D FROYECTOS - EJECUGION DE OBRAS - CONTROL DF CALIDAD EN MECANICA DE SURLOS
SOUGCITADO ¢ PETICIONARIC - ING. BACHILLER CHAVEZT MLAMANY CHRIS TN ARNOLD
PROYECTO | DBRA :
ERECTO DE LA NCORPORACION OE MANORILICE BN LOS PAVMENTOS MIGIDOE
CONVENZIONALES. PARA LA ALTA BESTETENCIA MECAMECA | EN LA CIUDAD OE HUMMEAYD 3018
ESPECIMENES | CANTIDAD : WIGA BE 15X 15X 51 DISERD zioKccus
UG ACION DE OBRA ] HUBNCAYE - JUNIN ADTIVO 2% D= HANOSILCE
FECHA DE VACIADD 09072005

MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 330.078-A5TM C78

P

nfﬂmﬁmdﬂltmmahhjmmuhmm: ) y’

Ha-:%
P o
B 3250
L: 45 Lz libre entre
b Be b;ancho promedie de
e 15  haltura promedio de ks
MR= 43,333 kgfem2 '
i falla acurre fuera del tecio medio de k12 8 N el 5% de la
h:m[u,ﬁuﬂm:ﬁh*u}.ﬁmimr
1Pa
MR “W
" A ke
P: _0xg
& 0em a;distancia entre lines de falla y apoyo mas cercana medids a lo largo
be 0em de la linea central de la superficie Inferior de la viga.
h: 0 om

MA= KD kglem2

camsideraciones:
la velocidad de retura estara entre 0.90pa/min & 1.2 Mpa/min

- Gl Mov. BTSTET 126 « 413054 - 964512425 - *185302 - Q84£31 184 . clarn OR4378071

Av oviente N° 77 2-Concepclon Telel -SBI1405
Emal CIAA_SANTACALZEhotmail com
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INGENIERIA v w CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

™ SANTA CRUZ SCRL
. ELARORACION DE PROVECTUS - E[ECUCION [ OFRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELGS
SOLICITADG § PETICAOMARID © MG, BACHYLLER CHAVEZ HUAMAN CHRISTIAN ARNOLD
PROVECTO/ DBRA
mmﬁummmammm
FARA LA ALTA RESISTENCTA MECANCA . EN LA CALIDAT DF MISNCAYD 2018
ESPECTMENES F CANTIDRD VIGA, DE 15X 15X 51 ©M DISEROD zipkniCids
UBCACION DE OBRA : HUARCAYD - JUKNN ADITIVO 1% DE MANDSILICE
FECHA DE VACIADD 08/07/201%
MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339,078-A5TM CT8
jLr
v ]
b
[ ] ] =
i
D: h PRUEBA A 28 Dias
1 )
-y — B e —
L o 18 | :

sifalla ocurte dentro del tecio medio de fa uz el MR sera de la siguiente forma:

b

v A
e o P I

MA= 24.133 kg/om?

5 falla ocurre fuera del tecio medio de ks luz v 3 un ar del 5% de la

buz libre (L} & MR sera de Ia siguienta forma -

#;distancia entre kinea de falla y apoyo mas eercana madida a ko largo
0cm dlhl“mﬁllmﬁr&iwﬁrhﬂhﬂl.

TExow
(=]
]

MA=  WDNVAY  kglom?

consideracion es:
la velocidad de rotura estara entre pa‘min a 1.2 Mpa/min

Arn 1jo

i R CivL
o PGERERGS M R

Av oviente N* TT2-Concapcion Teied -S51405 - Cal Mow. 075157128 - “APIB54 - PB4512425 - *TE5M0P - PS44T1184 - piave BEAIZEITT
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INGENIERIA Vﬂ'mu.u CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

SANTA CRUZ SCRL
i ELARORACION DF PROYECTOS - EJECUCION DE (HIRAS - CONTROL DF GALIDAD EN MECANICA DE SUELOS
SOLICITADD | PETICIONLRID - ING. BACHILLER CHAWVEZ HLAMANY CHRVS TIAN ARNCLD
PROVECTD/ OBRA
EFECTO OF LA MCORPORACION OF NANOSILICE EN LOS PAVMENTOS BIGIDOS
PARA LA ALTA RESIETENCH MECAMCA | FW LA CILUDAD OF HUAMCAYED 2008
ESPHCINENES | CANTIDAD VIGA DE 15 X 15 X 51 &M DISERD 2ioHecusz
LENCACKON DE CBRA H HLANCAYD « JUNIN ADITIVO 1% DE NANOSILICE

FECHA DE VACIADO 080T T0ne
MODULD DE ROTURA EM VIGAS NTP 320.078-A5TM C78

. - |
'J ’ h PRUEBA A28 Dias
| )
- . T R —
Lvs | :

« falla ocurre dentro del tecio medio de b luz ol MR sara de la siguiente forma:

PL
MR = ]
P: [}
P 3335 Kg
L 45
b 15
L H 15 em
M= 44,333 kpfem2

o

s falla ocurre fuera del tecio medio de laluz y 8
luz libre (L) .2l MR sera de la siguiente farma

del 5% de la

ira

Hﬂ-sﬁ-i

P"
P
a 0 e adistancia entre linea de falla y apoye mas cercana medida a la large
b: 0 em de la linea central de la superficie inferior de la vigs.

h:

MR=  HDND  kgfom2

considaraciones:
la velocidad do roturs estara entre 0.08pa/min a 1.2 Mps,/min

y L e e i, AT

ool [y S
A e v 1680

TAVIER FASTA CRUL VELIY

«Concepcion Talel -581405 - Cel. Moy, 975151125 - “47 3654 - D4512425 - “JE5302 - D54497 184 - clary DEAIZE917
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P dm’ " CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
' SANTA CRUZ SCRL

e ELABORACION X PROVECTOS - EJECUCION D (RAS - CONTROL DE €ALIDAD EN MECANICA DE SUELGS
SOUCITADG | PETICKONAR : G, BACHILLER CHAVET HLALAN CHRISTIAN ARNOLD
PROVECTD / OBRA N

EFECTD D LA INCORPORACION BF NANOSILICE EN LOZ Pl WHENTOS AISIDOS
COWVENSIONALES. FARA LA ALTA RESSTTENCIN MECANICA | EN LA CHATAD DE HUANEAVD 2018

ESPECMENES | CANTIDAD VIOA DE 15X 1 X5 oM DISERID z80koicw?
UBRCASHON DE OBRA : HLMNCAYE - AUNIR ADITIVD 9% DE NANCELIGE
FECHA DE VACIADD 08/ 2018

MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-A5TM CTB

b
[ ] -—— )
‘ f h  PRUEBA & 28 DiAS
%
e
(¥ ) U o

+i falfa acurre dentro def tecio media de a luz el MR sera de la mm_ v

P

L ]

P 4
P :'"_
L Liluz libre entre
by Ii:-ﬂn_urm
h: _ healtura promedic de la viga.
MR= 44,333 kgfem? : 1
T
HHhmhﬂldﬂhﬂumlﬁbﬁhluﬁ%ﬁdﬂﬂuh
Imlhill,ﬂmﬁun*h;@hnuhnu:
3Pa
MR T
LS 1
[ o kg
& 0 em #;distancia entre linea de falla y apoyo mas cercana medida a o largs
b 0 &m de la linea central de la superficie inferior da la viga,
h: 0 e

MA= B0 kglem2

candideraciones:
la velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/min & 1.2 Mpa/min

Av orisnte N® 772-Concepeion Telef -S81405 - Col Mov. 975151120 - "413854 - 64512425 - 185902 - G54421184 - clarn SHAIZT1 1
Email CIAA_SANTACRUZ@batmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

mssm_rdrmu
- SANTA CRUZ SCRL

% ELABORACION (H PROTECTES - BIFCUCION DE DERAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANIEA DE SUELOS
EADLIC TADD | PETICIONARID - NG BAGHTLLER CHAVEZ HLMMAM CHRIS TIAN ARNCLD
PROVECTO / OBRA

EFECTO DE LA WNCORPORACION DE NANOSILICE EN LOE PATMENTOS BIGD0S
CONVENSTONALES, PARA LA &L FA RESISTENCIA MECANCA | FN LA CIUDAD DF HUANCA VO 2018

ESPECIMENES | CANTIDAD VIGA DE 18 X 15 X 51 G DISERID Itomcuems
UBICACION DE DBRA i HUARCAYD - JUKIN ADITIVO 1% DE NANCSILKCE
FECHA DE VACIADD O8/07 /2015

MODULD DE ROTURA EN WIGAS NTP 339.078-A5TM CTB

(¥l 7] | L3 - Y

ﬂ*ﬂimmﬂd‘lhﬂnmu&hn:#m“hhmw:;'_— F

S,

PL

[

del 5%, de la
luz fibre (L) el MR sera de la siguiante farmas :

iPa .
HR-“_‘L&:

a;distancia entre linea de falla y apoyo mas cercana medida a lo larga
0 em de la linea central de la superficie inferior de [ viga.

TEe oy
=]
El

MA=  WON/G  kglem2

consideraciones:
la velocidad de rotwrs estars entre 09%pa‘min a 1.7 Mpa/man

LABORATOHR
COMCHETD

% Tz VELIZ
RORATOEIETE

TAVIER 5A

LH

Av onente N® 7T2-Concepcion Teled -581405 - Cel. Mov ST5151 126 - “ET3B54 - PRASI 2425 - 185302 - PEI4TT 154 - clorn MELIROTY
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I s & ITECTOS £s
: . a CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESOR

e SANTA CRUZ SCRL
il ELABORACION DE PROVEETUS - BIECUCION DE 0RAS - CONTROL D CALIDAD EN MECANTCA DE SUELOS
SOURCITADD | PETICIONARID - [NG. BACHILLER CHAVEZ HUAMANY CHRISTIAN ARNOLD
PROVECTO  8RA
EFECTD DF L4 WEDRPORACION DE NANDENICE EN LGS PAVMENTOS RIGIDOS
muﬂnmm.&u CAIDAD DF WUANTA ¥ 2018
EBPECIMERES | CANTIBAD - WVIGA DE 155 15X 51 oM OBERD Howmomez
IBICAS KN DF OERA : HIUARCAYT - JU KN ADITIVD 1% DE MANOSILICE

FECHA DE VACIADO 06/07,/2015
MODULO DE ROTURA EM VIGAS NTP 339.078-A5TM C78

L i

1 Y | v

3

si falla ocurre dentra del tecia medio de la luz ol MR sera de fa sguiente forma - y

MR = PL
bah?
P (1] ’
P: 2925 -
L 45 Loluz libre entr
b 15 b:anche promedis
b 15 cm  healturs promesdio de s viga.

M= 39.000 kgfemi :‘_ =0 w
-ihnmr-mnmzmmdhmﬁh':h‘imwmuu
h:hru.dlﬂlmdthtlﬂr_m-m:

APa
Mﬁ-nm}w
P LN 0K
P: 0Ky
3 Dem mmﬂ-mmﬁmlny-mm:mmnnlm
b Ocm de la finea central de la superficie inferior de |a viga.
h: 0 cm

CRUE VELIF

arree T

Av onenfe N° T72-Concepoion Telsl -S87405 - Cal Mov. §75151126 - "413854 - 98451 2425 - “165302 - 654431184 - plarg 964378011
Emal CIAA_ SANTACRLUZEhaimad com
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= CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA Y GEOTECNIA
. SANTA CRUZ SCRL
Y ELABORACION DE PROYECTUS - EIECUCION DE O8RAS - CONTR, DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS
SOLICITADS | PETICIONARIC - WG BACHALLER CHAVEZ HLIAMAN CHRYS TIAN ARNGLED
PFROYECTO / SERA,
EFECTO OE LA WE ORPORACION DE NANDSLICT EN LOE PAVIMENTOS RASIOOS
COMVENSIONALES. P44 LA ALTH RESISTENCA MECANICA , EX LA CILTAD D¥ HUAWCAYD 3018
ESPECMENES /| CANTIDAD - VIGA DE 15X 16X 51 G DISERD 210waous
UBCACION DE DESRA B HUANMCAY - JUNIN ADITIVO 1% OE NANDSILICE

FECHA DE VAOIADO o807 20s
MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-A5TM C78

b
. —
| h M.EIA.I.ID‘M
LR ¥
L3 L L :

sifalla ocurre dentro del tecio medio Mhh,ﬂmmkhmlﬂq: ,_ y

MR = PL
= I

FTROC®®

MR= 38533 kgfem2

i falla ocurre furr del tecio medio de la Tz y o
lug bre (L) .l MR sera de la sgulente forma -

A
Bighi

AR Y
o kg

I Dem a;distancia entre linea de falla ¥ apoys mas cercana /medida a lo large
0 cm de la linea central de la superficie inferior de la viga.
o em

MR =

ATRTD

MR=  ®DND! kgfem?

consideradiones:
la velocidad de rotura estapg entre 0. 9Moa/min 2 1.7 Mypa/min

CiAA SAN
LABORATCRID
CORCHE

RUZ SAL
o ELOS

SnTY Creva VELIZ
EC | ASHAEETA

Av anenle N® T72-Cancepeion Talaf -S81405 - Sal Mow 975057138 - *413854 . PEIS12425 - *165302 - PE44311 84 - clarp Q843285917
Eman CIAA_SANTACRUZBhotmad com
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~4 CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA ¥ GEOTECNIA
e SANTA CRUZ SCRL
- ELABORACION D PROYECTOS - IECUCION BE DERAS - CONTROL BF £ALIDAD EN MECANIEA BF SUELGS
SOLICITADO | PETICIONAR - WG, BACHILLER CHAVET HUAAN CHRISTIAN ABNOLO
PRGYECTO | DBAA :
EFECTD DE L4 INCORPORACION D NANOSLICE ENLOS PAWMENTOS RIGIDOSE
. PARA LA ALTA RESISTENCI MECAMCA | EN LA CLUOAD DE HUANEAYD 2018
ESPECIMENES | CANTIOAD : VIGA DE 15X 19X 81 M MSERD 21owoicms
Umc.acion DE OBRA 1 HUANCAYC - JUmNIN ANTIVO CONVECIONAL

FECHA DE VACIADO 06,/06/2019
MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 239,078-A5TM C78

P

®

-_‘J

L3 W w3

'l
b PRUEBAA7DIas

b
- -

i fala ocurre dentra del tecio medio de I luz & MR sera de la siguients forma < |

n,

rEECT®

MA=

si falla ocurre fuera del tecio medio de la uz
buz libe (L) el MR sera de Ls siguiente forma :

i 3Pa
bak?

