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RESUMEN
El trabajo de investigacion surgio debido a la necesidad que presentan
actualmente los reservorios de agua potable en Lima Metropolitana, ya que dichas
infraestructuras de almacenamiento con el transcurso del tiempo estan presentando
problemas de resistencia y deterioro estructural; esto debido a diversos factores como
las condiciones ambientales y procesos constructivos. Por tal motivo, se plantea la

incorporacion de un material que mejore las propiedades del concreto.

En este estudio se determind la influencia de la incorporacién de nanosilice para
mejorar la durabilidad del concreto F’'C 280 kg/cm2 en reservorios de agua potable en

Lima Metropolitana.

El enfoque de la investigacién fue cuantitativo y de tipo aplicativo. La muestra
que se utilizd6 fue un disefio de concreto estandar y 4 disefios de concreto con

nanosilice en porcentajes: 0.70%, 0.90%, 1.10% y 1.30%.

Los disefios que cuentan con incorporacion de nanosilice presentan un
aumento del 6% en el porcentaje de resistencia a compresion, mientras que en el

porcentaje de desgaste abrasivo presenta una disminucién del 72%.

Por ultimo, se llevo a cabo el andlisis comparativo de los disefio de mezcla con
nanosilice respecto al disefio estandar, el cual concluy6 que el disefio del concreto F’'C
280 kg/cm2 con la incorporacion del 1.3% de nanosilice presenta un incremento
minimo en el porcentaje de resistencia a comprension y una disminucién notoria en el

porcentaje de absorcion y desgaste abrasivo en relacion con el disefio patréon.
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Palabras clave: concreto F'C 280 kg/cm2; nanosilice; disefio; resistencia;

porcentaje; absorcion; desgaste abrasivo y reservorios de agua potable.
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ABSTRACT
The study arose due to the current need for drinking water reservoirs in
Metropolitan Lima, since these storage infrastructures are presenting problems of
resistance and structural deterioration over time; This is due to various factors such as
environmental conditions and construction processes. For this reason, the
incorporation of a material that improves the physical and mechanical property of

concrete is proposed.

In this study, the influence of the incorporation of nanosilica will be determined
to improve the durability of concrete F'C 280 kg/cm2 in drinking water reservoirs in

Metropolitan Lima.

The research strategy was quantitative and application-oriented. The sample
used was a standard concrete design and 4 concrete designs with nanosilica in

percentages: 0.70%, 0.90%, 1.10% and 1.30%.

The designs that incorporate nanosilica present a 6% increase in the percentage
of compressive resistance, while the percentage of abrasive wear presents a decrease

of 72%.

Finally, the comparative analysis of the mixture designs with nanosilica was
carried out with respect to the standard design, which concluded that the design of the
concrete F'C 280 kg/cm2 with the incorporation of 1.3% of nanosilica presents a
minimal increase in the percentage of resistance to compression and a noticeable
decrease in the percentage of absorption and abrasive wear in relation to the standard

design.
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INTRODUCCION

En Lima Metropolitana, uno de los servicios basicos que mas importancia tienen

es el de suministro de agua potable, el cual es el mas transcendentales para asegurar
gue los habitantes tengan una vida plena. Mientras tanto, existen los reservorios de
almacenamiento de agua cumplen un principio basico en este proceso, asegurando la
disponibilidad y distribuciéon adecuada del recurso hidrico. Sin embargo, la durabilidad
de estas estructuras de concreto reforzado se ve amenazada por diversos factores
ambientales y operacionales, como la exposicion a ciclos de humedad-sequedad,

ataque de sulfatos, carbonatacién, entre otros.

La incorporacién del nanosilice en un concreto F°'C 280 kg/cm2 es de
importante en la durabilidad del disefio para los reservorios de agua potable en Lima,
el cual influye en aumentar los afios de vida util de los sistemas de almacenamiento
como también en brindar el recurso hidrico en éptima calidad, para lo cual como
consecuencia se disminuira el indice de las distintas enfermedades producidas por el

mal estado de estos sistemas de almacenamiento.

El concreto convencional, a pesar de su amplio uso en la construccién, presenta
limitaciones en cuanto a su resistencia a la penetracion de agentes agresivos, por lo
que puede comprometer la vida util de los reservorios de agua potable. En este
contexto, la incorporacion de nanomateriales como la nanosilice es presentada como
una nueva y prometedora alternativa con la intencién de optimizar las propiedades del

concreto, por consiguiente, la durabilidad.

La investigacion presenta un problema general, el cual se manifiesta en la

siguiente pregunta ¢, De qué manera influye la incorporacién de Nanosilice para mejorar
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la durabilidad del concreto F’'C 280 kg/cm? en reservorios de agua potable en Lima

Metropolitana?

Asi mismo, se plante6 como objetivo principal, determinar la influencia de la
incorporacion de Nanosilice en la durabilidad del concreto F'C 280 kg/cm2 en
reservorios de agua potable en Lima Metropolitana. Lo cual se desprenden tres

objetivos especificos:

Determinar la influencia de la incorporacién de Nanosilice en el disefio de
mezcla para mejorar la durabilidad del concreto F’C 280 kg/cm2 en reservorios de agua

potable en Lima Metropolitana.

Determinar la influencia de la incorporacion de Nanosilice en las propiedades
fisicas para mejorar la durabilidad del concreto F’C 280 kg/cm2 en reservorios de agua

potable en Lima Metropolitana.

Determinar la influencia de la incorporacion de Nanosilice en las propiedades
mecanicas para mejorar la durabilidad del concreto F’'C 280 kg/cm2 en reservorios de

agua potable en Lima Metropolitana.

Como hipétesis general tenemos que la incorporacién de Nanosilice permitira
mejorar la durabilidad del concreto F’'C 280 kg/cm2 en reservorios de agua potable en

Lima Metropolitana.

La investigacion, puede ser de gran alcance puesto que, al identificar el
deterioro estructural del reservorio de agua, nos ayudara a identificar las condiciones
en la que fue edificada y poder plantear un nuevo disefio, en la que intervendra el

concreto f'c 280 kg/cm2 incorporado el nanosilice.
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Asimismo, se busca contribuir a empresas prestadoras de servicio de
saneamiento a traves de esta investigacion para que tomen las medidas necesarias y
busquen alargar el tiempo de vida util en la ejecucion de futuros reservorios de agua y

puedan aportar este disefio de concreto

Para realizar esta investigacion, se cuenta con los recursos econdémicos y
técnicos; ademas de contar con una amplia bibliografia y softwares que contribuiran
en su desarrollo. Asimismo, se busca incorporar y precisar la mayoria de los datos
necesarios con el fin de lograr el avance a la investigacion. Esta centrado en el estudio
de evaluacién experimental del concreto modificado con nanosilice, a incluir ensayos

de resistencia a compresion (RC), permeabilidad, absorcion, abrasion entre otros.

El documento presenta cinco capitulos los cuales tendran la siguiente

estructura:

El capitulo I, corresponde al marco tedrico, en donde presenta los antecedentes
de la investigacion, donde se tiene antecedentes tanto del &mbito internacional como
nacional, asi también, ofrece las bases tedricas sobre la investigacion, que incluye las
normativas y parametros para el desarrollo de la investigacion, y para complementar,

presenta definiciones de términos basicos.

El capitulo II, llamado Hipotesis y Variables, se da el planteamiento de la
hipotesis tanto general como especificas, asi como también las variables y definiciones

operacionales que son referidas a las variables independientes y dependientes.
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El capitulo 1ll, lamado Metodologia de la investigacion, podemos encontrar el

disefio metodoldgico, disefio muestral, técnicas para recolectar datos, técnicas

estadisticas para procesar la informacion, ademas de aspectos éticos.

El capitulo 1V, podemos encontrar los resultados de todos los céalculos en cada

dimensién de la investigacion, en donde se contrasta con los antecedentes.