D Kg
0 om ajdistancia entre inea de falla v apoyo mas cercana medida 3 lo large
0cm dihlmunlrﬂ&l-wurﬂcleﬁu-iurdﬂlm.

TOTRPD

MR= WDV kgfem2

consideraciomes:
tre 0.9 pa/min a 1.2 Mpa/min

- Col Mow. GT5151126 - “413854 - DE45T2425 - “T165302 - OS4437 184 - plave DELIZEETT

Av orente N TT2-Concepcion Telel -581408
Emad ClA_SANTACRUS@haimal com
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e ‘ v CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES
__ %?"' SANTA CRUZ SCRL

ELABORACION DF PROVECTOS - EJECUCTON DE OBRAS - CONTROL DF CALIDAD EN MECANICA DE SHELOS

SOLICITADO | PETICIONARRD | NG, BACHILLER CHAVET HUAMAN CHRISTIAN ARNOLD
PROVECTO / DERA
EFECTO DE LA MEORPORACION DF NANDSLACE EN LOS PAVMENTOS SIGO0S
PARA LA ALTA RES/E TENGIA MECRACS | EN LA CIUDAD DE HUANCAYD 2080
ESFECIMENES / CANTIDAD : WIGA, DE 15 X 15 X 51 &M DISERD ziwecuz
USCACKON DE Ol i HUARCAYD - JUKB ADNTIVO CoNVEGICHAL
FECHA DE VACIADOD 05/06,/2019

MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-A5TM CT8

= ;
- -
) . -
I ’ b PRUEBA AT DIAs
S —— ' . .
e \. B r

o

- P — — o
3 v {v ]
sifalla acurre deintro del tecio medio de ks iz ol MR sera de la siguients forrma -
g .I'-h =
PL
MR -m—-—i
[ o
P 2715 Kg
" 45 Liuz libre entré a
b: 15 b;ancho promedie de
h: 15 hzalura promiedis de L viga.
e
MR= 36.200 kgfernZ P
i falla ocurre fusra del tecio medio de laluz y 8 del 5% de s
buz libre (L} ol BB sera de la siguiente forma :
1P
MR = s
AT
P 0 kg
a 0 em tﬁmﬁlMIullmﬂthmmumm,m.hhm
ke Oem  delalinea central de la superficie infrior de I viga,
hi 0 em

MR- BDMOI kgfem?

consideraciones;
la velocidad de rotura estsra entre 0.9Kpa,/min s 1.2 Mpa/mim

ClAA SAM TA
LARDRAICED
CONCRETD ¥

Av ananie N* T72-Concapcion Telef SB1405 - Col. Mov. 975151726 - *313854 - B64572426 . 18502 - G5L431 184 - plarn DEAIZH0T7
Emai CIAA_SANTACRLUZhotmail com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

1 SANTA CRUZ SCRL

— ELARGRACION OF PROYECTOS - EIECUCION 0F ORRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANIEA DE SUELOS
SOLICITADG r PETICAONARID - ING. BACHILLER CHAVET HUMMAN CHRIS TIAN ABNOLD
FROYECTO / OmRA. H

EFECTD DE LA WOODRET RA CIOW OF WANOEACE BN LOF PAVNENTOS AGO0E
CONVENSIONALES, PARA LA 40 TA BESISTENCH. MECAMCA  ENLA CILAAD D HUANCA YO 2008
ESPECIMENES | CANTIDAD : WIGA DE 15 X 15 X 51 CM DISERD 21oemomz
UBICACION DE OBRA : HUANCATD - JUNIN ADITIVD comvBCionaL
FECHA DE VACIADO O6,/06,/2019

MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-A5TM C78

v v | s

P
a T oem #;distancia entre linea de falla y apoya mas cercana medida a lo large
b 0 em dle la linea contral de la superficie inferior de la viga.
h:
MRs  BDNMAD kgfom2

consideraciones:
la velocudad de rotura estara entre 0.9Mpa/mina 1.2 Mpa/min

JAVIER A CRUZ VELIZ
ORATHERTE

Av arienite N* TT2-Cancepaion Talef -587405 - e Moy, 975151126 . “STI054 - QEL512425 - *PASIND - ELLTI T84 - claro BELIZE0TT
Emai CIAA_SANTACRUZ @hotmal com
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CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

-

. SANTA CRUZ SCRL
Wi ELASCHACHMN O PREVECTOS - EFECICION DE OBRAS - CONTROL DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS
SOLICITADD | PETIS SMARID - NG, BACHILLER CHAVEZ HLALAN CHRISTIAN ARNGE D
PRCYEETO / DARA
EFECTO OF LA INCORPORACION DE MANCSILIGE EN LOS PAMMENTDS AIGIDOS
CONVENRIONALES, PARA LA ALTA RESISTENCIA MECANICA , EN LA CIADAD DE HUANCAYD 2048
ESPECIMENES | CANTIDAD VIGA DE 15X 85 X 81 Cid DNSERG zrovmcuz
UBICACKIM DE CBRA H HUMKCATD - JUNS ADNTIVO CONVECIOMAL
FECHA DE VACIADD 0&/06,/2019
MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-A5TM C78
P
r
b
-8 [ ] ——» '
. E
[ e
I —)
- e
U3 v v 2N

i falla ocurre dentro del tecia medic de s hiz &l MR sara de la siguiente forma -
ey,

{ s, W

TRy

=T

MER=

P
P
a T oem wﬂﬂﬁmlwlhlhhrmmmuﬂmmﬂﬂlhhm
b o cm de la linea central de la superficie infariar de la viga,

h:

MA=  HONO kgfemd

consideraciones:
la welockisd de rotura estara entre 0.9Mpa/min & 1.2 Mpsa/min

Claa SANT IZ SRL
LABDRAT R 3
CRMCRE 1O I ARIHALIELD
T Cia Vi

£ | FEraA T

Av orignfe N° 772-Concepeion Talef -S81405 - Cal Mow. OFSIST126 - "413854 - BB451 2425 - *165302 - Q5L431 154 - clarg DALIZRITT
Email CIAA_SANTACRLUZ@holmal com
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NSTR NGENI UITE SORES
, 7> .. CONSTRUCTORA | EROS & ARQUITECTOS ASE

ey SANTA CRUZ SCRL

B ___ ELABORACAON DE PROVECTOS - E[ECINTON DE OBRAS - CONTROY, DE CALIDAD EN MECANICA DE SUELOS
SOLICITADD ! PETIS KNARD ; NG, BACHILLER CHAVEZ HUMMAN CHRISTIAN ARNOLD
FRCYECTO fDBRA

EFECTO DE LA INCORPORACION DF WANORILIGE Ei LOS PEWMENTOS RAGIDOS
COWVENSIONALES, FIRA LA ALTA RESS TENCH MECAMCA , EW LA CTLIDAD € HUANCA YO 2078

EEPECIMENES | CANTIDAD © VIGA DE 15 58 X §1 Cu DISERD ziokccu:
UBICACION DE CiRa : HUANCAYD - JUNN ADITIVD CosvECmaL
FECHA DE VACIADO 06,/06/2019
MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM C78
P
T
b
8] | s
h  PRUEBA A 28 Dias
. I i}
- —4 o

sifalla ocurre dentro del tecio medio de 1 luz ol MR sera de la sigulente forma -

PL
MR = pont

Lz libre unh‘hgws
banche pramedic
h;altura promedio de la

¢

MER= 43.333 kgfom?

23
si falls ocurre fuera del tecio medio de b luz v del 5% de la
luz libre (L} &l MR sera de la siguiente farma

iPa
MR_W

adistancia entre linea de falla y apoyo mas cercana medida a lo largo
0 om de |a linea central de la superficie infericr de la viga,

TE= 3
f=1
]

MR=  ®DNDE kplem?

conskderaciones:
la velocidad de rotura estara entre 0.9Mpa/'min a 1.2 Mpa/min

....... H

" B

Av anents N° 77 2-Cancapcion Telel -581405 - Col. Mov. 75151126 - "413654 - 064512425 - “165302 - 054431184 - ciarn 064328911
Emai CIAA_SANTACRUZ@hoimail com

174



CONSTRUCTORA INGENIEROS & ARQUITECTOS ASESORES

INGENIERIA vﬂrmm
SANTA CRUZ SCRL
i ELAFGRACION DF PROVECTOS - EJECUCTON DE GERAS - CONTROL D CALIDAD EN MECANICA DE SUELGES
SOLICITADOD | PETICICNERIC mmmmwmwm
PROVECTO | DBRA :
EFECTO OF LA INCORPORACION DF NANDSILICE BN LOS FAVWMENTOS Aainas
PARA LA ALTA RESISTENGIA MECANICA | EN LA EAUGAT DE HUANCAYVE 3018
EEPECIMENES | CANTIOAD VIGEA DE 15X 15 X 51 oM DSEAD voesouz
UBICACHN D Cafa 1 HUARCAYE - N ADITIVD CONVECICHAL
FECHA DE VACIADG 06/06/201%

MODULD DE ROTURA EN VIGAS NTP 339.078-ASTM €78

L3 W

luz libre (L} 24 MR sera de la siguiente forma -

iPa -

MES G

" ocom ﬂﬂ“ﬁﬂrlﬁﬂ*ﬁh\lmmﬂummﬁnﬁihhrﬁu
0 cm de la linea central de la superficks inferior de la viga,

TEermm

MR=  #HDIOI  kglem2

consideraciones;
la velockdad de rotura estara entrg 0.9Mpa/min a 1.7 Mpa/min

e V06 18800

- Col. Mov. @TS151126 - “413854 - 964512425 - 185102 - 084437784 - clao BE4IFEGTY

Av ararts N* TT2-Concapcion Telal -587405
Emal ClAA_SANTACRUZGEhobmail com
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ANEXO N° 4: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS.
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LABORATORIC DE METROLOGIA

Sericiosoe Calirantn y Aerierimery ce Eguioxs & insrumenlas e
Mdickn b sliakes 42 Lakeaiaio

@ s

- CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-017-2020
Laboratorio de Temperatura. Pag. 1de 3
Expediente 2016 Esto conificado de calibracion
CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARQUITECTOS:  dowumenta i trszabiidad 3 ios
Sh ASESORES SANTA CRUZ SOGIEDAD COMERCIAL 03tiones paconses o
citants intemaconales, gue raddizan fas
3 nemmmmsocmm SN T
.Lm aedo.  ton € Sstema
Direccién AV, ORIENTE NAOC. 772 (FRENTE A FABRICA DE intemadona de Umdades 1811
EMBUNDOS HUAYCHULO) JUNIN - CONCEPCION - ; '
‘CONCEPCION Los: resiftados son vaides en el
Equipo ESTUFA (HORNO) momemo de |z calibracitn. - Al
‘Marca (o Fabricants) EUROTCH ZOM’" le me:mﬂ:
Modelo DHG-20254 SR ) oA
deSerle , : ejecudon 4 una recalbratsin.
Procedencis GERMANY Edte certificado de calioradion no
. | R L podré sar mpreduddo
ientificacion . ’m ) percialman te sn & apobenon par
instrumento de Madicién  Termomeita:con Indicacion Digital estk o delisboratonn embor.
Marca/ Madelo JTD-2000 . e e A 2
Alcance de Indicasion 50 @ 300 °C moe, w‘,ﬁmm'
Diy. de escala (Resolue) 0.1 e
identificaclén No indica
Selector Digital
Marca/ Modelo 02000 e
Alcance de Indicacién 50 ¢ a 30D %0
Divde escaia (Resolue) 01 °C
Lugar‘deCﬁbr_acim LaboratoricTemperatura Calibramones Penz SAC
Fesha de Calibracitn 1/47/2020 ‘
Metodo de Calibracion

La calbracitn serealmwwmpa;mseg&\elﬂc 18, 2daka, 'Proeedmmlopmlammm

o Caractertzacién: de Mediog Isoleimos con Aire ¢omo medio Termestatica’

Trazabilidad

Los resuR acos de fa calibracion reaieads tanen razabilidad ajos patronss nacionales del INACAL-DM en

concordandia con &l Sistema Internacional de Uridades de Medidas (1)

Patrones ulllizados : T-2738-2019
Condiciones Amblentales
Tenmperalura ambiental :onidal 208 °C

Humedad Relativa ambiental - Inicial 68 HR S

Final - 208 °C
69 HR%

Fecha de emisién

CALIBRACIONES PERU S.AC. - RUC: 20800820959
Jr. Paseo N¢ 3312 San Martin De Porras, Lima - Perd

Telf:: {01} 397 8754 Ceh: 949985 016

E-maif: ventas@calibraciorespary.oe
igboratorici@ealibracionespesnt pe
wyav.calibracionesperd.pe
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LABORATORIC DE METROLOGIA

‘ / ' PE“ s-n c Sanions g Caibrackia y Mamanimisntc de Equipos & herumanias da
LA

réEdic on Industy aes v ce Labaralaric

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-017-2020 |

Laboratorio de Temperatura

Pag 2de 3

?MMM&TUM DE 110

B , ST USERUONSIE MR O
P renme INFERIOR e poacTmind
3 1678810
0 10.0{%09.9] 108 51 110,0/120.0/108; £
2 0 |103.0|110. ; #1061 102.0 110.0] 130.9]110.8{110.2
4 £0. ; 0.0t 110411 01105 5] 108 8] 108.¢
[ 0. |110. . ; : 140.0 10801109 511 j&
8 110.21109.0{ 110.2{130.2{109 1] 1091
10 51110, _@4’.&2}.&2&9!
12 i $10.27411.6]110.9]120.:8]140.5[ 1104
14 110,01 110.2] 110.2{110.2{ 109 5] 110.0[ 110.0
18 ,01109.51509.6( 108 21130.0{110.5]110.0/ 1057
18 112,01 909 9] 108.9/130.6 f10.0|109.6! 1028
20 $10.6}109.0/ 110,0] 190.8[1#D.8[ 110:2
22 .81100.6/116.61110.01106.9]110.0] 1104
22 it 105,71 109 81120.0] 110
126 110.1 -8[110.7]190.7} 110.0
" 78 110:4{ 109.9] 109.9] 108.8]109.8[ 110.1
3g 1113811137 1 1094 8
| 32 10991 110.71100.9]+10.11 108.7{ 500.8] 190.1
34 | 91109.9{ 110.0{ 110,01 110.0[110:2] 150.
36 B} 109.81 490,21 109.8| 190,01 190,
38 110.1§409.00 108:91110.7] £40.7] 130.2
45 1119.21 110.41109.9} 1059/ 105.8] 105.8] 190.1
A2 106111055 113:91 913,11 100.9; 110.0] 109.8] 130.0
44 71109,8;109.91 110,61 110.0] 109.0] 110.01 109.9
| 46 118.61108.5] 109, 7| 108 .81 110.0} 110.0
- 48 110111101 £109.9{ 509,061 410.7{ 110.7] 140.C
| O 71 110.21 10,1 [108.7) 707.2] 109.0] 109
L 52 01110.01119.21110.21$10.21400.9!110.0} 140.0
54 ‘ ms}zu.s 1.21510.0} 91051 110,01 1090
| 56 10.01 1089, $10:01110.0] § 110.C
| 58 110.4]108.9]908 9 109,81 109.6] 108.6]
) 106111051113 8171311109.90110.0) 1028/ 110.0.
TERON 1110 21109.5(105.3§100.7,110.11410.21 110.3
TV 110:21109.5{105.3] 109.7} 110.1 $10.2}
TMIN 110.2{116.01110.01 110.01110.¢ ﬂﬂ.j
i-[oTE 37437131 1391236] 37,
Parfmetro Vaor G Incertidumbre expandida * C}
Méximatemnperaturs Meodida 1110 D5
Minima Temperatura Medida 28 0.5
Desviation de Temperitura enél Trompo 45 0.2
Desviacion de Tomperatura en ol Expacio 34 0.2
lamu Medida( £) 02 ' 0.1
Uniformidad Medids 45 5] =3

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd
Telf.: {01) 357 8754 Cel.: 949 885 018

E-mail; vantas@calibracionesperu.pe
laboratoric@catibracionespent.pe
waviw.calibracionesperu. pe
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( /' GMIBMBHIN[S LABORATORIO DE METROLOGIA

Seranne 0h Taihacdn v Marterimianln de Equipss e relrumantos da
FEB“ Weeittn frebaliales o8 Laboratarin

CERTIFICADO DE CALIBRACION ~ LMT-017-2020
Laboratorio de Temperatura Pig_3de 3

T.PROM . Promedic dejatemperaturs una posiion de medicidn dusate & tiempo de calibracion.
TFROM wmutmmmmmaemmmmwem
TMAX | Temperatura Méaine,

TMIN  © Temperaiva Minima.

oTT | desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su “desvacion de temperatura en e timepo™ DT esta daxi por ia diferencia
ﬂwmyhmtmmmﬁmmmm

Erttze dos posiciones de medicion su " desviadion de temperatina en of espacio” esta dad por la diferencia
entie jos promedios de femperaturas registradas en ambas poskiopes.

Distribiucién de termopares en et equipa
10em
iy
i -5
,"1.' :
ESaldN 2k cimeme—i - RSCALY!
SEeTse [
A
P - 10
SEcc E 9
= S
L
! 256m

Los termopares 5y 10 esian ubkados en & centro de sus resps
Los termopares 1.2l 5 estan ubicados &2 om por encima de fa pai
Los termopares 6 al 10 estén ubicados a 2 om por encima de la pan :

Log tetmopares 1 y 4y del 6 3} 8 estan ubacados 2 4.5 o de lss mdaslaeralasyasan
de! frente y fonido de fa estufa.

Los escalones rwdican las posicionss delas parilas.

Observaciones:

* Se coloch una etiqueta aut oadhesiva con ia indicacion de"CNJBRADO"
*La incertidumbre de medicion s ha obtenido multplicando i incertdurnibre catandar defa medicion por

CALIBRACIONES PERU 8.4 C. - RUC: 20600820859 E-mail; ventas@calibracionssperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Mastin Be Poreas, Lima - Perts laboratonof@ealibracionesperu. pe
Telf.: (1) 397 8754 Cel.: 949 985016 vivowv.calibracionesperu.pe
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2 Hpsmes

LABORATORIO DE METROLOGIA

Sendtos da Caliyaunn v Manterimkeia da Equnos e esinaesros de

Paadraan Industiskes yda Lakerakria

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 013 - CLW - 2020

Pag. 1de 2

FechadeEmision  1/17/2020

Expediente: 369
CONSTRUCTORA INGENIEROS Y ARGUITECTOS
1. Sollelante bn:mm samAmmumommu
SOC.COM.RESPONS. LTDA
AV. OREENTE NRO 772 (FRENTE A FABRICA DE
Direcsion EMBUTIDOS HUAYCHULO} JUNIN -
GCONGEPCION - CONCEPCION
Instrumentc de
2 praticade: MAQUINA DE OBRASION DE LOS ANGELES

Marca (o Fabricante)  PINZUAR

Modelo P17
Numero de Sane 1245
Indicacion NOINDICA
Procedencia COLOMBIANA
“Cant, De Bitas 12
Fechade 14712020

3 METODO DE CALIBRACION

Law!bfacbndeimoaeream por&l metode de
coparacion directa usando un Tacometeo Palron, marca
MONARCH, con certiicado de calibracidn %?&(Mm
Salibracién Lab.

4 LUGAR DE CALIBRACION
Instaiacion de Calibraciones Peru SAC..

2 invenidumbre reportada en &
presenta  cetdicado es 18
incetidumbee  eapandida  de
medcitn. gqua  resulia  de
multipicar ~ fa . inperigimbee
esténds por ol fador de
cobertura k=2. La incer idemitee
fue deteminads sean 12 "Guia
para - b3 Expresdn de la
incantidumbre en-fa medicion”,
Gensralmente, & valol de I
magnit viest ddentrodelintervai
a8 Ios valores Seteminados con ls
ncert dlumbee -expandida ton wia
probabiidas de apcoximadamente
85 %

Los resultacos son valdos en ef
momenioy en las condiciones de
ia calibracdn. Al solicisnte ke
corresponde  disponer en i
momenty & ejgcuton de na
yecalibradon, 15 cval estd en
fundén del 20, conservadon y
mantenimiento del inst rument o
de medcion o a reglament eciones
Vigent e '

s
UIBRACIONES PERU SALC no de
: & '| dira Ge los ji
que poeds ocasionar sl uso
madecuada de estemnstromanta.

Jefe del Jaboratoric de cafibracion

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC; 20600620959
Jr-Pasen N° 3312 San Mérin De Porres, Lima - Pard
Telf- (D1) 307 6754 Cel 848 985016

E-mail: ventas@calibracionespernd pe

[aboratorin@calibracionespeni.pg
wwy.calibracionespeni.pe
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{ /' cmmmelﬂ"[s LABORATORIO DE METROLOGIA

\ Serdinsda Calitaetn y Menkscimizaia de Equbas & irstrumantss o8
PEn“ -n- " Megiaio insinaizs y deLaboraiong

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 013 - CLW- 2020

Pag 2de 2
& OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta aul cadhesia de color wrde conia
indicacion “Calbracién”.
7 RESULTADOS
. M.’_»:.. 5 e, ¢ o ‘.:‘ V SN
s | @ TEMFO. 8] |
1 4731 4177 60
2 4662 | 4128 120
4661 4119 180 5
4660 4126 249 128 .
5 4665 | 4131 00 180 93
6 4868, 4147 380 193 314
7 4829 4066 | 420 224 27
B 4631 4079 480 27 331
g 4659 4121 540 288 28
10 4669 4142 600 20 28
11 4661 437 660 T ) ]
12 4923 | a@8 720 385 L TN
. Pesototal | 49852 | 780 417 331
840 451 333
900 485 335

Fin de! documento
CALIBRACIONES PERU S.4.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesparu.pe
Jr. Pasco N® 3212 San Martin De Porres, Lima - Perd laboratoric@calibracionasperu.pe

Talf: (01) 397 8754 Cel: 949 885 816 - wwavcalibracionesperi. pe
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(/” CALI nlmﬂu[s LABORATORIO DE METROLOGIA

Serichaz da Calbeaciin y Manlenimierko ce Sipes ¢ laszumentos ds
P Madidn Induznaos yds Labumico

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-060-2020
Laboratorio de Mass. : Pag 1de 3

i ‘eaumwcxw INGENIEROS Y ARQUITECTOS
'ASESORES SANTA GRUZSOOH)AO COMERCIAL

s DE RESPONSABLIDAD LIMI SOC.COM RESPONS.
LTDA
: Este cedifcado de  calibyacin
. PareociSa AV ORIENTENRO. 772 (FRENTE A FABRIGADE &
EMBUTIDOS HUAYCHULO) AUNIN- CONCERIoN - documents & trazatiided 3 loe
CONGEPCION : patmnes nacionaies [}
: ,- Aoy inkemadiona jes, que relzan s
Instrumento de Medicicn  BALANZA NO AUTOMATICA kb oda b rosdoa” e
EEmath acuerdo oon el Sitema
Marca (o Fabmamp) OHAUS : i SR
Iodelo R31230
: A PESE Los resultados son vakdos en o
Numero de Serie 8325440482 momento de la - calbracién Al
Proced A soicilant ek comespands diEpores

o s an su momena la epcuctin de
Tipo Sectronica una recalitvacdn.
identiftation ‘Noindica & Este mm g calbraion o

. . . » sc reprodusito
__Alcemedemeion 0 g a 30000 o | ek hon 7
_Division de-estala (d) 1 o e o vl laborat ofo emisar.

0 TeselCIOn )

: tos cerificacos de cditracon sk
Div.verifc. Deescala(e) 10 o *) fia y 380 N0 500 VAo,
Capecidad Minima 20 o ) ;

Ctase dewﬂmd ] i
Luga'de(:dibmion Laboratorio de Mass de CALIBRACIONES PERU
Fechade Cdibracion 2020-01-17

Laalibracion s realzo segun el metodo desciito #n el PC-001,"Procedimient o de catbracion de
Balanzes deFunmmeMono Automatico Clase Hl'y Ciase 1" del SNM-INDECOPL. Edicion tercera Enero 2008,

Tm&dd

Los resuk ados de lamm-acm realeada tienen trazabidad: alos patrones nacionales del INACAL-DM en
concordancia con el Sstemea Infernacional de Unidades de Medidas (31

Patrones utifizados -
M-0084-2019, M-0882-2010, M-0082-2019,81-0881.2015

Jefe del laboratorio WA
= \‘
."."...ii; ._._
RENTE GENE
CALIBRACIONES hem%
RUC: 20604 149721
CALIBRACIONES PERU 5.4.C. - RUC: 20600820359 E-mail: ventas@calibracionespenu.pe
Jr. Pasen N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd labomeio@cglgbmcuqngspem.pe
Telf.c (01) 367 8754 Cel.; 949 985 016- www.calibraclonesperu.pe
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( /' CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

g Seridos d3 Calbeasae y Mantedimensa da Equpce 8 Instrumanos de
P n s-A-e- Hadiian Ingusiia®s y 92 Laberaiasa

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-060-2020

Laboratorio de Masa pag 7de 3
Resultados de Medicion _
INSPECCION VISUAL
HOSCILACIONLERE  {TIENE |CURS0S NG TIENE

PLATAFORMA TENE  |NNELACION | TENE
SISTEMA DETRABA  |NOTENE | /0 0 - i

Mediion | |Carga L= : 9
N g} Lig) Eg) g} EY:) Efq)
A 15001 04 48 306001 06 . |- 34
2 . 15001 04 486 30001 04 34
B 2 15001 04 46 30001 06 34
4 15001 04 48 30601 - 46 34
¥ EL S 46 . 30001 o8 24
8 . 15001 04 48 | 30001 | o8 34
7 15001 04 48 - 30004 07 23
8 15001 04 46 30001 0.6 34
g 15001 04 46 30001 07 23
10 15001 04 | 48 30001 06 | 34
; Caa (@) EmaxEmn @) | emp (@
15000 goop | 20 3]
: 30000 0,400 . 30
2| poswin  Enseyo deBcenticidad
e dels
& 2 4] Cargas Temperatura Ilnida! 254 °C l Find 254 °C
& » = e
&8 ok : Carga . amp
§ KjCara min | Hg) Ay | B8 Itgy | il{g}| E(g) |Ecig)|
= =i (g} L{g) . * &
1 10 03 47 10000 | 05 35 | <12 |20
z 10 03 4.7 10000 04 36 | 4 f-20
3 10 10 02 45 10000 10000 04 36 | 12| 20
4 10 02 48 10000 0.3 47 | -0t | 20
5 18 02 4.8 10000 | 04 45 | 02 | 20
CALIBRACIONES PERU S.AC. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionespéru.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres. Lima - Pera . laboratorio@calibracionasperu.pe

Telf: (01) 397 8754 Cel.; 349 985 016 ‘ wrw. calibracionesper.pe
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( / ' CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Serdvios do Calivacte y Mantenimiena dé Equioos & insinsherias de
PE " A = - Hediitn ingushiakes y d% Labeerkvia

CERTIFICADO DE CALIBRACION  MM-060-202

Laboratorio de Mssa Pag 3de 3
ENSAYO DE PESAE
{Temperstura  |iniial 254 °C | Fial 254 C |
Carga =3 - emp
Lig) ig) |iig) | E{gy | & a(g) 1 Eig) |
Eg, 10 100 | 04 | 48 N S R o
20 20 | b4 | 48 03 ; 01 | 10
500 500 | 03 | 47 03 | 47 | 04 10
1000 1000 | 03 | 47 04 | 46 | 00 | 1w
5000 5001 | 04 | 48 03 | 47 | 01 | 10
18000 8001 | 04 | 48 06 | 46 | o0 | 20
10000 10004 | 05 | 45 04 |48 | oo | 20
15000 15001 | 05 | 45 | 01 | 15001 | 05 | 45 | 61| 20
20000 20001 | 05 | 45 | .01 | 20001 | o5 | 35 | <11 | 20
25000 25001 | 05 | 35 | .-as| ‘25001 | o6 | 34 | az | 30
30000 30001 | 06 | 34 | 22 | 30001 | 66 | as | 12 | 30

teyenda:  L: Corga spicada ala balanzs. E Ervor encontrado
£ Indicaciones del3 balanza, € - Esor encero
; = L: Carga adiclonal. E ¢ - Ercor corregido
Incertidumbre expandida de medicion U= 2zx ¢ 01feg2e + 0.0000000100932 R’
Lectura corregida R comeam i = o 0.0000239780 R
Observaciones y

Con fnes de identifacion se cokeo une etiqueta autoadhesia color verde conndicaciones "CALBRADO”
Laincentidumbre de medkion se ha obleniss mulliplando!a incertidumbre estandar de la medicon
eifactor de cobertura k=2 para una ditrbugion norma de aproxmadamente 95%
(*} Se deterino ullizando la conskieracion 10.1 del PC-001.