En el capitulo V, manifestamos las discusiones de los resultados en donde se
contrasta en base a las hipétesis planteadas; Para finalizar se tienen las fuentes de

informacion y anexos.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes de lainvestigacion
1.1.1. Antecedentes internacionales

Buettner et al. (2024). En su articulo denominado “Colloidal nanosilica
promotes high-density calcium-silicate-hydrates in fine recycled concrete aggregate
mortar” se tiene como objetivo demostrar la conexion entre las propiedades
macroscopicas mejoradas del mortero de agregados reciclados de concreto (FRCA)
con nanosilice y las caracteristicas del gel de silicato de calcio hidratado (CSH). Se
sintetizaron muestras de mortero FRCA con 4%, 8% y 12% en peso de nanosilice
coloidal, y se empled un enfoque interdisciplinario que abarcé desde la nanoescala
hasta la macroescala. Los resultados reflejaron que la nanosilice coloidal promovio un
aumento en la cantidad relativa combinada de CSH de alta y ultra alta densidad,
atribuido a como reacciona con el hidroxido de calcio para producir CSH adicional.
También disminuy6 la porosidad del gel CSH al aumentar las cantidades relativas de
estas fases mas densas. Ademas, la nanosilice refind significativamente la estructura
de poros, reduciendo la porosidad total, el diametro umbral de poros y la permeabilidad
al agua, al densificar el gel CSH y rellenar poros. Se concluy6 que al agregar el 12%
en peso de nanosilice incremento la tenacidad a la fractura en un 3,9% al refinar la
estructura de poros, modificando la composicion quimica y densificé la pasta de

cemento alrededor de los agregados reciclados.

Taekgeun et al. (2023). Presentd su articulo que lleva por nombre “Effect of
high-volume substituted nanosilica on the hydration and mechanical properties of Ultra-

High-Performance Concrete (UHPC)” asumiéo como propdésito principal valorar las



consecuencias de reemplazar el humo de silice por nanosilice (NS) de hasta un 50%
en las propiedades del hormigon de ultra alto rendimiento (UHPC) y los compuestos
reforzados con fibras (UHP-FRC). Se calcularon las densidades de empaquetamiento
virtuales, se realizaron analisis termogravimeétricos, calorimetria isotérmica y RMN para
evaluar la hidratacion, y pruebas de compresion, extraccion de fibra Unica y traccion
directa para evaluar las propiedades mecanicas. Los resultados mostraron que la NS
exhibié mayor reactividad puzolanica que el humo de silice, acelerando la hidratacion
inicial. Reemplazar hasta un 20% de humo de silice por NS aumenté la distancia de
cadena del gel C-S-H. La maxima resistencia a compresion del UHPC se consiguio
reemplazando un 10% de humo de silice por NS. La mejor resistencia de adherencia
de la fibra se obtuvo con un 20% de reemplazo de NS. La mejor respuesta a traccion
del UHP-FRC, mejorando resistencia, deformacioén y tenacidad, se logré con un 10%
de NS. Sin embargo, mas de un 20% de NS causo6 aglomeracion y deterior6 algunas
propiedades. En conclusién, el reemplazo 6ptimo de humo de silice por NS esta entre
10-20% para maximizar las propiedades del UHPC y UHP-FRC, acelerando la
hidratacion temprana, mejorando la microestructura y la zona de transicién interfacial

fibra-matriz.

Alvansaz et al. (2022). En su articulo denominado “Estudio de la incorporacion
de nanosilice en concreto de alto desempefio (HPC)” se investiga el uso de nano silice
para mejorar las propiedades del concreto de alto desempefio. Analiza como la nano
silice influye en la resistencia, durabilidad y comportamiento mecéanico del concreto,
comparando diferentes proporciones de este material en la mezcla. Se llevaron a cabo

experimentos mezclando diferentes proporciones de nano silice al 0,75%, 1,50% y 3%



en base a la cantidad de cemento. Se realizaron pruebas de resistencia a la
compresion, flexion y durabilidad, comparando los resultados con un concreto de
referencia sin nanosilice. Los resultados obtenidos fuero un disefio optimo fue de 1.5%
nanosilice, con respecto al desemperfio fisico tenemos que el asentamiento logro un 4
1/2" mejorando un 18% respecto al estandar, la temperatura fue de 28.2° con respecto
al desempefio mecanico los resultados fueron a los 28 dias de secado en el caso de
la compresion logro un 66.32Mpa mejoro un 8%, con respecto a la traccion logro un
5.33Mpa mejoro un 4% y para el médulo de elasticidad se obtuvo 35310.52 mejoro un

11%, las mejoras mencionadas fueron respecto al concreto estandar.

Changjiang et al. (2021). Presento su estudio que se denomina “Efecto de la
nanosilice como aditivos reductores de materiales cementosos sobre la trabajabilidad,
las propiedades mecanicas y la durabilidad del hormigon”, en donde el objetivo es
incorporar la nanosilice (NS) como nuevo refuerzo compuesto a base de cemento en
materiales de construccion debido a su alta actividad de cenizas volcéanicas. Se mostrd
como resultados que, mientras las condiciones de curado y edades sean las mismas,
cuando la dosis de NS es de 2.5%, la resistencia a la compresion y la resistencia a la
traccidon de la probeta después de 28 dias de curado son las mas altas, alcanzando
40.87 y 3.8 MPa, que muestran un aumento de 6.6 y 15.15%. EIl rendimiento de
contraccion del hormigon aumenta con el aumento de la dosificacion de NS. Ademas,
cuando la dosis de NS es del 2,0%, la durabilidad del hormigén también ha mejorado
considerablemente. La impermeabilidad del hormigon aumenté en un 18,7% vy la
resistencia a la permeabilidad de iones cloruro increment6 en un 14,7%. A traves del

analisis microscopico se encontré6 que el NS puede promover la reaccion de



hidratacion, generar mas productos de hidratacion como el hidrato de silicato de calcio
(C-S-H). En conclusién, mejora la adhesion interfacial entre la matriz y el agregado, y
formar una zona de transicion interfacial mas cercana, también la adicion de NS
también reduce el volumen de poros acumulado en el hormigon, refina el tamafio de

los poros y hace que la estructura interna del hormigén sea mas densa.

Ngo et al. (2020). En su tesis que lleva por nombre “Evaluacion Experimental
de los Efectos de la Nano Silice en la Resistencia del Concreto de Alto Rendimiento
en Edades Tempranas”. El estudio evalué experimentalmente la influencia de NS en
los ensayos de RC y la RF de HPC cuya resistencia hominal es de 70MPa. Se
realizaron siete mezclas de HPC a una tasa NS de 0%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, 2,5% y
3% sobre el peso total del adhesivo. Cada mezcla proporciona seis muestras para que
sean aplicadas a los ensayos detallados anteriormente. El total de muestras es de 336
muestras para cuatro edades de hormigén. Se llevé a cabo la confiabilidad de las
pruebas por medio de sus resultados mostrando que en la etapa inicial de HPC, una
relacion NS del 1,5% muestra el valor 6ptimo para mejorar el rendimiento del hormigon.
En conclusién, también ayuda a aplicar NS en HPC teniendo en cuenta la calidad y el

control que se aplico del sitio.

1.1.2. Antecedentes Nacionales
Pineda & Torres (2023). En su tesis denominada “Disefio de un concreto con
microsilice para disminuir el ataque de cloruros al concreto estructural en las viviendas
del litoral del Callao”, tuvo como propésito elaborar un disefio de mezcla que reduzca
los ataques de cloruros aplicando el micro silice en las viviendas del Callao.

Propusieron agregar los siguientes porcentajes de incorporacién de microsilice 0, 5y



10, para lograr una mezcla para obtener un concreto por durabilidad, en el cual se
logro obtener la reduccion de penetracion de iones de cloruros al concreto estructural
ubicadas en las viviendas del litoral del Callao. En cuanto a los resultados, se alcanzo
un disefio de mezcla al agregar 0% con un a/c de 0.40 tuvo una resistencia de 545
kg/cm2, también se obtuvo al agregar el 5% teniendo una relacién a/c = 0.40 una
resistencia expresada en kg/cm2 de 552 y al agregar el 10% se uso una relacion de
0.40 una resistencia de 560 kg/cm2, asi mismo, al tener una relacion de a/c de 0.45,
se obtuvieron resistencia para el 0% de 495 kg/cm2, asi también para el 5% de 498
kg/cm2 y al 10% de 503 kg/cm2, mientras para la relacion a/c de 0.50 al agregar tener
0% consigui6é una resistencia de 395 kg/cm2, para el 5% se obtuvo 397 kg/cm2 y para
un 10% se logré 400 kg/cm2. Asi mismo, se mostraron lo obtenido en la prueba de
permeabilidad de los cloruros, que se mostraban de forma moderada para la adicién
del 5% y 10% para una la relacion a/c de 0.50, del mismo modo para la relacion de a/c
de 0.55. Se finaliza, afirmando que al afiadir microsilice mejora la resistencia con la

finalidad de disminuir los cloruros en el concreto.