(**) Se determino utileando I consderacion 10.1 del PC-00T.

(7"} $e determino utlizando 1z consderacion 10.1 del FC-001,
Fin del documento
CALIBRAGIONES PERU S.A C. - RUC: 20600820059 E-mail: ventas@calibracionespeni.pe
_Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Parras, Lima - Pani Iaboratono@calgbraqonesper,u,pe
Talf.s (1) 497 8754 Coi 949985016 Wiy calioracionespernipe
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CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

) Seradssde Calbvouin y Mantenimeroo da Egapcs 2 Inssumerss de
PEn sn-e- Medrids IndusiiaEs y de Laderanon

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-061-2020

Leboratorio de Fuerza Pag 1de 3
Expediente 2060
Solicitante CONSTRUCTORA INGENIEROS Y

ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ

- SOCIDAD COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIM1SOC.COM . RESPONS LTDA - 15
Esle ceftificado  de calbracion

Diraccion Ay, ORENTE NRQO 772(FRENTE A FABRICA DE Gcuments I {razsbiigad & e
EMBUTIO0S . petiones natonakes. 0
HUAYCHUE CHUNIN-CONCEPCION-CO NCEPCION  ntemaciona les, qua realizan 1as
~ wndades @2 8 medckdn  de
Instrumento de Medicion  BALANZA NG AUTOMATICA . scomio b @ Selema
Marca (o Fabricanie)  OHAUS I esnaicion 2 de Unidasdes 55,
Madeio Sean2F Los feauliados son valikdes en &
S 1452042 momenio gt calibagon N
Tuyaonde SN iy sofcikant gle conespeads dsponer:
Procedencia Usa on sU mament o 13 epoucdn de
Tigo SRRy 103 (CAIACIN
Identifcacion NO INGICA Esteconificaio de calibracén no
v poa-é £ reproducdo
FCaNCE de acacion 0 of & 40 g parciment & sin 12 apbacin po
y : esero del laborit oo emior.
Dision de escala {d) 01 ar
o resohicion Los cedificados de calbracidn gin
103 y S840 10 S0 wikics.
Divverifc. Deescala(e) 001 o *)
Capacided Minima z ar ")
Class de exactitud B
UDIC.U8] IS unento’ instajaciones del soctante UALIBRACIINES PE
Lugar de Calibracion Laboratorio de Masa CALIBRACIONES PERU SA

Fechade Catbracitn 2020-01-17

Lacalbracion se realzo seqin e metododescrito en el AL-001,"Procedimient o de calbracion de
Saara de Funclonament o no Aut omatico Clase i y Clase I del SNM-INDECOP). Edicion tercars Enero 2009,

Trazabidad

Los resultados de la cibracion reaieada tienen trazabiidad a ios patrones hacionaies de METROIL en
cencordancia con el Slema inlemacional de Unidades de Medidas (S1)

Patrones utlizados : M- 0984-2019

CALIBRACIONES PERD S.A C. - RUG: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu pe
Jr. Pasco N? 3312 San Martin De-Porres, Lima - Pert labomtono@caigbraggonesperu.pe
Telf.: (1) 397 8754 Cel.; 849 85 016 wavw.calibracionespery. pe
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Y

CALIBRACIONES
PERUS.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Seradds<h Calvadiny Manleninerso o2 Sqipcs 3 Insiumenics de

Wedheidn Indusiiass y 93 Laharatono

2026-01-17
CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-061-2020
Laboratorio de Mata ' Pag. 2de 2
Resuitados de Medicion
INSPECGION VISUAL v
AJISTES DE ACERQ [ TIENE {ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE | TIENE CURSOS NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NG TIENE
SISTEMA DETRABA |NOTENE | |
ENSAYO DE RETABLIDAD
| Temperatura | inicigt 251 °C | Finat 251°C |

Medsion | |Carga L1=' 300,00 q Carga L2= 400,00 9

e Ka} A{g) Eg) Ka) atg | Hg)
1 300.00 g 000 400.00 0.06 008
2 300,00 0o 0.01 400,00 066 009
3 300.00 00 oM 400,00 006 (X
4 anD.0o 01 0.00 400,00 0O 008
5 300.00 0.0 0.0 400.00 .08 008
8§ 300.00 0.0 0.01 400.00° 006 008
7 300.00 01 0,00 400.00 066 048
8 300.00 00 0.01 400.00 0.07 008
9 300.00 08 0.01 4D0.00 0.06 0
10 300,60 0.1 009 400.08 006, 0.8

{ Emax-Emin {gr) amp {3
300,00 0.01 03
40000 - 601 03

2 ; 5 || Poscion Ensayo de Excentricidad

N I O :

I 4| Camas [Te'mpéiatm {mw 2510 I Fhal 2571 °C I i

5 —

£ 8 - Carga : emp

& = |Carge min '49) L) B0t g cl(g) | Efg) | Ec{g)

& %) (g) Lt g) : : £ g
1 100 004 | 001 200.00 | 004 [ 001 | 00c | 03
2 1,00 003 | 002 20000 | 004 | 001 [-001] 01
3 i 100 004 | 001 | 20000 | 20000 | 004 | 001 | 00 | 0
4 1.00 003 | 002 20000 | 004 | 001 | -001| Of

CALIBRACIONES PERU S.4.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N 3312 San Martin De Porres, Lima - Pera

Telf.i (01) 397 8754 Cel.: 849 285 016

E-rmail: ventas@ecalibracionesperu.pa
laboratorioi@catibracionespery.pe
U weawicalibracionesperu, pe
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(/| CALIBRACIONES LABORATORIC DE METROLOGIA

] ) Senisioes e Caibiicon y Nenedimiantc de Equipss & rEtrumantas o5
PEB .n. " e industrates v oe Leboralonio

L5 | [ 100 | 003 | 00z | | 20000 | 008 | 001 |-001] 01 ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION ~ LMM-061-2020

Leboratorio de Masa Pag. 3de 3
: ENSAYO DE PESAE
[Temperatora_liniciet 254 °C | Final 21 C |
' Targa em.p
Lia} ilg) {rtfg) | E(g) LEc(gr! I{g) jottg) | Eta) |Ecig)
LEo S 1.00 004 | 048 |0 | ) i) i B x4q
' 2 200 | 005 | 000 004 | 2009 | 000 1
5 500 g05 | 0.09 004 |06 | 010 1
90 10000 | 005 | 009 005 | 009 | 009 1
100 15000 | 006 | 009 ) 005 | 081 |01 | 1
180 25000 | 008 | D41 | -041 | 15600 | 005 | -008 { 009 | 2
200 40000 | 005 | 009 | -013 | 20000 | 008 | -0.10 | -0t 2
250 25000 | 006 | 040 | -0.12 | 25000 | 006 | -609 | 042 2
300 $30.00 | 005 | 010 | 042 | 30000 | 005 | -0.10 | -0.92 3
350 35000 | 006 {011 | -0.03 | 35000 | 005 | 011 | 043 3
400 40000 | 008 | 011 | 013 | 400.00 | 046 fomlom| 3
Leyerda: L Carga apicads ala Dalanza. E Eror enconlrado
J.. Indicaciones de fa balenza. E . : Eiror encero
L Carga adicional. E g ErFor comegito
Incertidumbre expandida de medicion U= 2x 4 00039 + 0000000013463  R?
Lectura corregida R corsecos = R 00004016071 R
Observaciones ‘

Laincenidumbre dé medicion 56 ha obtenido mul ipkandolz ncertidumbre estandar de fa medicion
el facior de cobertura k=2 para una distribucion normal de sproximadamente 95%

{*) Se determino utiizando 1a consideracion 10.1 de! C-001.

(**) Se geterming utiande la consideracion 10.1 det PC-001.

(***) Se determing utizendo 13 conskieracion 10,1 del 25001,

Fin deldocumente -
CALIBRACIONES PERU S.4.C. - RUC: 20600820959 E-mall: ventas@ealibracionesperu.pe
Jr. Pasco NY 3312 San Martin De Porres. Lima - Per laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel; 549985 016" www-calibracionesperu.pe
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Y

CALIBRACIONES
PERU S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Serdoos o CHidate ¥ Mantscimianty de Equiaos e frsthumenias ¢
Hedidte incusigies y de Laborabna

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMF-015-2020

Laboratorlo do Fuerza Pag. 1de 2
Expediente 2012
ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ
R SOCIEDAD COMERCIALDE
i 'RESPONSABILIDAD LIM1 SOC.COM RESPONS.
LTDA
Direcsién AV.G!ENTENRO‘M(FREMEAFABRICADE
EMBUTIOOS HUAYCHULO) JUNIN-CONCEPCION .y (i o oo
CONCEPCION documanta 1s traabitded & ks
Instrumento de Medicion Maquinss Unizdales jcos Patones. . madonaks 0,
e pa Creaos 2 Edﬂms inlematonaies, que wealean las
suerde con el Sstema
Equipo Cafibrado PRENSA DE CONCRETO (DGITAL) 08 eeonarde Uniosded (31
Alcance de Indicacion 100000 KGF :
val ]
Marca (o Fabricante)  TAMIEGUIPOS LTOA il doicisaiin
Modslo ‘ TCRO38 soflante & conesponde
Namero de Serie 807 dispangr e 50 momento B ¢
tdentificacion NOINENCA ejecudon de uns recalibradon.
Procedencia COLOMBIA o :
; cerdif
indicador deleciura  DIGITAL st ametp
Marca{o Fabricante) - HIGH WEIGHT pacisimenta sin la aprobacion
Modelo : NOINDICA par eserd o del fabors| ofio enisor,
Nimero de Serie 87 £ e
AN » Los cont@cados de caibrazién sin
HM NOINDIGA o firma y 2elio Ao 2on vaides,
.Mcsnéodél_ndiea_udn 0 KGF A 100000 KGF
Resolucion 10 KGF
Transductor de Fuerzs TRANSDUCTOR
Alcance de Indlcacion 70. Mpa
Marca (o Fabricante)  ZEMIC
Namero de Serie NOINDICA
Fechade Callbracién  202001-17
Ubic. Del Equipo INSTALACEONES DEL SOUICITANTE
Lugar de Calibracién LABORATORKO DE FQERZAOE CALIBRACIONES PERU SAC

CALIBRACIONES PERU 'S A.C. - RUC: 20600820959
Jr.Pasco N° 3312 San Martin Pe Porras. Lima - Pert

Telf.: (01) 397 8754 Cal.:

849 985016

E-mail: ventasi@ealibracionesperi.pe
lahoratono@catibracionesperu.pe
v, calibracionespery,.pe
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Sanvchis da Calbreckin ¢ Mamanirisnin de Ecidipos 2 bayumenios da
oo inlasrales © e Laboalnne

’ / ﬂﬂu#nﬂclﬂﬂ[s LABORATORIO DE METROLOGIA
#) PERUSAL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LMF-015-2020
Lsboratorio de Fuerza Pag. 2de 2
Métado de Calibracion
La calibracion ‘se realizh tomamooomo referencia & métododestito en 1 nosma ISO 7500-1 /10375,
VaﬁcauéndeMéqlmas para Buayosummddes Estéticos, Méqmde&wodﬂenmnwomeﬁm
Verificacion y Caliora 6n del Sistema de Medicion de Fuerzs.
Trazabiidad
Se ut#z6 palrmwiwado con trazabifad al S1, calibrado por la Pontificia Universidad Catélics del Peni
Con Certificado N°  INF-1E 23519

Resultados de megicion
Lecturadela Leduadelpﬂrtﬁn = JOER: Cékulo deerrores .
magquing (F) | primers. %Ma Tesoera Exatity) | P bies ikl
% | kg kgl e ko %) | bi%) Ui%)
10 | 10000, | 10005 ,moa“ m_ 10066 [ 00 | obe | 024
20| 20000 | 20010 | 20010 20010 00 00 |- 024
30 | 30000 | 3001 | 2000 "'aomo‘ o010 | 00 60 I 0z
40 | 40000 | 40010 | <omo | 400 | 4coie 00 00 024
| 50 | 50000 | 50010 | 50010 | 50010 50010 0.0 08 024
80 | ©0000 | 60020 | 60020 | 60020 | 60020 00 00 0.24
70| 70000 | 70020 | 70020 | 70026 | 70020 0.0 0.0 0.24
80| 80000 | 8ooa0 | 8030 | som0 | 800 | o0 0¢ 024 |
90 | 90000 | 90040 | 90040 { 90040 | 90040 09 00 024
100 | 100000 | 100080 | 100080 | 100080 | 100080 | 01 0.0 024
s 0 0 v et 0 0 WE‘“D“M?