Gallardo & Bravo (2023). En su investigaciéon denominada “Desempefio del
concreto con nanosilice como sustituto parcial del cemento y lana de roca como
sustituto parcial del agregado grueso”, los estudios que fueron realizados tuvieron por
objetivo evaluar cdmo se comporta tanto fisico como mecanico del concreto con la
afiadidura de nanosilice (NS), siendo sustituto de forma parcial del cemento, al mismo
tiempo, fue sustituido de forma parcial el agregado grueso con lana de roca (LR). Se
utilizé una método de tipo aplicativa con ayuda de un disefio experimental y un nivel

cuasiexperimental, donde se realizaron un total de quinientos cuarenta (540) muestras



las cuales fueron vigas y probetas, utilizando diferentes porcentajes (0.6%, 0.8%, 1.0%
y 1.4%) de NS con respecto al peso y a su vez porcentajes de 2, 4, 6 y 8 por ciento,
para sustituir de LR con respecto a su volumen, con el propdsito de poder encontrar el
mejor desempefio tanto fisico como mecanico, asi mismo, se evaluaron las
propiedades de contenido de aire y asentamiento, y de su resistencia mecanica. Como
resultados se mostraron durante la prueba de asentamiento un incremento significativo
con la adicion de NS de hasta 8”, mientras, el contenido de aire al ser agregado el
0.8% se redujo en un 0.7%, por el contrario, aumentando al agregar el LR; del mismo
modo, al agregar el 1.4% de NS se consiguié un incremento de la resistencia en un
37.19% para C1y para el C2 un 30.53% en comparacion al concreto patrén, también
se mostré un aumento de 21.85% al usar el 1.4% de NS y el 6% de LR, se realizo el
ensayo de traccion logrando con 1.4% de NS un incremento de 24.10% y un
incremento de 16.57% al agregar 6% de LR, mientras tanto, la flexién logro
incrementarse para el porcentaje de 1.4 de NS en un 18.84% y al afiadir 1.4% de Ns
+ 8% de LR incremento6 en un 26.88%, y para terminar se realiz6 también la prueba de
maddulo elastico donde con un 1.4% de NS se incrementd un 29.8% y una reduccion
de 13.03% con un 1.4 de NSy 8 de LR. Se lleg6 a la conclusion, que la adicién ideal

para mejorar la resistencia, es de 1.4% de NS y de LR un 6%.

Ayala & Ccallo (2022). En su investigacion titulada “Propuesta de concreto f'c=
350 kg/cm2 con agregado de concreto reciclado (ACR) y aditivo de nanosilice para
mejorar la resistencia mecanica para su aplicacion en elementos estructurales de
edificaciones de viviendas multifamiliares en Lima” en donde se investigo las

consecuencias de agregar al concreto reciclado un tipo de aditivo en base de



nanosilice para traccion, resistencia a la compresion y asentamiento. Se ejecuté una
investigacion experimental con 2 tipos de aditivos basados en nanosilice con dos
porcentajes de 1.0y 1.5, con porcentajes que varian de 0 a 100 por ciento en concretos
reciclados, se obtuvieron 6 mezclas de concreto, teniendo en cuenta un f¢c=350
kg/cm2, con el propdsito de ensayarlos en sus dos estados (fresco y endurecido). Los
aditivos con los que se realizaron la investigacion son R2020 el que determind que es
posible incrementar la resistencia, del mismo modo, al usar el HP300 presentd un
aumento en la traccidbn mostrando un mayor porcentaje con el uso de este aditivo en
todas las edades de rotura. De la misma forma, al agregar el 1.5% del nanoaditivo
reflejan valores de resistencia a la compresion con un 6ptimo nivel comparadas con el
1%. Del mismo modo, se logré analizar el aspecto técnico-econémico del concreto
patrén siendo comparadas con el concreto reciclado con nanoaditivos para tener en
consideracion y sea aplicado a edificaciones de viviendas multifamiliares. Se obtuvo
como conclusiébn que presentan una mejoria en la resistencia y ademas es mas

econdmico.

Caballero et al. (2021). Presentd su tesis denominada “Optimizacion del
concreto mediante la adicion de nanosilice, empleando agregados de la cantera de
Anashuayco de Arequipa”, el cual tuvo como propdésito el estudio experimental donde
se evalud el concreto usando agregados sacados de la cantera Afiashuayco ubicado
en Perq, con la afladidura de Nanosilice, donde presenta nanoparticulas microfinas de
diéxido de silice amorfo (SiO2). El estudio se realiz6 por medio de un disefio
experimental que logré evaluar como se comporta el concreto al ser ensayado a

compresion con distintas dosis de Nanosilice. Se utilizaron de la cantera de



Afashuayco los agregados y se agregd Nanosilice en porcentajes variados para
establecer como influye en la resistencia final del concreto (0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.4%).
En cuanto a los resultados, se consiguid una diferenciacion en kg/cm2 de 4.3 a 21,
mostrando aumentos de ratios de 17.33%, 24.89%, 49.64% y 72.38% en comparacion
de la probeta estandar, del mismo modo, se alcanzaron resistencias para el 0.6% de
175 kg/cm2, mientras para el 0.8% se encontré un f'c de 210 kg/Cm2, mientras para
el porcentaje de 1.0 se logré un fc de 280 kg/cm2 y para el 1.4% se consiguioé una
resistencia de 350 kg/cm2, se lograron resultados de permeabilidad donde el concreto
estandar tiene una penetracion promedio de 25.30 mm, mientras el porcentaje de 1%,
presenta una perm eabilidad de 9.33 mm, manifestando que esta fue la que menor
penetracion encontrada a comparacion de la otras 3. En conclusién, al agregar el
Nanosilice incrementd la resistencia a la compresion, con aumentos significativos
comparado con el concreto estandar. Asi mismo, se percibio una reduccién en cuanto
al concreto permeable con Nanosilice, o que indica una mayor compacidad y

durabilidad del material.

Castafieda & Salguero (2020). En su investigacibn nombrada “Disefio y
evaluacion de concreto resistente a sulfatos mediante la adicion de nanosilice para la
construccion de canales en la costa norte: Caso Chavimochic Etapa 17, se efectu¢ el
disefio para poder evaluar la afiadidura de nanosilice al concreto con la intencion de
buscar el aumento de sus propiedades cuando se encuentran en contacto con los
agentes agresivos, tales como sulfatos. Durante el desarrollo de esta investigacion se
buscé apreciar los diversos beneficios de afadir nanosilice en los tres tipos de

porcentajes (0.2, 0.225, 0.25). Los resultados que se obtuvieron presentaron que el



concreto afiadido con nanosilice logro tener un contenido de aire menor, comparado
con la mezcla patrén, asi mismo, se presentd una resistencia a la compresion que
incrementd en un 3.41%, mientras que su traccion presenté un aumento de 19.48%,
todo ellos durante el periodo de curado de 28 dias al agregar nanosilice, del mismo
modo, se realizé el ensayo para determinar la exposicion a sulfatos, mostrando una
disminucion considerable del 50% siendo esta menor en todas su aristas, siendo
comparadas con los testigos de concreto simple. Se llegé a la conclusion, que el 0.25%

de adicién, tiene una mejor trabajabilidad con respecto a la relacién a/c de 0.45.

1.2. Bases tedricas
1.2.1. Nanosilice
Para Baron & Mercado (2012) manifiestan que el nanosilice (NS), son nano-
particulas de silice; y se encuentra en una variacion de 1 nmy 100 nm, las cuales son
consideradas insolubles al agua y amorfas, con un area de entre 200 y 230 m2/g. Se

encontraron las principales caracteristicas de usar nanosilice en el concreto:

Tabla 1.

Caracteristicas que presenta el concreto

CARACTERISTICAS DEL NANOSILICE EN EL CONCRETO

1 Incrementa la hidratacion, lo que lo hace que tenga una menor manejabilidad
2 Disminuye la porosidad, generando estructuras mas compactas
3 Reduce la permeabilidad

Disminuye problemas de trabajabilidad y la aparicion de fisuras, gracias al
aumento de agua y el uso de superplastificantes

Nota. Se muestran las principales caracteristicas del uso de nanosilice en el concreto.
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La nanosilice reacciona de una forma rapida con el hidroxido de calcio (Ca
(OH)2) que se presenta para Zona de Transicion Interfacial (ITZ) que produce diversos
componentes mineraldgicos semejantes al gel C-S-H. Logrando diferenciar el cemento
convencional, el cemento que se origina de nanosiliceo presenta una menor cantidad
de desperfectos cristalinos, facilitando la formacién de nuevas cantidades de C-S-H.
La incorporacion de nanosilice conlleva un incremento en resistencia mecéanica, una
reduccion en permeabilidad, baja porosidad de mortero y pasta de cemento. (Alcaraz,

2015)

Figura 1.

Nanosilice en el hormigdn obtenida del microscopio

SEM MV 250 kv 2 MERAD TESCA
View fimic: 1.04 marm
SEM MAG: 8533 = A & o CENCINAT

Nota. Incorporacion del nanosilice en el hormigon, vista desde el microscopio. Fuente:

(Alvansaz et al., 2022).
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Tabla 2.

Caracteristicas del (SiO2)

Parametros Especificaciones
Tamafo de Particula (20-30) nanGmetro
Pureza 99.80%
Apariencia Polvo blanco
Punto de fusion 1610-1728 °C
Punto de ebullicion 2230 °C
Densidad 2533 kg/cm3

Nota. Se expresan las principales caracteristicas encontradas desde su tamafio, hasta

su densidad. Fuente: (Saleh et al., 2021).

1.2.1.1. Propiedades del nanosilice

Presenta tanto propiedades fisicas como quimicas, mostrando una clara
mejoria en su uso para el concreto fresco, en muchas de ellas con resultados

beneficiosos para el medio ambiente. (Jimenez, 2022)
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Figura 2.

Comparacion entre el NS y cemento

6 e o
‘~.. e Nty TN
T 0 S T ——————
—————— ..‘ TEILTT
4 — 98
- - - Comont S
— Marosica (NS ™
- = = TGA Coment *
—- TGA Nan o sibca (NS) N "o
; ......... Cemente 1N NS % £
E ) <
— l‘ : §
J A3
' - — P
‘g 0 \ i " ‘ ’ - . 1 “ z
s | il ]
~ s ' j 2
3 ‘ [ . S
2 k= S 3 N
. ’
5 3 -2
" !’
J . - N - 2 ”
-~ 3 - "
" = ool
2 & i 88
0 100 200 300 400 500 600 70 -
Temperature (°C)

Nota. La figura muestra una gréfica de diferencia entre temperatura y weight (%).

Fuente: Mohammed et al. (2020)

a) Propiedades fisicas

e Dimension de la particula

Formadas por reacciones fisicas y quimicas en el concreto, presentan una
superficie de entre 3nm y 150 nm, son realizadas en laboratorio, mediante microscopio.

(Caballero et al., 2021)
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Tabla 3.

Propiedades fisicas y composicion quimica del nanosilice

Propiedades fisicas del nanosilice

Elemento Cemento Estandar Nanosilice

Tamafo promedio de la

particula 13 pum 40nm (promedio

SSA, m?/g 0.38 50
Composicion guimica en porcentaje

SIO2 22 99.9

Nota. Resumen de las propiedades fisicas del nanosilice y su composicion quimica.

Fuente: Elaborado por los autores.

e Area detallada

Refiere a la superficie maxima, que es obtenida de la masa del material en
estudio, logrando reacciones quimicas de potasio, sodio y iones, logrando asi la

plasticidad de la mezcla sin aplicar un super plastificante. (Caballero et al., 2021)

e Densidad

La densidad queda referida como el valor mas proximo a 1.030 kg/m3, la
densidad del nanosilice es cuatro veces mas elevada que la normal, como
consecuencia llega a poco volumen en su almacenamiento vy

desplazamiento.(Caballero et al., 2021)
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b) Propiedades quimicas
e Amorfa
No presenta una forma exacta. (Caballero et al., 2021)
e El diéxido de silicio
Compuesto por dioxido de silicio presentando reacciones puzolanicas,

sin forma. (Caballero et al., 2021)

Tabla 4.

Propiedades del nanosilice

Caracteristicas del nanosilice

Densidad Superficie
Tipo (g/ml) Dimension especifica Estado
g (m3/g)
Nanosilice 1.15 3al50 20 a 1000 Liquido

Fuente: Adaptada de (Mufioz et al., 2021)
1.2.1.2. Ventajas del nanosilice

Se mencionan las siguientes ventajas del uso de nanosilice ( et al., 2022)

Tabla 5.

Ventajas del Nanosilice

Nanosilice - Ventajas
Presenta acrecentamiento de la resistencia a las edades finales
Poca permeabilidad

Presenta un gran dominio de la segregacion, equilibrio, resultando muy
cohesivo y soportando ataque de sultatos

Presenta un aumento de flexion y traccion
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Mejora la durabilidad de concreto.
Mayor resistencia al agua

Ayuda en el proceso de hidratacion
Fuente: Tabla adaptada de ( et al., 2022)

1.2.2. Durabilidad del Concreto

Segun American Concrete Institute [ACI] 201 (2016) esta definida por su
solvencia para contrarrestar los efectos del intemperismo, la accion quimica, la
abrasion y los diferentes fases o contextos que puedan servir como causa del deterioro
que pudiera sufrir el concreto. Definirlo asi sugiere que la durabilidad no es un
conocimiento absoluto determinado Unicamente por el disefio de la mezcla, sino mas
bien que depende del entorno al que se expone y las circunstancias operativas a las
gue se someta. Historicamente, la durabilidad del concreto se ha asociado con sus
propiedades de resistencia, particularmente la resistencia a la compresion. Sin
embargo, las practicas formadas desde la experiencia y la investigacion en este dmbito
mostraron que la resistencia, es solo uno de los componentes involucrados y no es

suficiente por si sola en el concreto para certificar su durabilidad.

El desafio de garantizar en el concreto su durabilidad son altamente
complicado, ya que cada situacion de exhibicién y condiciones de servicio requieren
especificaciones particulares tanto para los materiales empleados como para el
correcto disefio que se emplea para la mezcla, asi como los aditivos, como también la
técnica de elaboracion y el procedimiento de construccion. Por ende, las

generalizaciones suelen ser contraproducentes en este ambito. (Gomez, 2022)
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Se tienen factores que logran influenciar en la durabilidad del concreto, los

cuales no favorecen, al contrario, producen el deterioro de este:

Tabla 6.

Factores que perjudican al concreto

Factores que hacen que el concreto sea menos duradero

Abrasion
Agentes agresivos quimicamente
La corrosién en el concreto producto de los metales
Las diversas reacciones quimicas de los agregados

Fuente: Gomez (2022)

1.2.3. Concreto
El concreto, al mismo tiempo conocido como hormigoén, se le llama asi a la
mezcla compuesta por cemento Portland, agregado fino (AF) y agregado grueso (AG),
aire y agua. Esta combinacién resulta la union tanto fisica como quimica entre los
materiales mencionados anteriormente, segun estd manifestada en la NTP 339.047,

Después de aglutinarse, el concreto adquiere una consistencia rigida. (Sanchez, 2001)

Para el el concreto puede clasificarse en un material de alta resistencia, usado
en su mayoria para construcciones, siendo considerada para un disefio de 70 MPa,
este es uno de los principales concretos que existen, debido a su gran y mayoritario

uso, la norma especifica que no es el unico, pero si uno de los mas importantes.
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Figura 3.

Concreto
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Fuente: Elaborado por los autores

Asi mismo, Alor & Alfaro (2020) manifiesta que el concreto hidraulico
comunmente utilizado se origina partiendo de un disefio que es empleado para la
muestra. En primer lugar, es obligatorio llevar a cabo un ensayo de materiales logrando
mediante la observacion el andlisis de resultados, por intermedio de pruebas
normalizadas. A nivel mundial, se reconoce al concreto como el material
preponderante en el rubro constructor, debido a que la mezcla presenta la propiedad
de la trabajabilidad, siendo esta aprovechada al maximo por ingenieros en los diversos

proyectos.
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El concreto, es el material resultante, debido a su fragilidad, muestra una
resistencia a traccion relativamente disminuida comparada con su resistencia a
compresion. Esta ultima es influenciada por elementos como su relacion agua-
cemento, asi como las propiedades y es importante contar con las proporciones de los
materiales adecuados, los métodos de curado y la habilidad del personal, entre otros
aspectos. Una ventaja significativa del concreto radica en su capacidad para adaptarse
a diversas formas durante su produccion, dependiendo del molde utilizado.(Montoya,

2017)

Cemento, segun la Norma Técnica Peruana [NTP] (2005) est& enfatizada como
un cemento hidraulico, que surge por medio de Clinker pulverizado, estando
compuesto primariamente por silicatos de calcio hidraulicos, caliza y yeso. El material,
cumple funcién de un conglomerante, que reacciona de forma quimica por medio del
agua, para que proceda a endurecerse. Los principales componentes que presenta el
cemento hidraulico son el hierro, la alimina y los silicatos, las cuales provienen de

materias primas usadas en su produccion.