Terperstura promedio durante fos ensayos 18.0 *C; Varacion de {emperatura en cada ensayo < 2 °C
Evaluacion de los resultados
Los erores encontrados entre el 20% y el 100% del range nominal considerado no superan los valores
maxmos permilidos establecidos enfa noma 150 75001.
Opservaciones T

- Se-cofocd una eliqueta autoadhesva con la indicacion de "CALIBRADO"

“ Laincertidumbre de median s ha obtenida multiplicando fa incertidumbre estandar de la medicion por
€ faclor de cobertura k=2 para una distibucicn normal de apropimadamenie 95 %,

Fin dei documento
CALIBRACIONES PERU S.A.C, - RUC: 20600820959 E-maif: ventas@calibracionasperi. pe
Jr. Pasco N® 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd Isborataric@calibracionesperd e
Telf: {01) 397 8754 Cel.7 949 985 016 www.calibracionespens e
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PUNTO DE PRECISION S.ALC.

LABORATORIC DE CALIBRACION
Punts de Precision SAC
mumrudn-ﬂu
Pigina - 1 de1
Expodisnte : T 107-2018 E.Ewwﬂl‘l‘nﬁ:hml“r
Facha de Emisién  : 2018-03-03 Rt de seris sbap Indcsdos ha e
calibradt  probade y  verdicads  usande
1. Sodiciante IHOENIEROS ¥ ARQUITECTOS ASERORES patronas. cemifioados con trazsbibidad a la
BANTA CRUZ B.R.L. Dwscestn g6 Matroiogls del INACAL v ofros
(Hrecoun AY. ORIENTE NROD TT2 - CONCEPCION - JUNIN
mmmm--mr
en las condiciones de W celbrecion A
. Instrumaenic de Madicla: TAMEZ sobcilanie W cofewponde disponer on sy
PRCAenta |8 ecushin de una recelibreces
Temir N* 3 puig I8 cusl std s funcidn del uso, cansarvecion
¥y mantenimiento del  mslfomenio e
Diwmapiro de Tamiz B g MRCHCEN O & PelTaTiacion viganies.
Mgy STANDARD TESTING SBEVE Punie de FPrecssn SAC mo e
respensabiles de o4 pajuicios que pueds
Bpra I BSEFEEMN1Z costonar @ uso  inedecusdo oy este
instruments, n g une  incomects
imerprelaciin de los resulndos g ]
CElbrEcan gl declarsdoy
L Luger y fecha de Calibracikin

LABORATORIC DE mmvmmm SANTACRUZ S AL
03 - MARZO - 2018

A Mo de Calibracina
Calibracstn slactuada PO COMpEaon dinecta con pairores de longiud calibredes, temando
coAma feferencin ks norme ASTM E 11-06

7. Ciomeryacks ney
- Caon Brws de identificeciin s ha colocaco ura sliguests sdoadhesis de cobor verde con o e de
certificade y kech de calbracidn g i emanma PUNTO DE PRECISION S A C
® (") Lo dewincion sitandar encontrads no scede § |8 desviectn ssiandar misime 36 1 tabila 1 segle is norra ASTM E11-00

- ]

O PUACION |

EETAMDAR
oL

MEDDAS TOMADIAS

) e

PR Do
o -1
\delke de fonio
Ing. Luis Capcha
Jusrro o Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles B53 - LIMA 42 Tell, 202-5106 202-2095

www purfodeprecision.com  E-mail: infopuniodeprecision.com / puntodeprecisionfhoimed com

PROHBIDA LA REPRODUCCION BARCIAL mnmmmmmmmwun
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Purte de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 189 - 2018
Pdpging - 1da
Expadissis : T 072018 El!-qq:nﬂrwmdmy
Facha de Emisidn  : 2018-03-03 PlmEn o6 aiw abajo Indicados ha §ido
CRADFRGO  probmdt y  weilcads  umarnds
1. Solicitsnts :cmmrmmmm patrones cetificados con tarabladed o
SANTA CRUZ B.RL. Diracodn de Meirologia del INACAL y otros.
Drrgcatin & AV DRIENTE NRO TT2 - COMCEPTION - JUNIN

mmmmn-my
o0 e condiciones de n calibrackin Al
2. Instrumenic de Medicids  : TAMIZ solichants e omespande daponer en s
ol & ejecucion de una recalibeacion,
Tamiz N* 1 2 W puig I8 cusl esth en funoidn del weo, conssnvaoian
¥y manienimesdc  del  instrumento  de

Diamstra de |omg 2 W pulg. medician o 8 reglameniacones igerles.
Marca © STANDARD TESTING BIEVE Punla  de Precision SAC no e
reapafiiabilua oe ol penucos s puiila
Sene ! 28"BSAFAEMTY GoEsonar o S0 madecusdo de  eule

5. Lungaer v fecha de Calibraciin
mnmrmnn:cWrmnmmvmmms SANTACRUZ SR
03 - MARZD - 2018

A Moo de Calibracian
mm—wnd—mmmumm_mm
coame federencia la noema ASTM E 11-00

8, Condiciones
] 2.4
0]

T. Omary o iones
. Gmb—.ﬂﬂhuhuﬁr—:mmmmﬂm aon o nimens de
CRMECRdn y Mcha te calibraosdn el empresa PUNTO DE PRECISION B.A C,
L] 1‘Jummmmm-umwmuum1mum!ﬂ!‘uenu

B, Resultados
mm mm mm_ | mm
u,:n[ m.nl a2 | 82,50 l m.m]' &a_aulaaul 2,37 I I R | eao0 | o8
i n

Capcha
Reg. CIP N® 152631
BAL. Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 200-5908 2092005

FRONTRICA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCLIMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTD DE PRECISION 5 4.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 190 - 2018
Pigira  1de1
F x puaclin ot i T WT-2008 El Equipo @s mediciin com ol modsie y
Fecha de Emisidn  © 2018-00-03 nimers de sere sbeio. |ndicedos Ma sido
calibrado probmds y verifeads  umands
1. Solicitants ;WMTWM patrones cefificados con Warsbixied a ia
BANTA CRUZ 8 RLL. Dirsccadn de Matrologie del IMACAL y otves.
DCrsocidn : AW, ORIENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUNIN

mm““uim;
o lam coniciomes o I8 calibracin. Al
2. inetramenio de Medicids | TAMIZ solictants ls comesponde diaponar sn g
mamenic i sjecuciin de une mcalibracion,
Tz N* : 2 puig Fa cusl estd en funckdn del uso. coPmenmosn
¥ manlenimiento del  instrumenic  de

Chametro de Tanis 1 8 puilg, mahEitn o a reglamentacionss vigendes
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Fudtc de Frecisiin SAC no 4
reaponsabiilre de o pEiEcoE que pusda
G IRSAFTLIEIA ccibonal ol e inadecuads de  ewle

3 Lugar y fecha de Cadibracion
LABORATORIO DE CONSTRLUCTORA INGENIERGS ¥ ARQINTECTOR ASESORES SANTA CRUZ B R L
A3 - MARTO - M8

A Método de Calibrackin
mmﬂwﬂﬁmm-mmm
Gomi0 raferencis |8 norma ASTM E 1106

T. Doty ChOTwi

® Con fres de iderificacian s ha EHOCHG0 URE SUQLMA SUtoadhasnE 8 oMol verTe GOn e NOMeND de
corificado y fache de calibrecsin de e smipress PUNTO DE PRECISION 5.4 C.

iﬂhm“mumﬂ:hmmmnhhﬁimhmmin-ﬂ

4, Resulados

—_— e

mim
nu]m.a'nu[un'un!ma]m'mnjmz{m %00e | S000 | 008 | - 0,184

I}

f'—\ T v s

T

e N o ve |

Reg.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 2025106  292-2005

www puriodeprecision.com  E-mail: info@puniodeprecision. corm / puntodegracisioni® hotmail com
mumﬂﬁumunwmmwmmumann.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIC DE CALIBRACION
Punte de Precisiin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 191 - 2018
Piging : 1de1
g : T #07-2018 El Equipo e madisth con o modelo y
Facha de Emmidn 20980008 nimero de sene abajp. Indicedos ha sido
1 : CONSTRUCTORA canbrado probede y  owsificeds  usardo
Soliciante 4 INGENBERCH! ¥ ARGUITECTOS ASESORES 0 g B
Do * AY. DRIENTE NRD TT2 - COMCEPCION - JUMIN mﬂmumrn
Lo redullidos 500 vikdion em o momanto
. Imstrsmento de Medicids ;| TAMIZ &0 las condickones de o calibeacidn. A
. Soliciinie o cormesponde disponer en su
Tamez W £ % puig L R ———
Diinmatro de Tamiz ! 0 g 18 casl wwtdh an funcide del uso, conservecidn
¥ manberémienic del  inslremento e
Marey : STANDARD TESTING SIEVE Medicidn o & regiamanilacionss vigiries
Sene 1 1.5 BSAFT 0808 Punitt de Prechdn SAC m e
rasporabilrn de 08 pejuitics que pusds
ocagional o uso medecusdo de el
Fafrumanio, nl de e incomects
miprpretacshn de ks resultedos de e
cavibracion squi declarados
3. Lugar y fecha de Cabibrackin
MMEWWM?WMMAWIRL
03 - MAREOD - 2018
A etodc de Calibracion

mmwmam“mum calibirados, lomardp
come refsrencia ls norms ASTM E 19-08

5. Trassbilidsd
| WSTRUMENTD | WARCA | CERTICADD |
[__FECEREY | HEIT L - OTEH - FAT |
6, Condiciones Ambéeriales.

jo=====

. Dbsersacione
& Con fines O ientfcecn se ha CoIGCH0 une stiqueln BUinadhesie de color wids oh o Adimeno de
cartificado y fechs da calibrecisn de ta smpress PUNTO DE PRECISION 8 A C.
& (") La dewviacion estandar snoontisds B9 ancise o le dewvieciin esiamdar miem de s tabls 1 sagln la resme ASTI E11-06,

[ TRAREIOAD ]
[ IRACAL - Dk

B Aeaubiadcs
0
DEBVRCN
mm mm e mm mm mm
38,65 36,58 | 37.43| 36,45 | 35,27 | 30,56 | 37.85| 37,42 | a7 82 3695
3HT | 750 | 053 - 1,05
35,28 37 85
Y Fri 5
/J_"} : = | i | j -!l . J
g L Il o
PUNTO DE y ._‘!_ J_'; '! & 1
R s i

e e
Reg. CIP N® 152631
Av. Los Angelas 553 - LIMA 42 Telf 202-5106 202-2095

wiww. puriodeprecision com E-mail: infoi@puntodeprecision.com / punfodaprecisionig@hatmail. com
mumﬂmummnmmmmﬂua
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PUNTO DE PRECISION S.AC.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisiin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 192 - 2018
Pagina : 1de
Expadianie : T WT-208 Eletnm-hmniMy
Facha de Emisiée  : 20180309 mimae &8 sefe obajo. Indicades he mido
calibrado probado y  werificads  isanda
1. Solscitantes !WWTWM pationes celificados con trazabilidsd a ia
SANTA CRUZ S.R.L. Lhrocedn de Metrologis del INACAL y obos
Darsceidie AV ORIENTE NRIO. TT2 - CONGEPCION - JUNIN
memuﬂm-nﬂmr
en lis condcones de |8 colibrecidn, Al
L. instrumento de Medicidr . TAMLT schicllante k& coresponde deponer en s
momento | epecucion de une reoalteecidn
Tamiz N* : 1 puig tn cunl ostd en funcidn del uso, conenvaitn
¥ manigemisnilo  del  insbruments  de
Dametra de Tamz - B pulg. FRACCION O @ feghETIACIONSS. Vigeries
Marca 1 STANDARD TESTING BIEVE Punlz de Precsitn SAC o sa
PREpOrRATE d8 l0B pROUICES que pusds
Sl : 1"BSAFTIR0RY ocasional o usD  inedecusdlo de  esle
instrumante, ™ de e incomecs
Fiepreacan de ios  esollados O I
calibranin pqui declarados.
1. Lugsr i fecha de Cabibracidn

LABORATORIC DE CONSTRUCTORA, INGENIERDS ¥ ARCUITECTCS ASESORES SANTA CRUZ B.R L
03 - MARTO - 2018

A, bhitodo de Calibracein
Cabbraoetn alechusds por mmﬂ-ummmmmmmm
‘como referonca ia monma ASTM E 1108

8. Trarah S sd
[ WSTRUMERTO | WAREA | CERTWEASS ]
[ P .‘ 'lv.:-'h- [ L-07 JI T |

T 4 FR]

T. Dhaaryaciones.
® Con fines ce ideniifcacitn se ha colesds una stnusts sulaedhesiva do olol verde cor e gy de
wirlificada y lecha de calitraciin de In emersss PUNTO DE PRECISION 5 A C

® "lLad estandar N0 enceds 8 b deRABCKN sstandsr misima de s tabi 1 sagin Is norma ASTM E11.00,
& Fernuntados
L]
[e 22N T )
mm A Ll mm PeTH mim

24.06| 25.01 | 24,06 | 26,56 | 24,56 | 24,85| 24,86 | 24,76 | 24.58| 26 95
662| 2542|2632 | 25.06| 24,71 | 2482 | 2481 | 24,58 | 2471 | 2508
24.98| 2545| 24.T6 | 25,32 25,12 | 24,88 | 24,82 | 24,53 2485|2481 2504 2500 | 004 - 0,550
24,76 2533 | 24,65 | 24,96 | 24,88 | 25,03 | 25 12 | 24,86 | 24,75 26,51
D4.B5| 26,53 24,75 | 24.56 | 24,53 | 24,62 | 24,86 | 25,13

PUNTE ne da | aporatorio '
v ing. Luis Loayza Capcha || v |
- Reg. CIP N° 152631 s a