De esta forma, también se sabe que hasta la fecha es uno de los componentes
mas indispensables con el cual se elabora el concreto. Por medio de su interaccion
guimica que forma con los otros agregados, que originan una mezcla de forma viscosa,
siendo moldeable y plastica. Después que se pasa el tiempo de curado, se genera el
endurecimiento, el concreto obtiene las propiedades de durabilidad y resistencia,
convirtiéndose asi en un material de construccion fundamental en diversas

aplicaciones. (Gomez & Villavincencio, 2020)
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Tabla 7.

Tipos de Cemento y su aplicacion

TIPOS DE CEMENTO

TIPO | Su uso se resume para uso general

TIPO Il Presenta resistencia a los sulfatos de forma moderada

Es usado para cuando al inicio se requiera una resistencia muy

TIPO 1l

alta.
TIPO IV Su uso es para bajo calor de hidratacion
TIPO V Elevado aguante a los sulfatos

Nota. Se mostraron los tipos de cemento y la aplicacion que tiene cada uno de ellos.

Fuente: (McCORMAC & Brown, 2011)

El silicato tricélcico: Granados et al. (2022) expresa que el silicato tricalcico esta
representado por la férmula quimica 3Ca0O-Al203. Este compuesto se distingue por su
hidratacion répida, lo cual acelera el proceso de endurecimiento del cemento. Sin
embargo, esta rapida hidrataciéon también puede provocar un aumento significativo
cuando se libera calor al momento de realizar el proceso de hidratacién, lo que se

conoce como alto calor de hidratacion.

El silicato bicalcico: es un componente obtenido del cemento, que se presenta
debido a la formula quimica 2Ca0 * Si02, su principal caracteristica es su velocidad
lenta de hidratacion y su minusculo calor presentado en la hidrata. (Restrepo et al.,

2006)
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El aluminato tricélcico: a lo largo del proceso que tiene la reaccidén quimica el
compuesto esta presente mediante la formula 3Ca0AI203, luego de los alcalis, este
es el que presenta una reaccion de forma violenta durante la hidratacion, precisando
gue de esta forma que el compuesto puede desarrollar un elevado calor durante la
hidratacion, ayudando al Optimo desarrollo para lograr un concreto mucho mas

resistente. (Duda, 2021)

El ferro aluminato tetracalcico: es el compuesto constituido por la férmula
quimica 4Ca0 - Al203 - Fe203 contribuye con baja resistencia cuando se hidrata.

(Serna, 2018)

Agregado grueso: Es definido segln los pardmetros que se establecieron en
la NTP 400.037. Segun la ASTM (2002), esta formado por grava triturada, grava,
concreto de cemento hidraulico, escoria de alto horno que se enfria por medio del aire,
piedra triturada, o una serie de combinaciones que se dan entre ellos, teniendo en
cuenta que deben realizar los requisitos minimos definidos en la normativa
correspondiente. Asi mismo, se puede asegurar que los agregados pueden ocupar

entre 60 — 75 por ciento del volumen que conforman al hormigon estructural.

Es crucial que los agregados en el concreto reaccionen de forma éptima para
asi proporcionar resistencia y durabilidad al material. Por lo tanto, es de gran valor que
las impurezas no existan en los agregados, debido a que, si ocurre lo contrario, se
puede afectar negativamente las propiedades mecanicas del concreto. (Abril-Gil &

Ramos-Sanchez, 2017)
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Figura 4.

Agregados gruesos

Fuente. Elaborado por los autores.

Propiedades fisicas del agregado grueso

Son tomadas con suma importancia debido a que estas propiedades, presentan
un grado de escala muy relevante para fijar la dosificacion en la mezcla de concreto,
sin estas no es posible realizar un correcto disefio, es més, sin determinar estas
propiedades, el concreto afecta mucho su durabilidad. (Norma Técnica Peruana [NTP]

400.021, 2013).

Se debe enfatizar que es presentada para los agregados gruesos, en donde se

puede conseguir el peso especifico de agregados, al multiplicar el peso de muestra
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por el volumen que puede contener, sin considerar los espacios vacios. Este
parametro es crucial para calcular cuanto de agregado grueso es necesario de utilizar

durante la mezcla.(Chumpitaz, 2019)

Peso unitario: para obtener el peso unitario de un agregado, se divide masa de
agregado entre su volumen , tomando en cuenta los vacios presentes de las particulas.
La NTP 400.017 (1999) establece los procedimientos que deben seguirse con la
finalidad de concretar la medida de forma precisa y estandarizada. Este peso unitario
es importante para comprender la densidad relativa del agregado y su comportamiento

con respecto a su mezcla.

m=50

M=(G-T)xF
Donde:

M = Es el peso unitario del agregado grueso kg/m3

G = Peso de depdésito de medida sumado el agregado en kilogramos
T = Peso de depdésito, esta debe medirse en kilogramos
V = Volumen (m?3)

F = Factor (m™3)



Tabla 8.

Capacidad de medida para un peso unitario
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TAMARNO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO

CAPACIDAD DE MEDIDA

mm Pulgadas
12.5 Y
25,0 1
37,5 1%
75,0 3
112,0 4%
150,0 6

L (m3)
2,8 (0.0028)
9,3 (0.0093)
14,0 (0.014)
28,0 (0.028)

70,0 (0.070)

100,0 (0.100)

P3

1-Oct

1-Mar

Ya

1

2%

3Y

Nota. Capacidad maxima. Fuente: Norma Técnica Peruana [NTP] 400.017 (1999)

Porcentaje de vacios: Es definido como la separacién que existe entre las

particulas del agregado que estan separadas. Se logran instituir instrucciones que

deben seguirse para calcular este porcentaje, empleando la siguiente férmula. (Norma

Técnica Peruana [NTP] 400.017, 1999)

100 [(S x W) — M)

% de vacios =

Sxw)

Donde:

M = Peso Unitario que presenta el agregado en kg/m
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S = Peso especifico de masa que se determina bajo N.T.P. 400.022
W= Densidad de agua (998 kg/m?)

Humedad: que presenta el agregado es una de las caracteristicas con mas
influencia al momento de producir el concreto. Esto se debe a que el agregado puede
incorporar agua a la composicion, presentando retencién en los poros y almacenando
agua en el interior de sus particulas. La norma NTP 400.021 (2013) refleja los
procedimientos especificos con el objetivo de poder establecerlo. Para el disefio esta
medida es esencial para asi determinar de forma precisa la mezcla, viéndose afectado

de forma directa en el comportamiento.

Finalmente, para determinar el contenido de humedad es importante tener en

cuenta a ASTM C70, ASTM 127, 128 y 566, Se realiza mediante formula

(Po — Ps)
%CH = P—* 100

S

Se presenta:
%Ch = Porcentaje de contenido de humedad

Po

Peso natural que representa al agregado

Ps

Peso en seco de la muestra
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Figura 5.

Horno para desarrollar el ensayo

Fuente: Elaborado por los autores

Absorcion: Se expresa como la capacidad del concreto para reduccion ele agua
utilizada para la mezcla. La absorcion, se debe a la capilaridad presente en los vacios
de los agregados. La norma NTP 400.021 (2013), asi como también el ASTM C127
establece los ordenamientos para ser usados en agregados y asi poder hallar la
absorcion de estos. Este pardmetro es decisivo si se quiere realizar un disefio
adecuado de la mezcla, ya que influye en la cantidad de agua requerida para alcanzar
la trabajabilidad deseada y las propiedades finales del concreto endurecido. (Espinoza,

2018),
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Para realizar la prueba, es obligatorio tener conocimiento sobre el peso de los
agregados en seco, el volumen desalojador. Ademas del peso del agregado en
condiciones de saturacion superficial seca y su peso cuando esta sumergido.

Para calcular la absorcion, es necesario tener en cuenta la siguiente formula.