[ =

Ay, Los Angeies 653 - LIMA 42 Tell. 202-5106 292-2005

www punfodeprecision.com  E-mail infod@puniodeprecision.com / puntfodsprecisionid hotrmail com
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PUNTO DE PRECISION S.AC.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisiin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 193 - 2018
Pigra - 1 dei
Exped isnin : T407-2018 El Egupd de madicidn con ol modele y
Fachs de Emasitn @ 20480000 l'mﬁurh‘qnmhlm
calbrado probade y  wedficaso  usando
1. Salkcitants :MMTWM patrones cetificedtn con irazabisdsd 8 is
SANTA CRUT S.RLL. mumum,m
Dermexatin £ AV ORIENTE MR, 772 - COMCERCION - JUNIN
Low resultacos son viihdos en sl moments ¢
WG condioones de ls celibrecidn. Al
L instrumenio de Medicids - TAMIZ solcante le comesponte dsponer eh su
romenio la secuciin de une recslbrackin,
Tamiz N © 3 puig U5 cusl asih an Buncisn del uss, sonsanmeisn
¥ manlsmmsentc del  instrumants  de
Diametro de Tamiz i 8 puig. mishcitn o 3 regismeriaciones vigentes.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Pumic de Precision BAC ne s
retponsabdos de bos panuios que pusds
Gara A RSAFT148E7 ccamionsr & ueo  inedecusde  de  esie
mstrumento, ni de U incomects
interprataciin  de 0w resulacos de e
calibraciin sgui deciarsdos.
A Lugar y fecha de Cadibrscian
MTWEWWWMTWN&EWWAM&HL
01 - MARED - 8
4 Mistodo de Calibraciin

mmMmMmmnmmm
Do reletencis la sorma AETM E 1100,

I:EL._ e T ICADD |~ TRAZARILIDAD |

T. Doseryackoies

® Con fines de misrtrhicacin 54 Ml colocado una etquits sutcedheane de color werds con & nime s de
cariificads y facha de calibracion de s empress PLINTO DE PRECISION 5 A C

® 7} La desviecitn estancar snconiisde o excedt & b desiscin estanvdar mioma de la tabls 1 segin |8 rorma ASTM E11.08

8 Feaunados "
-] me | mem jow] o | o

19,031 19,13| 19,04 19,06 | 18,86 18.95| 19,07 | 18.95| 10.08] 19,13

18.76| 19.02) 19.03) 18,75 18,98 | 18.75| 19.11| 18,05 [ 19,12| 18.82] 1807 | 1900 | 000 | cass | arsa

18.25) 18.75( 19.10| 18,89 | 18,06 | 18.75| 19,03 19,11 | 19,02] 19,08

f;## I—n; mﬂL Clwdu FL;{:DJ:

Reg. CIP N* 152831

e o, LT

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 202.5106 202-2005
www puntodeprecision.com  E-mai: info@puntodeprecision.com / puniodeprecisionlhatmai corm
PROMIBIDA LA mmmaumnmmﬁnwwum;ac
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
mmmmmdlru-lm-mu
Paging 1 0e 1
Expmdients = T 1072018 El Equipo de medcidn oon o ¥
Fecha de Emimdn 20180000 nirmers e e sbago indcados ha sido
calbradc  probado vy weifcado  umandn
1. ol danis :WMTWM pelunes Ceificados con razeblded 8 s
SANTA CRUZ 8.RLL. m-nnnl_umfm
Dirmecide rnv.mmm-mm-m
Loa resulindos son vildos en o momento ¥
o lm condcionss de ln calbeacion A
2 Instrumenic de Medicion TAME sobciunts ls coresponde deponar en s
maTAnts i apeoucitn de Una moalitvecain
Terdz W 12 puig cull sk w0 Anoon del was, cormervacion
manisnEmento ol instramenin e medodn o
Deamiro ge Tama: + 1 puig, A rDgIamMaTcONE. Wikt
Warca STANDARD TESTWNG BIEVE Puslo  de Precedn SAC no e
Tempormatirs ce iow ] ucios [T T
e VT BEEFEaAzIR ocasionsr o S0 NaMCUAdc o esie
msinsmenio, W de e comects
Fiepeeiacidn de be eeulades de e
cablbranion g declnmos.
X Lugat y fecha de Calbracion
memmmmvmmmmuman
03 - MARZO - 2018
4. Médodo dae Calibracksn

mm:-r_mmunm e ienigatun Calbysdcn, lomando
oMo relerencis la norma ASTM E 1106

7. Obsarsacioneg
L Caen feviss de iclonificecion s Fa colocads una sBgusts Sue e o COKH W con o ndemai de
cortiicads v fechs o calibracion de la smpress PUNTO DE PRECISEON SA C.
L ﬂumu—*mm“-hmmmﬂum1—hummhil.

4 Resuftados

1249 | 1248 12,51 | 1282 | 1281 | 12.50| 12,81 | 12,82 12.48| 1247
1282 | 1247 | 12,53 | 12,51 | 1282 | 1245 12,51 | 1281 | 1241 | 1240 12,50 12,50
12T | 1253 | 1244 | 1243 | 12,41 | 12,48 | 12,47 1248 )| 1251 1247

& ok

is Capcha
AL Reg. CIP N* 152631

Av. Loz Angeles B53 - LIMA 42 Telf. 202-5108 292-2095

www puniodeprecision.com  E-mail: info@ipuntodeprecision.com ¢ punfodeprecisiomi@ hotmal.com
mummmmmmmumummuq
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PUNTO DE PRECISION S.AC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Puniz de Procisiin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 195 - 2018
Pigra  1da1
13 pasdbirate : T1R7-3040 Bl Eqpapo de medesen con o sodeo y
Facha de Emisidn  © 20180000 e de s Gl Indostos ha sedo
cafbrwio  pobadc y  wefiosde  usando
1. Solchame :mmrmm e Y o s
IBANTA CRLUT SRL Dirwccitn de Matrelogis del IMACAL y cios.
Darmccacn = ANV, DRIENTE NRO, T73 - COMCEPCION - JUMIN
Lo e ilaicn pon whbion mn el woris
" I codicons & & celtescitn. A
L istnamento de Medicior - TAMIZ soiilanle & comesporee depones BN By
T i ecuckin de ura ecelibeecion,
Tt W™ oA puiig o wotd wn funcide del usn, tonsnecon §
TaEnteTETHIG del insinaTeIs 30 medcin &
Dhrraive idie Trnir = paig. & et e
M © BTARNDARD TES TING SHEVYE Purlo de Precsidn SAC o ss
4 e ew s
Earin : MBAAFTIEN d uso e L]
i, W de U ool
aacon g0 ks elsdes g b
RIS Bl Stharmcos
b Lugar y echa de Calibraciin
memummmmwmmmmaAmumsm
03 - MARTD - 3978
4. Wit de Callbraciin

md—-nn_mm-mn-n*mmm
e refereres I norem ASTM E 11408

7. Dsarvacionss

- Caon T e doriicascitn e ha oolonmdo wne stiguels sulmdisess de ook vite Gon o mmens de
m;muhau“mumu:

L] num—-“m—illm“m—hhlﬁf-h-mmznn

[ 8 ]
LS
MEDIDAS TOMADAS PROMECSC | P TAMDAR

me T —
551 | 040 | B8 | o5z | 05t | a8a | aee | 65 | o B,48

W52 | 054 | 953 | 051 | 048 | 540 | 048 | oz | oas | paz 680 8,50 oo | o RREL

860 | 052 | 053 | 651 | 048 | oa7 | a5z | asa | o4 a6

Along

Ing. Hiis Loayza Capcha
Reg. CIP N® 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106 292-2095
www punfodeprecision.com  E-mai: infoflpuntodeprecision.com { puntodeprecisionghotmail com
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PUNTO DE PRECISION S.AC.

Figra

El Equips o mesdein con of modelo y rmer de
26 aba Inccados e wids callbies protedo ¢
veifoads wtendo pabenes  cwtlesses  con
Tazabided & b Dewcctn de ebogis del

‘hded

Low eeutimdon son: vablion s sl momenin § e s
ol df W celtreciic. A sctae B
ComERCrrdy GRPONS’ S wa TS e spcLckn
e e recaliraciin, b ool el e Rarcidn del

¥ erereeeeis  del
FafruTenin de Medicin O & reglemeniacere.

Punts de Preciite 5 & C fo we responsatskos de
os perjucios. g pES casone §
nadecusde de mle Fsinevens, n o ue
IR S de ke esuimdss de s

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punls de Precisin 5AC
CERTIFICADO DE CALIBRACIGN N° LL - 196 - 2018
L0 popei 1 o T ar-ama
Fucha de Ermat © MAEAO009
. Silcwerin ‘-W“f%ﬂﬂ“ﬂu
CRIZ BRL WACAL yotron
Dirmecadsn mmmmmm
1, Inwtnamenta de Medicion ¢ TAMID
Tiraz W* T U kg [T
Dnwrrabtrs i Tawrruz 3 1 g, ]
s ¢ STANDARD TES TING RIEVE
b © UBREFELTI
CHRETRCA S Checbarie
3 Lugar y lecha te Callbrecion
MMHWMM¥WMWMAMIM_

. ety i
M“ﬂmhnm-mmm
o refererois b noems ASTM E 1106

T Demarvaciongs.

¥ Cor s de cemificecsdn s e colcnds
iy y ftn de calbruen e o

iolicsmrte e i iesren ol cooior et com el ndmesT e
empross PUNTO OE PRECISION 8 A C.

-nmmm—h-u-—hmm-‘-nmm E11-05.

2 Hevuttodcn
4]
MEDIDAS TOMADAS s | estiuonn | mnon | e v
L] me | ww o) em | wem |
629 | 627 (€32 | 620 | 631 |25 [ 621 [ 6% [ 621 | ema
S35 |6M 625 | 625|636 |62 |6 |62 |62 |[628] o | aw |on| oer | oom
832 | 627 | 621 | 6.2 | 629 | @30 | 824 | 530 | 624 | 625

-

S

=

CIP N* 152831

Av. Los Angefes 653 - LIMA 42 Tell, 202-5106 2022005

www punfodeprecision.com  E-mail;

punicdeprecigion@hotma.
wummwmmmanmumun

Lcom #

com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
mmmmnrm-ln-mu
Pagina 1 0e1
E i pnitinie : T H0F-2018 El Equipo de medcitn con o modeis y
Facha de Emisitn ~ : 2018-03-03 nimern de saie sbajo. Indcados ha sido
colbvade probado vy  vedfioods  wsendn
1. Solicitanta - CONSTRUC TORA INGEMIERCS ¥ ARGUITECTOS ASESORES paliviis ceificados con Dagatddad a la
SANTA CRUT B.RLL Direccatn g Matrologia del INACAL y obes.
Owecoon AN, DRIENTE MRO. TT2 - COMCEPCION - JUNS
Low resultados son visdos an o momento y
o b condciones de @ calbrecon A
L istramanio de Medickin  : TAME solicfands la comesponds deponar an s
POMENTE & eecucssn de Uha reosiivecin s
Ttz N* c clial ewbh 8n Rnoad ol LB Soddvackin y
mantsnmmieeds Sl nstnamants de medcsn o
Chamestro e Tarrar T B puig. @ BTN, it
Marca © BSTANDARD TESTING RIFVE Fuslo de Preceda SAC o s
responeablrs de km peNuicion Qe pueds
E= © AEESAFTA14RS ocasiona o S0 Inedecuada de  esls
Insinemento, o de wnE  incormects
mispretaciin  de ke esubades de I
CHbbrRCOn sl declaietes
3 Lugar y fecha de Calibracitn

mmmmmwm*mmmmﬂ SANTACRUZSRL
03 - MARTO . 28

& Midoda de Calibrackin
Cakbracdn sheciusds por compaiscian dnecta ton petrones on kengtod oeibrados, lemando
coma relerencia ln normae ASTM E 1106

T, Obsarascioniy
® Cooan rvems e icheTiRcascan: s fes COMOCROD Whis Siguet BUIDedPesh e color wiks oo TG e
corcade y fecha de calbrecion o I8 amphees PUNTO DE PRECISON 5 A ©
] 11l-w—mmmm-ummmnum1mumm—5uﬂ

& Rwsulsdos
)
EFEMACION

[L 55

MENOAS TOMADAS FROMEDSD | ESTANDAR | EMROR | BETanmen e

T ming e L] e Ll
A0 [ 4T1 | aTe | 478 | 470 | 475 | 472 468

475 | ATB | 472 | 405 | 471 | 480 | 472 475 4.73 4,78 0.0z RE ] s
488 | 4T2 | 4TI | 488 | 471 | 472 | 4TH | 472

Ing. Lm'cna;m e _l-: _'Tj ]

Reg CIP N* 152631

TR D marnTT

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Tolf 202-5106 292-2005

www puniodeprecision com  E-madl: infoi@puniodeprecision.com / puntodaprecisionifholmail com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisiin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 198 - 2018
Pigrm : 1de 1
Expadinnts + T 4072018 Emuﬁnumun-mr
Focha de Emisidn  : 20-18-00.00 NENare 96 serw abaje Indesdos he sido
calibrado probsde y vercado  wsando
1. Bodioitasie :mmvmm pairones carfcados con trarsbiided &
BANTA CRUZ SRL Drrmecstin o Matroiogle el INACAL ¥ otres
Dhrmexcitn AV, ORIENTE RO 772 - COMNCEPCION - JUNIN
mmmmu-mr
o bs ondcsshed de |w calibeacidn A
. Instrumesto de Medickir  © TAMIZ SCACHAME | cormesponde dnponed e su
momento 1 spcucitn o8 une recelbrecein.
Tamz N M | 18 cusl esth an funcidn del uso, consanvcsn
¥ manlsemienis de  isirements  de
Comirustics de Tamiz : B puig. Fmdiciin o @ degiamentaciones. vpenes
Marea : STANDARD TESTING SiEve Punic de Preosids BAC m s
fetponsabdze de los peruices. que pueds
Sarin | BESEFT12485 ocasionsl o us insdecusda de el
mstrumenio, 0l de  wsa  incomecta
interpretacsdn e ks resultados de ln
calibraciin aqul declarados.
3. Lisgpr y Puchs de Calibracion
mmmmmmmrwlﬂrmmmﬂmwnwn;
03 - MARZD - 2018
. Mo ce Cal i aciin

mm-wmmmumm.m
o reberencia ls nofma ASTM E 11-00.