B—-A

Absorcion % = | ]* 100

Superficie especifica: Presente en los agregados esta directamente relacionada
en cuanto a cantidad de cemento necesaria para cubrir su superficie de agregados.
Cuanto mayor sea la superficie especifica de los agregados, mas cemento se requerira
para recubrir todas las particulas de agregado. Esto tiene implicaciones importantes
para la proporcion de mezcla en el concreto, debido que afecta la relacion a / c y, por
ende, el rendimiento y las caracteristicas del concreto resultante. Una mayor superficie

especifica puede mejorar la manejabilidad de la mezcla. (Burga, 2022)
Propiedades mecanicas del agregado grueso

Porosidad: Es una propiedad perteneciente al agregado grueso, favorece a la
resistencia mecanica, asi como también a las propiedades de abrasion, estabilidad
quimica y también la permeabilidad de las particulas, resistencia a la abrasién, entre
otros. Se presenta como una propiedad de los agregados con un grado de importancia
muy elevado. Se tiene en cuenta que existe una parte que puede quedar expuesta a
ataques quimicos, siempre y cuando se tenga un elevado porcentaje de poros. Se

puede controlar la velocidad de absorcion y su magnitud (Garcia-Moreta et al., 2023)
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La porosidad es un factor crucial que afecta al aguante, resistencia y longevidad
del concreto. Mientras que este se vuelve mas poroso, su resistencia mecanica
disminuye y se vuelve mas susceptible a dafios por la exposicion al medio ambiente.
Este factor se vuelve influyente en diversas propiedades del concreto. (Solis & Moreno,

2006)

Figura 6.

Formula para hallar la porosidad

— A
£ 0,36 h +—
P-= < c (1)

Nota. Es usada para hallar la porosidad del concreto. Fuente: (Solis & Moreno, 2006)

Resistencia: Es la maxima carga lograda para tolerar una particula de agregado.
Esta resistencia esta influenciada principalmente por la estructura que presentan las
particulas del agregado y también por su textura. Por medio de los ensayos que se
realizaron, se puede llegar a observar si el agregado presenta un aguante mucho mas
elevado de la que se muestra en el concreto. Puede darse por diferentes factores,
como son la calidad y la disposicion de particulas del agregado, cantidad y calidad, la

técnica y vertido de concreto. (Pacheco, 2016)
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Tabla 9.

Resistencia mecanicas del agregado grueso

Metodologias alternas No mayor que
Abrasion (Angeles) 50%
Cantidad del impacto del agregado 30%

Nota. Se debe tener en cuenta la normativa que especifica la resistencia mecanica.

Fuente: Norma Técnica Peruana [NTP] 400.037 (2014)

Adherencia: con el propésito de generar una mayor adhesion entre las
particulas, es necesario que deba poseer una textura aspera, asi mismo, se tiene una
mejor adherencia con respecto al area del a superficie del agregado. Asi misma,
adherencia es interactuar fisicamente entre la masa que tiene el concreto y las barras
de acero, que estdn embebidas en su interior, ocurre en la interfaz donde estos dos
materiales se encuentran. Esta interaccion facilita el traspaso y la continuidad que se
dan entre cuerpos que se encuentran contactados a través de sus esfuerzos y fuerzas,
lo que garantiza una colaboraciéon efectiva en su funcionamiento conjunto.

(Dominguez, 2023)

Dureza: La dureza se relaciona a la cualidad del concreto en resistir la abrasion,
el dafio y la erosion que tienen los agregados. Se puede medir para saber que tan
resistente es un material a ser desgastado por fuerzas externas, como el roce, la
friccion o el impacto. Con la finalidad de hallar y evaluar al agregado con respecto a su
dureza, se somete a un proceso de desgaste por abrasion. Este proceso brinda

testimonio importante acerca de la capacidad del material agregado para resistir la
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abrasion y capacidad para mantener su integridad estructural bajo condiciones de uso

adversas. (Montoya, 2017).

Se dice que un concreto es duro, debido a la dureza de sus agregados, es por
ello, que se debe tener en consideracion siempre la dureza para que sea Util a la hora

de construir.

Densidad: Es dependiente de la porosidad de material, sin embargo, cuando no
tiene una buena densidad puede generar porosidad, baja resistencia y una elevada

absorcion. (Castén et al., 2022)

Propiedades térmicas del agregado grueso

Coeficiente de expansion térmica: De acuerdo al descenso en la temperatura
es normal que el concreto tenga como consecuencia la contraccién, de forma que se
desarrolle esfuerzos de tension, trayendo como consecuencia las fisuras. (Alegria

et al., 2011)

Tabla 10.

Coeficiente de expansion térmica

Tipo de Agregado Coeficiente de expansion térmica del concreto
Cuarzo 11,9 (6,6)
Piedra arenisca 11.7 (6.5)

Grava 10.8 (6.0)
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Granito 9.5 (5.3)
Basalto 8.6 (4.8)
Caliza 6.8 (3.8)

Nota. Se presenta la medida en que el agregado cambia de tamafio con la temperatura.

Conductividad térmica: la propiedad presentada es de suma importancia para

los agregados, como lo es calor especifico y la porosidad.

La conduccion implica que las particulas transfieran con mayor energia a las
que tienen menos energia, mediante una interaccion entre ellas. En liquidos y gases,
esto ocurre a traves de colisiones y difusiones moleculares, sin embargo, se pueden
producir en solidos, pueden producirse cuando las moléculas vibran y originan que la

energia se transporte por medio de los electores libres.

Figura 7.

Conductividad térmica a través del concreto

f— Ax —+|
0 p—ex

Nota. Es realizada por medio de transferencia de carga y masa. Fuente: Egoauvil,

(2018)
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Calor especifico: Durante el desarrollo de esta propiedad se tiene que tener en
cuenta el control de la temperatura, se debera tener en cuenta el uso de Norma
Técnica Peruana (NTP) 400.037. Sin ninguna excepcidon cada agregado debera ser
cumplida con cada una de las normas sefaladas, con la finalidad de que el concreto

tenga una composicion adecuada para su produccion. (Chumpitaz, 2019)

Granulometria: Para el agregado grueso se compone esencialmente por grava
triturada, usando los diferentes tamices como, 3", 2”7, 1 12", 17, %", /%", 3/8”, y N°4 los
cuales seran usados para obtener la curva granulométrica, tamafio maximo nominal y

densidad maxima.(Perez, 2017)

Tabla 11.

Tamices usados para los agregados gruesos

TAMIZ Medidas
1” 25.4
V24 19.5
AGREGADO GRUESO
V23 12.7
3/8” 9.52
N°4 4.75

Nota. Se presentan los tamices mediante norma que son mayormente usados para los

agregados gruesos. Fuente: Pacheco & Ticlo, (2020)
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Figura 8.

Granulometria de los agregados
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Fuente: Elaborado por los autores

Tamafio Maximo: este procede del analisis que se realiza de la granulometria y

es aquel que es de menor tamiz permitiendo el paso del material total. (Taico, 2020)

Tamafio Maximo Nominal (TMN): Con el propdsito de encontrar el TMN se
verifica que en primer lugar se obtenga un valor correspondiente al 15% o mas, este

obtiene en el apartado de porcentaje que se acumula. (Taico, 2020)
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Tabla 12.

Tamafos que pasan por las mallas

Porcentaje que pasa por las diferentes mallas del agregado

HUSO TMN

1% 1” /4 V2" 3/8” N°4
7 2" a N°4 - - 100 90-100 40-70 0-15
67 %" a N°4 - 100 90-100 20-55 0-10
57 1" a N°4 100 95-100 25-60 0-10
56 1" a 3/8” 100 90-100 40-85 Oct-40 0-15 0-5

Nota. Porcentaje que pasa por cada malla segun HUSO. Fuente: Norma Técnica

Peruana [NTP] 400.037, (2014)

Contenido de humedad: Se basa en N.T.P. 400.010, teniendo en cuenta que es
de suma importancia debido a su contribucion con el aumento del agua durante la

realizacién de mezclas de concreto, teniendo en cuenta que el grado de humedad tiene

Tabla 13.

Medidas para AG

Tamafio agregado Masa de la muestra de Muestra de campo
campo, min. kg® (Ibs) Volume, min L (Gal)
Agregado grueso
9,5 mm [3/8 in.] 10 [22] 8 [2]
12,5 mm [1/2 in.] 15 [35] 12 [3]
19,0 mm [3/4 in.] 25 [55] 20 [5]
25,0 mm [1in.] 50 [110] 40 [10]
37,5mm[1%in.] 75 [165] 60 [15]
50,0 mm [2 in.] 100 [220] 80 [21]
63,0 mm [2 %2 in.] 125 [275] 100 [26]
75,0 mm [3in.] 150 [330] 120 [32]
90,0 mm [3 % in.] 175 [385] 140 [37]

Fuente: Tabla adaptada de (Norma Técnica Peruana [NTP], 2016)
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Agregado fino: Es un tipo de particula, que es formado por descomposicion
dada de forma natural, al igual que el AG, es muy importante como componente del

concreto.

Las caracteristicas esenciales del AF, como la granulometria, como esta
formada y la texturizacion que se presenta en la particula, la limpieza, densidad,
absorcion de agua, los limites de finura y su compresion, influyen en su idoneidad para
Su uso en concreto y mortero. Estas propiedades son fundamentales para asegurar la

trabajabilidad.

Tabla 14.

Granulometria y tamiz por el que pasa

Agregado Tamiz (por norma)
N° 3/8” 9.5
N° 4 4.75
N° 8 2.36
N° 16 1.18
FINO N° 30 0.6
N° 50 0.3
N°100 0.15
N° 200 0.08
RECIPIENTE 0

Nota. Tamices para aplicar granulometria del AF. Fuente: Pacheco & Ticlo, (2020)



Tabla 15.

Porcentajes de pasante de agregado fino
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Tamiz Porcentaje que pasa
N° 3/8” 100
N° 4 95-100
N° 8 80-100
N° 16 50-85
N° 30 25-60
N° 50 50-30
N°100 0-10
N° 200 0-3

Fuente: Adaptado de (Norma Técnica Peruana [NTP] 400.037, 2014)

Agua de mezcla: Su funcién es hacer contacto con el cemento, provocando una

reaccion y al mismo tiempo hidratar la mezcla con la finalidad de que esta se vuelta

mas trabajable para obtener el concreto, es importante tener en cuenta que esta ocupa

un lugar por lo que al evaporarse deja consigo vacios lo cual resulta en un nivel bajo

de durabilidad (Soares, 2012).

Es necesario mencionar que el agua para uso de mezcla, debe presentar un

bajo contenido de pH, poca cantidad de materia inorganica y inferior contenido de

cloruros y sulfatos, (Norma Técnica Peruana [NTP] 339.008, 2019).
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Figura 9.

Agua para mezcla

Fuente: Elaborado por los autores

El método de ACI 211, presenta al disefio de mezcla como un procedimiento
muy importante para asi conseguir la composicion del concreto, para cumplir con este
proceso, se deben cumplir con el ASTM C 33 tanto fisicos como granulométricos, se
debe tener en cuenta que existen en el ACI 211 diversas tablas donde se especifican
los instrucciones que se deben seguir para conseguir el 6ptimo disefio, con el propdsito
de optimizar sus propiedades. (American Sciety for Testing and Materials [ASTM] 211,

2019)

Relacion Agua/Cemento (a/c): Es una medida relevante que se usa para realizar

la mezcla del concreto, logrando ayudar a obtener la durabilidad y su resistencia. Es
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de gran relevancia tener por conocimiento la relacion de a/c que existe para la
tecnologia del concreto. Se debe tener en cuenta que lo mencionado presenta un
grado de importancia muy grande, debido a qué, si existiera un exceso en la aplicacion
de agua traeria como consecuencia la disminucion de la fluencia, durabilidad y la

retraccion. (Solis & Moreno, 2006)

Es muy importante recalcar que existe una relacion entre agua/cemento, debido
a que, si existiera un aumento en la colocacion de agua, podria presentar desperfectos
qgue disminuyan la durabilidad, una poca resistencia del concreto, asi como también la
fluencia y la retraccién, las cuales van a depender de como varia lo ya mencionado

con anterioridad. (Pacheco, 2016)

1.2.4. Propiedades Mecanicas del concreto
Existe el concreto en estado fresco, se llama asi ya que es la mezcla que aun
puede moldearse. Se puede trabajar sin perder sus propiedades, ni su consistencia,
sin embargo, puede variar el periodo de fraguado ya que eso depende de su uso. (

et al., 2022)

Propiedades del concreto en estado fresco

Trabajabilidad: Es presentada, en desempefio que pueda realizar la
consolidacion, colocacion y acabado fresco, esto influye el grado de trabajabilidad que
existe del concreto, dependiendo de los materiales en cuanto a su calidad, que se
usaron, de donde provienen, la temperatura a la que es expuesta y la cantidad de agua

empleada. (Montoya, 2017)
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Segregacion: se presenta debido a que las particulas del concreto se han
separado, lo que trae como consecuencia superficies que presenten cangrejeras,

afectando directamente la longevidad, fuerza y calidad del concreto.

Consistencia o fluidez. Es conocido también “slump test’, depende
primordialmente del agua y la cantidad que es aplicada en la mezcla. Se emplea para
evaluar comportamiento y apariencia del concreto durante su estado fresco. (Burga,

2022)

Figura 10.

Prueba del Slump

Fuente: Elaborado por los autores
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Homogeneidad: Estd descrita como la cualidad por la que los diversos
elementos del concreto se encuentran esparcidos en toda la masa, sin embargo, si se
toman un par de muestras de diferentes lugares, estas resultan casi iguales. (Burga,

2022)

Compacidad: Esta propiedad esta atada a la densidad, lo que genera la
compacidad es un concreto con una adecuada resistencia mecanica y una formidable
resistencia tanto fisica como quimica, para evitar desgaste, acciones agresivas y

cambios de temperatura. (Pacheco, 2017)

Asi mismo, se tiene el concreto en estado endurecido, el cual no es mas que el
paso de un estado plastico a uno sélido rigido, debido al tiempo de secado empleado,
para lograr llegar a este estado la mezcla atraviesa por un periodo fisico y quimico
sumamente complejo, donde se tuvo en cuenta la influencia del tiempo, la cantidad de

porcentajes que se adicionaron a la mezcla y el medio ambiente. (Pacheco, 2017)

Propiedades del concreto en estado endurecido

Curado del concreto: Definida como tiempo de secado de la mezcla, luego de
vertirla, teniendo en cuenta el ambiente adecuado, con el curado de logra obtener
firmeza y estabilidad lo cual solo ocurre si se hizo un proceso acorde y adecuado a las
condiciones de clima con respecto a la humedad lo permiten, de lo contrario se tendran

gue tomar medidas para que no afectar el proceso. (Pacheco, 2017)

Permeabilidad: Esta propiedad depende de la relacion que existe entre a/c,

afirmando que si se encuentra que uno disminuye el otro también lo hace. El concreto
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presenta permeabilidad y debido al contacto con el agua puede llegar a generar

escurrimiento por medio de la superficie.

Elasticidad: Manifiesta que el concreto no es considerado un elemento elastico,
es por ello que el diagrama esfuerzo — deformacion, no presenta tramos rectos. Sin
embargo, se puede entender por moédulo elastico no es mas que la inclinacion de la

secante a partir del comienzo hasta un punto de esfuerzo establecido.

Resistencia y durabilidad: Las propiedades estan vinculadas, debido a que son
propiedades fundamentales, si el concreto estd hecho adecuadamente se puede
considerar un material resistente y durable, adquiriendo caracteristicas de densidad,
compactacion y resistente a las variaciones de temperatura. Si hablamos de un
concreto resistente hablamos de un concreto muy bien fraguado, se deben realizar
ensayos que se encuentran normalizados que definiran si el concreto es resistente y
presentan durabilidad. La resistencia es medida por ASTM C 39 y también por la NTP
339.034, son procesos por los cuales se aplican cargas axiales a probetas de hormigon
cilindricas a una ritmo que es regulada por NTP 339.034 y lo registra un vez que esta

presente la falla.

1.2.5. Concreto Armado
Para Alvarado & Escudero (2021) el concreto armado consiste en la
combinacion de diversos elementos, tales como el cemento (estos varian con respecto
a sus tipos y diversos usos), agua, agregados y eventualmente aditivos que serviran
para mejorar las caracteristicas del concreto. El concreto armado utiliza el ASTM C125

y también ACI como normas primordiales.
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El concreto armado, ofrece una resistencia a la compresion adecuada que
permite su durabilidad por afios. Ademas, al unirlos con el acero, la cual tiene
propiedades mecanicas Optimas, que hacen que sea el compuesto ideal para la

construccion y su aplicacion en estructuras. (Pacheco, 2017)

El concreto armado, de acuerdo con las pautas del ACI (Instituto Americano del
Concreto), implica la utilizacion conjunta de concreto y barras de acero para construir
estructuras robustas y perdurables. ElI ACI establece pautas y reglamentos para el
correcto disefio, asi como también construccidn e inspeccion de tales estructuras,
asegurando su fiabilidad y durabilidad. (American Sciety for Testing and Materials

[ASTM] 301, 2018)

Reservorios de Agua Potable

También conocidos como tanques elevados, son depésitos donde ese
almacena el agua, estos se encuentran por encima de nivel de terreno natural, estos
son soportados por pilotes o columnas. Son de suma importancia como infraestructura
de suministro de agua y presentan un funcionamiento hidraulico siendo propicio visto

desde la economia. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)
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Figura 11.