calificado y fecha de calibracion de ls smanesa PUNTO DE PRECISION S A

& (*) La de e larutan ne encede & o G estanc & e la tabdls 1 wegin ls norrme ARTM E11-00.
8. Resuftacos
]
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO)| ESTAMOAR | ERROR| esTanDwn | SEEVROON
mm mm mim mm T Imm
2082 | 2385 | 2860 | 2984 | 2985 | 2908 | 2864 23 | 2350 | 2388
2358 | 2350 | 2360 | 2365 | 2365 | 2360 | 2,384 | 2985 | 2001 | 230
2,384 230 | Qo004 | 0077 0,008

2385 | 2976 | 2361 | 2001 | 2005 | 281 [ 2365 [ 2901 | 2988 | 2984
2365 | 2980 | 2958 | 2,381 | 2968 | 2388 | 2383 | 39 388 | 2381

- - a7
ing tuis Loayza Capcha e
Reg. CIP N 152631 S
_ﬁm

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 202-5106 202-2095
www puntodeprecision.com  E-mail info@puniodegrecision.com / puriodeprecision@hoiman. com
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PUNTO DE PRECISION S.ALC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punts de Precishin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 199 - 2018
Phgna - 1de1
T 107-2018 B Equps de medcion con e models y
Fecha ce Emasie | Sessssme ndmer de sane abajo indicados ha sdo
coibrade  probedo ¥ verfoeco  ysando
1. Borlic et mmmmvmmm pairones cadficadon con Sarsblicsd & b
BANTA CRUZ S.RLL Dwncosin die Metrologin del INACAL y oros.
Danmesziin AV, DRIENTE NRD. 772 - CONCEPCION - JUNS
mmmﬂnndmf
o lm condciones oe e calbracdn A
2 instramenio de Medicids  © TAMZ solbcitanks s Soffesponde depaner en sy
MOMETD 8 dpecunin de un recalbracsn
Tama N* L] I8 cisal it en funcidn disl 1o, consenacin
¥ manfewmientc del  eslumentc  de
Crsmetro o Tamiz A puig. Pratchoin o eglamentaciones wosnmies.
L STANDARD TESTING SIEVE Punfo de Precsidn SAC no  ae
abdirs de los pa I pusein
e RO MDA ocmiona o 0 nedecundo o0 eele
nstumente, © o una  Rcomeds
inerpretaciin  de e cesulacdon e s

3. Lugar y fecha de Calibracisn

mmmmmmum*mm ASEBORES SANTA CRIZ SR 1L
03 - MARZO . 2018

4. Mitdodo de Caltireacitin
Caltracion siech s (o compamesn SrBCH i fatyrnem. de longeiud castrpdes, lomando
coemo refwencis b norma ASTM E 1106,

T, Observaciones.
L mmuh—m-umunmmmd-mm con o nmsne de
cwtficado y Secha de callbrandn da s sspiess PUNTD DE PRECISICN 5 4.
# (") Lis demwaacin mmm—nnmmmnhu1qﬁumumw-n

0. Resulsdan.
MEDIDAS TOMADAS
mm

2,005 | 2.008 | 2,003 | 2,000 2,008 | 2,008 | 2,003 | 2.002 | 2,001
2,008 | 2,005 2,006 | 2,005 | 2,001 | 2010 2,015 | 2 008
2,00 | 3.010| 2,000 2.005 | 2,001 | 2.003 | 2,002 | 2.005
2,006 | 2,004 | 2,003 | 2,007 | 2.006 | 2,000 | 2,004 | 2,008
2,005 | 2.008 | 2,002 2,003 | 2,007 | 2.008 | 2,004 | 2002

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell, 202-5106 292-2095
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LABORATORIC DE CALIBRACION

Punto de Precishan SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 200 - 2018
Pagina ; 1de 1
Expedienie : T 1072018 El Equips e medicsn con o modelo y
Focha os Emmion  © 2078-03-03 rumers oe sone abaic Indicados A moS
colbynde [eobado v WPRCEOD  URENG
1. Solcitarts : CONSTRUCTORA MNGEMERDS ¥ AROUITECTOS ASESORES  pabonas ceflcados oon tazsblced & W
SANTA CRUF SRL Curgccsin de Metciogle del INACAL v oiros.
Dwrecodn £ AV, OFRIENTE NRO. TT2 - COMCEPTION - JUNIN
Lo romsitmdos won valdon on o momernio ¥
#n b conddcionet e B calbraocon A
L Inglraments de Madicks | TANE wolictande ke comosponde  dEponer &N B
momerto B ajecucon de una mealbraciin,
Temiz N HE F b Gyl oE an TumGian Jel Uls . CONBENECIoN
¥ manenimenic del  nEnentn  de
Dsametro de Temi + 0 pulg. it O 8 PegRmEianonm AoEiEs.
arca : BTANDARD TESTING SIEVE Purln de Premssn SAC n -
TeaponEaEZT O8I0 OGS qUE PuBde
et L IRRRFRIA AR occamonal o U nedecusdn de el
slrumanio, n de  whA  incomechs
intwpeeiacidn de lon  eailades ow
e 0N $qui deviedos.
X Lungar y hessha day Lallibracitn
LABORATORID DE COMSTRUCTORA INGENERDS ¥ ARQUITECTOS ASEEORES SANTA CRUZ SRL
03 - MARZD - 2018
i Miodo de Calibraciin

‘oomo referenca ia norma ASTM E 11-08

7. Observaciones
& Com Anes Se oenBACacSn 5 hal COMCRO0 LN et mrioachesiva o Coior wertde Com o Mirmeo de
cartilcade v incha o calibracidn da la smpnesa PUNTO DE PRECISION 54.C.
¥ La desviacidn eetindel shcoriiada no @a0ede & i devacssn sstandar misima de a tabia | segin i romma ASTM E11-08

B, Fiasumdos
o o | wem |ow | o | o

1,701 | 1600 | 1,702 | 1808 | 1,704 | 1,002 | 1,702 | 1,000 | 1,701 | 1,702
1,085 | 1,704 | 1,704 | 1708 | 4,701 | 1,703 | 1,705 | 1,002 | 1,702 | 1700

1,704 | 1,703 | 1885 | 1,605 | 1701 | 1,704 | 1,680 | 1,667 | 1,608 | 1,006 1,701 1,700 | 0,001 006 0003

1685 | 1,608 | 1,701 | 1,700 1,700 | 1,707 | 1,702 | 1000 | 1002 | 1702

1888 ) 1,702 | 100 | 002 | 1,701 | 1,706 | 1,088 | 1,702 | 1703 | 1,708

ing. L 'd: C J8 Lxs 1
Pl ng ] apcha  em— m—
\"ﬂu/ Reg CIP N° 152831
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LABORATORIO DE CALIBRACION
Purty de Precisitn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION K° LL - 201 - 2018
Pagina - 1ded
: T HT-2098 El Equipe de medicidn ooh el modelo y
Facha de Emisisn | 2018-03-00 rdmeeve e sefie abajo Indicedos ha sido
calibrado  probade ¥ verificads  usardo
1. Bolicitants : CONSTRUCTORA INGENIEROS ¥ ARQUITECTOS ABESORES pairones cortcados con irazabided o la
SANTA CRUZ BRL. Dirgecion de Matrologia del INACAL y otros.
Dermoosdn : AV OREENTE NRO. 772 - CONCEPCION - JUMIN
Los resultsdos. son vilidos en ol momants i
&n las condickones de la calibracion Al
I Imwtrumento de Madicidr - TARLE sobcitanie e cormesponds disponel &0 sU
mamanin B sscucidn de une mecalibreciin,
Tamiz W™ i i cuad et on funcdn del wio, cormanacion
¥ e e ko da
Diimmssire da Tamir - 8 palg. maediodn o 8 regierrertecores Vgenle.
harca : STANDARD TESTING SIEVE Punts ds Precisibn SAC no =
Sene | 16BSAFTIEN ocationar @ uso insdecusdo de el
ingtrumants, © de una  incomects
interprotocidn de o8 resulados de @
calibracsn squl decisrsdon
3, Lugar y focha de Calibracin
LABORATORIC DE CONSTRUC TORA INGENIERCOS Y ARQUITECTOS ABEBORES SANTA CRUZERL
03 - MARZD - 318
A Mitodo de Calibracian

Calibracitn shechusda por comparacitn dimcta con patronss ds kongehud calibredes, fomardo
cormec relwencis i norma ASTM E 11-08

’l -- n.r""l"“'n.

7. Olbsary aniomss
B Cpn Fies de Sanlifencdn 18 W colocsdo une ebquils §UTasdhesiva O DoOr wdo Con ol himens da
contificadn y lecha de calitracitn da I smpresa PUNTO DE PRECISON SBAC.

& {*jLa

st Sl landa

S

FLINTO BE

SALC

fede La
Ing.

5 Capcha
Rag. CIP N®* 152831

i o e @ i desvacion estandar mdonm Se 18 Eble 1SRN e norma ASTM E11-08,

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Toll, 202-5108 262-2085
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LABORATORIO DE CALIBRACION
Punte de Precision SAC
CERTIFICADD DE CALIBRACHN M* LL - 201 - 2018
Pigina - 1ds2
. Pesuitsdos
[
DEBAACED |
AR,
frem _mm s imem mm mim
1082 | 1970 | 1088 | 1472 | 10T 1972 | 1182 | 1,185 | 1184 | 1,984
1088 | 1082 | viea | 1,985 | 1088 | 1TE | 172 | 11T ] 1,084 | 1984
1,082 | 1,08 | 4,082 | 0Td | 4082 | 19T 4TS | 1ATT | 1,986 | 1004
1,081 | 1ams ] v some | ame | voem | 1 07e | 063 | 61T | 1,186
1.1 1.180 0,001 0,051 0008
L7 | am | vom2 | 1 | 1088 ] 1088 | 1182 | 1,472 | 1,982 | 1478
1,082 ] 1,004 | v0m3 ] 10m8 | 1 ee ] 1 0ER ]| TS | 1088 | 1,082 | 1972
1,974 | 1082 | 1,008 | 1,185 | 1,972 | 6.184 | 1,988 | 1,908 | 1174 | 1,185
1,979 | voamz | o ame | 1,198 | 1,974 | 1082 | 1,196 | 1,988 | 1074 | 178
I 0l
g
] I:
| |
rJ‘i‘iL
- W
DL, OO T

il

Ing. Chi Lﬁ Capcha
Reg CIP N* 152631

Av. Los Angoles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5100 252-2005
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 202 - 2018
Pagina - 1de2
Expadiants : T 10T-2018 El Eguips de madicion oon o modss y
Fechs de Emision © 2018-08.03 nivners @& sefe abajo ndicedos ha side
calibredo  probedo  y  verificeds  usando
1. Bolbcitants : CONSTRUCTORA INGENIERCS ¥ ARCUITECTDS ASEBORES patronm. cortificsdos con iramabieded & @
SANTA CRUZ 5.R.L. Darscodn de Matrocgin del INACAL y e
Dareocan : AV ORIENTE NRO. TT2 - CONCEPCION - JUNIN
Lot resultados. son wididos en sl marreeio y
en les condicionss de la calibrecién Al
2 instrumenio de Medicke  © TAMIE soliciants W Comesponde ditponer e s
moments ln SRCUCHN O8 Wk ECRIRIREN.
Tame N° 11 la cual eald o Suncdn del LSO, DONSErVEGEGN
¥ mactenimiantc del  instrumenis  de
Duarmisive e Tamiz 2 puilg. RGO & g larenlaciones vigenles.
hkwrce : STANDARD TESTING BIEVE Purls &8 Pretisiden BAC m 8
priabilzn de los Qe pueda
G MO INDSCA ouasionar & uso inedecusda de  esle

3, Luger y feche de Celibracion
LABCHRATORMD DE CONSTRUCTORA INGEMIERCS ¥ ARQUITECTOS ASEBORTS BANTA CRUIZ SR L
03 - MARIOD - 2018

4. Moo de Calitr s i

Cahbracion stectuada por oo parecion deecls con patrones ds longiud caibrados, tormands
como references la poma ASTM E 11-08

ARG | CERTIFICADG | TRASABILD:

T. DGaETvECEnes

& Con fines. o8 ientificacsdn se ha colocads une shquets autcadheshe b color verde oon & NETERD &8
cortieado i lacha de calibracshn e 1 smpresa PUNTO OE PRECISION 8AC

& [*) La desviacsdn estandsr snconiradn no mecedé § |a desvisciin sstandas miama de La tabla 1 maglin i honma ASTM E11-06

p— o
RAE, Ing. Lbis Loay
Rieg. CIP N* 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION
MEDIDAS TOMADAS wiumlwui %ﬂlw

m_-ul-zzml_unuimmi mzu'uma]m.u[m.ﬂm:ulm 2]
s e o e e e e e e e
ST

e e e L e CR P e e e
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o e o L e e o o e
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punte de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 203 - 2018
Piging  1deZ
Expadisnie : T 107200 Bl Equipe de medickn con o modelo y
Focha d9 Emesion @ 20180303 nimeno de seie sbae Indosdos hoo sido
cabbracds probads y  werificedc  uiando
1. Solicitarts : CONSTRUC TORA INGEMIEROS ¥ ARQUITECTOS ASESORES pairones certficedon con trazabiidad a la
SANTA CRUT S.R.L. Chreceion du Metrologla del IMACAL y otros.
Dirscidin : AN, DRIENTE NRO. T72 - CONCEPCION - JUMIN

Los resulledos son wikdos an o momaento y
an lms condicones da |8 calfdecidn A
2. instrumenio de Medicksr . TAMLE SO 1§ COMeSponds GNpOneT BN sU
TROMAnin B ecucsn de una necshbracion,
Tamiz N° k] ta cusd extd en funodn del usa, conesrvecdn
y manismieeic g6l instnomends  de

hamwira de Tami : 1 puig. msdichin o 8 tegiamerdacadies viganbe.
Marca : STANDARD TESTING SIEVE Puntn oe FPrecsidn SAC no e
responsabilir de o8 perjuicos que pusda
Eoafud o MORSAFGASD ocasional o us0  insdecusdo  de el
insirumanio, n @ d& una  incorecks
interpretacitin  de  lou  resultados de is

1 Lugar y fecha de Calibracidn
LABORATORIC DE CONSTRUCTORA INGENIEROS ¥ ARGUITECTOS ASESORES BANTA CRUZ S RLL
03 - MARZD - 2018

i, Mbbodo dan Cal st
Cabbrmostn shectusds por comparecile ditscta con p o longitud cakbrados, 3
como relersica o norma ARTM E 1108

7. Doasryaciones
& Cor fines de denithoaodn sa ha cokcio na slgusts suinachosa de oolor verde con o HEmeno de
exstificado y incha de calibracion de 1 smpress PUNTO DE PRECISION S AC.
# i} La desviacitn estandar snconirada no emede a is desviacein ssisndar mdoomin de la tnbla 1 ségin [ Ramns ASTM E11-00

3 i
\Z== ke iy

Reg. CIP N° 152631
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www punlodeprecision.com  E-mail; infopurtodeprecision.com / puniodaprecistoniihotmail.com
mummuirmmmmﬂmﬂmuc

207



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Purta de Precision SAC
CERTWICADD DE CALIBRACION N LL - 203 - 2018
Pagina 2 de 2
B Fesuradon
DESAMTN
A
= g - pm .-

S oo
= el fmarlod

el el ol el
EEmssas=smT s

CE
f—ii—;\%
PAECacn @Eﬁ
BAE, ing tis Loayza Capcha
Reg. CIP N® 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punin de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 204 - 2018
Pagina - 1 da
E xpad iasmis T 9072018 Bl Equips de medicin con o modelo y
Facha de Emissn ;20180303 nimen s e abaph |Atoados ha sido
calibredo probedo y  weriicedo  usando
1. Sodicitamte | COMSTRUCTORA INGENIEROS ¥ ARQUITECTOS ASESORES pairones corificados con azabdlided a la
BANTA CRUT S.RLL (Dhreccitin da Maetrologin del INACAL y ofros.
Dsrwocsin + AV ORIENTE HROD T72 - CONCEPCION - JUMIN
Los resultedos son wilbdos en o momento y
ah las da la ]
i. Imstrumento de Mediciéd | TAMIE soicilanie o oomeponde dEponel N
momento B SECUCKn 8 UNa Mecelbrecisn,
Tamir N* ;. s cual sith on Tuncula S8l USo, cBhRERBaGR
¥ omw e e
Deametre do Tameg : 1 pulg. meadicitn o & IeglarerRCRneS Hgenbes.
Mty : BTANDARD TESTING SIEVE Punfo de Precmidn SAC o e
ieaponsabilizs 36 hd pajuiCss que pueds
Sarie : BORRAFEITRSR ocasionar o wso  inadecusdo  da  esle

AL, n e una  incTecls
interpretaciin &8 s resuflados oo e
calibrecssn agul declorados.

3. Lugar y fechs de Callbrackin
LABORATORIO DE COMSTRUCTDRA INGENIEROS ¥ ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SRL
03 - MARTD - 2018

A Mdtodo de Callbraciin
Cabbmcitn eloctusda pod compsrachin dincta con patrones de iongitud cakbradon, iomanda
corno relarancis |B marma AGTM E 11-08

T. Oibsary scicnes
& Con fnes do denk &n b ha una shguets suladhesie de color verde con & nlmero e
certificads ¥ lecha de calibracin de [ empses PUINTC DF PRECIBION B AC
# (") Lo desvascitn sStancl Shoanirads No exoeds & 1 desviscon sitendar mixima de la tabla 1 segin ks norme ASTM E17-00

SAC ing Capcha
Reg. CIP N* 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Purto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 205 - 2018
Pigrm  © | ded
E el il & Toar-ame £ Eruipn on madicede oo @ rodes y rumeen e
Pz e E rrmmteny fi L2 s ) e ahapy. Indcacios he so calibreds probado y
verficade  Umande  paiones  ceifcados  pon
1. Soleitants + CONSTRUCTORA BGEMIERDS ¥ ARGUITECTOS ASESORES SANTA  tarsbiisd o & DWeccstn e Metrocgis o
CRUT S RL INACAL y oiros:
Trecin £ AN, DRIENTE MR, 772 - CONGEPCION - JUNIN
Lesti retibcdonn v volldems mn sl momes o e s
oo 06 B Calbiaetn Al sokodeoie e
1 inbrurnesin de Medickn : TIRMNE coremponds SRpTOeT BT W MO 8
e e receiEracin, o ol ekl e uroeen e
Twrwaz M & ] G, Coresnecon  y  mecleemseetn el
irathumetic de macicidn TG VI
Cramrwbio oo Tames 1 8 pualig. g ad
[ : BTANDARD TESTING BIEVE Punin oe Preceitn 5 A C no S resporaetdics o
s porficos QU putdes casorer o aso
Sena . BOBSAFIITRS nadscusdn de el reumenis, W de ow
NCGTRCE NDOEcan o on reeulidos de
calilyacitn sl decieredon.

1 Lisgar y bucha de Callibracidn
LABGRATORK DE COMETRUC TORA INGEMEROS ¥ AROUITECTOS ASESORES BANTA CRUE S.0.L
03 - WARDTH - B8

A Mo de Cilite achim
Coombtr megcy mbvec bkt o oo e e clcte oo pasbrores. de iongehdd caltrecos, lomando
‘Do rebeence b norre ASTI E 1108

. T biciad
UUMENTC

T e w I
* % Con e ce denticasin se e colocsoin une stiguets, sAcedh st de Color verde (on o iimern de
cmrishcac i feche de cultrectn de b enoree PUNTD 08 PRECISION 5 A G
& ") L wariscores no sscecen & b wariscitn mdodre. penmesbie segun b nonmae ASTM E1108

e e
m% Loayza Capcha
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Pigna : 2de 3
1 Fwaultmbon
==
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 206 - 2018
Pigina - 1de2
[Expadianis : T 407-20198 El Equips de madicién con o madelo y
Facha de Emisién  © 20180303 M de e abajp indichdos ha o
calibrado probado y  verficaso  umando
1. Solicitants : CONSTRUCTORA INGENIEROS ¥ ARGUITECTODS ASE SORES paoirones cefilcados con irazabllided & la
SANTA CRUE 8.RL. Direccitn du Mstroiog i del INACAL y otros.

Darmncatn = MY, ORIENTE NROD. TT2 - CONGEPCION - JUNIM

. Instrumenio de Medicidr  © TAMIZ

Tz N 140 i cuad petd en funcidn del uss,
¥ manterenientc  del  estrumenta e
Dmmestro de Tamiz : 18 palyg. s icedn O & PeglarrenlaciGn. Viganke
Marca - STANDARD TESTING SIEVE Pumc de Precision SAC no  we
MSPOTSATIEE de o8 PAIDCE QUi Pusde
St ADESHF G T R ocasional & USe  InEdecusdo de ekl

3 Lugar y hecha da Cabibracidn
LABORATORIO DE COMSTRUC TORA INGEMIEROS Y ARQUITECTOS ASESORES SANTA CRUZ SR.L
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ANEXO N° 5: COSTOS DE LA INCORPORACION DE NANOSILICE.
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PRESUPUESTO ESTIMADO

e (Costos comerciales de cada material

Precios Comerciales
precio precio
item |Material Cantidad | Und | unitario | unitario
comercial| enkg
1|nanosilice S/ 1.00 |kg S/ 42.00| S/42.00
2|cemento s/ 42.50 |kg s/27.90| S/0.66
3|agregado grueso| s/ 15.00 [m3 | s/950.000 S/0.56
4|agregado fino | S/ 15.00 /m3 | S/ BEOEIJI S/0.43
5|agua s/ 15.00 [m3 | s/500.00[ S/0.03
s (Costos por cada bolsa de cemento
0% nanosilice 1% nanosilice 2% nanosilice 3% nanosilice
MATERIAL
KG s/. KG 5/. KG 5/. KG s/.
nanosilice 0.00] 8/ - 0.43] S/ 17.85 0.85] S/ 35.74 1.28] 5/ 53.59
cemento 42.50] 5/ 2790| 4211|S/ 2764| 4168|S/ 27.36| 41265/ 27.08
agregado grueso| 117.10] 5/ 65.44 | 117.10| 5/ 65.44 | 117.10| S/ 65.44 | 117.10| 5/ 65.44
agregado fino 67.50[ S/ 29.25| 67.50| S/ 29.25| 67.50] S/ 29.25| 67.50] S/ 29.25
agua 2380/ s/ 071] 2380ls/ 071] 2380]s/ o071]| 2380s/ o071
suma 250.90] 5/ 123.30 | 250.93| s/ 140.89 | 250.93] 5/ 158.51 | 250.93] 5/ 176.08
1%= 14.27%, 2%=28.56%, 3%=42.81%
¢ PRECIOS INTERNACIONALES
Precios Comerciales
precio precio
item | Material Cantidad | Und unitario unitario
comercial enkg |
1 | nanosilice 1000 | kg 5/ 1,800.00 5/0.56
2 | cemento 42.5 | kg 5/ 27.90 5/ 0.66
3 | agregado grueso 15| m3 $/950.00( S/0.56
4 | agregado fino 15 | m3 S/ 650.00 S/0.43
5| agua 10 (m3 §/500.00| S/0.02
» (Costos por cada bolsa de cemento
MATERIAL 0% nanosilice 1% nanosilice 2% nanosilice 3% nanosilice
KG s/. KG 5/. KG 5/. KG | s/
nanosilice 0.00| S/ 0435/ 024 0.85 5/ 0.47 128 s/ o7
cemento 4250 5/ 27.90 4211| 5/ 2764 | 4168/S/ 27.36| 41265/ 27.08
agregado grueso|  117.10[ 5/ 65.44 17.10| 5/ 6544 | 117.10| S/ 6544 | 117.10| S/ 65.44
agregado fino 67.50| 5/ 29.25 67.50| 5/ 29.25 67.50| 5/ 29.25| 67.50| S/ 29.25
agua 053)|s/ 00 053[s/ 001 053[s/ om 053 s/ 00
suma 227.63| S/ 122.60 227.66| 5/ 122.58 | 227.66| S/ 122.53 | 227.66| 5/ 122.49

1%= 0.02%, 2%=0.06%, 3%=0.09%
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ANEXO N° 5: PANEL FOTOGRAFICO
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Fotografia N° 01

/Se observa la nanosilice eneI\

recipiente plateado, silice en
estado solido esferas de color

y aspecto anaranjado, para
luego proceder al chancado y

pulverizado para obtener el
nanosilice para el estudio de

investigacion

\_ /

/ Se observa a la silice de \

siendo molido para
obtener el nanosilice que
se pueda incorporar como
un aditivo a la mezcla de
concreto para nuestra
investigacion.

Y P
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Futngraﬂa N* 03

ya molido, pulverizado

de compactacion.

Se logra observar el silice

con la ayuda del martillo

-

A

Se observa el retiro del
material ya pulverizado
nanasilice, para el
tamizado del mismo.

/
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Fotografia N* 05

Fotografia N® 06

/ Se observa la limpieza \\'

interna de las probetas
contenedoras de concreto,
asi como la del cono de
Abrans, para el respectivo
muestreo para cada uno
de los disenos con
incorporacion de
nanaosilice.

- /

/Se observa el tamizaje\

del silice molido que
pase el tamiz N° 200,
para su incorporacion
adecuada a la mezcla de
concreto en los
diferentes disefos al
1.00%, 2.00%, 3.00% de

\ peso de cemento. /

222



Fotografia N® 07

Fotografia N* 08

4 N\

Se observa la realizacion
del ensayo de espacios
vacios con la olla
Washington, con la
primera adicion del 1% de
nanosilice.

N /

/Se observa el pesaje deI\

nanosilice para
incorporarlo a la mezcla
con disefio al 1.00 % de
nanosilice en peso de
cemento, el mismo

procedimiento para los

\ diferentes disefos. /
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Fotografia N* 09

/ Se observa que se
realiza el ensayo de
espacios vacios del

concreto sometiéndolo

al ensayo con la Olla

\ Washington.

\

.

los parametros

\ disefiados

/ Se observa que se\

realizo el ensayo de
espacios vacios con la

olla Washington, y
que los resultados se
encuentren dentro de

A
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Fotografia N® 11

4 N

Se procede al llenado de
concreto en las probetas
una vez que se verifico la
calidad de la mezcla en los
ensayos de cono de abrans
y olla Washington, de
consistencia y espacios
vacios respectivamente.

- /

Fotografia N° 12

4 )

Se culmino con el llenado
de la mezclad e concreto
en las probetas cilindricas y
de viga para los ensayos de
compresion y flexidgn

o /
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Fotografia N® 13

s D

Se observa la
realizacion del
ensayo de
compresion simple,
para las probetas
con incorporacion
de nanoslice.

. K

Fotografia N° 14

/ Se observayala \

obtencion de
resultados en la rotura
de todas las probetas
de concreto
incorporadas con
nanosilice segun los

\ disefos. /
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Fotografia N* 15

fSe observa el retiro de\

de los testigos ya
ensayados,
comprobando que al
adicionar nanosilice se
aumenta
considerablemente la

\ resistencia /

Fotografia N® 16
A

KSe culmino con todos\

los ensayos de
compresion simple, se
procede al
procesamiento de
datos de la
investigacion con los

\resultados obtenidosj
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