Reservorio de agua potable

Fuente: Elaborado por los autores

Algunos de estos reservorios se encuentran ubicados en zonas rurales, estos

tienen objetivos muy importantes:

e Contrarrestar las alteraciones de los consumos producidos a lo largo del dia.

e Conservar las presiones que brinda el servicio dentro de la red de distribucion.

Tipos de reservorios de almacenamiento

Segun la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS)
de Perl, existen diferentes tipos de reservorios, cada con caracteristicas y
aplicaciones especificas. A continuacion, te proporciono informacién sobre algunos de

estos tipos:
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Reservorios Asentados:

Descripcion: Los reservorios asentados son estructuras que se encuentran a
nivel del suelo o parcialmente enterradas. Generalmente, estan construidos con

materiales como concreto armado o mamposteria.
Usos:

o Almacenamiento de agua potable para abastecer a comunidades,

barrios o zonas urbanas.

o Suministro de agua a hogares, escuelas, hospitales y otros usuarios

domeésticos.

o Control existente de la presion del agua en red de distribucion.

Figura 12.

Reservorios Asentados

Fuente: Extraido de (Zegarrra, 2019)



Reservorios Elevados:

Descripcidn: Los reservorios elevados son estructuras que se ubican en

lugares elevados, como torres o estructuras soportadas por columnas.

Usos:

o Almacenamiento de agua potable para garantizar un suministro

constante y uniforme en areas con topografia irregular.
o Mantenimiento de la presion adecuada en la red de distribucién.
o Respaldo en caso de fallas en la fuente de abastecimiento principal.
Figura 13.

Reservorios elevados

Nota. Son usados mayormente en zonas altas. Fuente: Zegarra (2019)
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Reservorios Mixtos:

Descripcion: Estos reservorios combinan caracteristicas de los asentados y los

elevados. Pueden estar parcialmente enterrados y tener una parte elevada.

Usos:

o Combinan las ventajas de ambos tipos: almacenamiento eficiente y

control de presion.

o Se utilizan en areas urbanas y rurales segun las necesidades

especificas.

Reservorios de Agua Subterranea:

Descripcion: Estos reservorios almacenan agua en acuiferos subterraneos

mediante pozos, galerias filtrantes o manantiales.

Usos:

o Abastecimiento de agua potable en lugares donde el agua subterranea

es una fuente confiable.

o Reduccién de la vulnerabilidad a la contaminacion superficial.

Reservorios de Superficie (Rios y Lagos):

Descripcidon: Almacenan agua en embalses superficiales, como rios o lagos.

Usos:

o Abastecimiento de agua potable en areas cercanas a cuerpos de agua

naturales.
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o Generacion de energia hidroeléctrica.

1.2.6. Deterioro estructural
Segun Martinez (2023) Las afectaciones a una estructura pueden provenir de
diferentes origenes; sin embargo, es posible generar una clasificacion de las causas
de falla de manera general. En la Figura 14 mostrada se pueden apreciar la

clasificacion de causas de falla y también desperfecto en las estructuras.

Figura 14.

Causas de falla y deterioro de estructuras de concreto

Causas de falla y deterioro de estructuras de concreto

Causas generales de falla Causas especificas de falla

o [isenos
] B e Fisicas
e (onstruccion

Quimicas
e Matenales
e Mecdnicas
e Mantenimiento y

Biologicas

operacion

Fuente: Extraido de (Martinez, 2023)

El deterioro es el desgaste de las propiedades que se van dando a lo largo del
tiempo hasta generar su pérdida, para que ello no suceda se tiene que tener en cuenta

la durabilidad como uno de los principios primordiales de la ingenieria y construccion.
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El uso de materiales que sean apropiados, debe garantizar la durabilidad de la
estructura, no obstante, a lo largo de los afios estas pueden tener diversos dafios o
desperfectos que hacen que la durabilidad se vea disminuida dafiando la estructura
tanto externa como interna disminuyendo asi su vida atil. EI dafio que presenta el
concreto puede deber a agentes quimicos y fisicos o también a factores que pueden

darse durante la construccion y el material y sus caracteristicas. (Garcia, 2020)

No solo las causas mostradas en las figuras son las mas importantes, también
podemos apreciar, otros tipos de fallas, segun la estructura. Se puede presentar una
falla por como son las caracteristicas que presenta el suelo, esto se debe por como
estan constituidas cada uno de ellos y la conducta que estas tienen cuando se les
aplica diferentes tipos de cargas. El agua también contribuye al deterioro de las
estructuras, la presencia de aguas subterrdneas puede resultar en una variacion de la

capacidad de carga del suelo.

Figura 15.

Deterioro estructural

Nota. Deterioro estructural del concreto. Fuente: Gémez (2022)
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a) Aspectos relacionados durante la construccion y las Propiedades del

Material

La durabilidad del concreto es estrechamente vinculada a dos aspectos
fundamentales: las practicas llevadas a cabo durante la construccion y las
caracteristicas naturales de los materiales utilizados. Esto se debe a que la etapa
constructiva establece las condiciones iniciales en las que la estructura prestara

servicio a lo largo de su vida, expuesta a variadas indoles ambientales y climaticas.

Por lo tanto, es fundamental realizar correctamente los procesos de
construccion, como la adecuada colocacién de acero de refuerzo y los encofrados, el
apropiado vertido del concreto dentro de los encofrados, una vibracién 6ptima que
permita una compactacion homogénea eliminando vacios, y un adecuado curado del
concreto. Estas actividades revisten gran relevancia para garantizar la durabilidad de
la estructura. Asimismo, las caracteristicas intrinsecas de los componentes del
concreto, en cuanto a su resistencia y capacidad para resistir el paso del tiempo, son
determinantes. Se debe tomar mucha atencion en como son dadas las condiciones de
exposicibn a las que estaran sometidos estos materiales, como el clima, las
condiciones de servicio y posibles eventualidades durante su almacenamiento, asi
como a las potenciales reacciones quimicas que puedan ocurrir entre los agregados y
otros componentes. Se resaltan los siguientes factores clave ligados a la construccion

y atributos que influyen negativamente en la resistencia a largo plazo:

Factores del proceso constructivo:

o Colocacion adecuada de encofrado y acero de refuerzo.
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o Vertido apropiado del concreto dentro del encofrado.
o Vibrado éptimo del concreto para eliminar vacios y lograr una
compactacion homogénea.

o Curado correcto del concreto.
Caracteristicas de los materiales:

o Se deben usar materiales de excelente calidad, buscando lograr
aprovechar la durabilidad y resistencia (cemento, agregados, agua,
aditivos).

o No deben estar expuestos a climas que deterioren a los materiales,

tendran 6ptimas condiciones de servicio.

Debe enfatiza que el proceso constructivo marca el comienzo de las
circunstancias de servicio y que tanto la estructura debe tener de tiempo de vida,
exhibida a diversas condiciones climatolégicas. Por ende, realizar buenas practicas
constructivas y utilizar materiales de Optima calidad desde esta etapa inicial son
factores fundamentales que determinaran la durabilidad de la estructura de concreto a

lo largo de su vida en servicio. (Garcia, 2020)

b) Aspectos relacionados con la durabilidad del Concreto

Inciden en la resistencia del concreto a largo plazo se originan por medio de los
diversos escenarios ambientales, el porcentaje de deterioro puede incrementarse,
resultando en estructuras con una vida Gtil reducida y mayores costos de inversion.
Estos factores que perjudican la durabilidad se clasifican en dos grupos: externos e

internos.
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Los factores externos provienen de las condiciones de servicio y el entorno,
como el ambiente, la carbonatacion, los sulfatos que atacan, la agresion quimica, la
erosion y los ciclos de congelacidn-descongelacion. Por otra parte, los factores
internos se originan al interior del concreto, como las reacciones quimicas existentes
por los agregados y los alcalis del cemento. No obstante, los factores que tienen un
considerable impacto en incitar dafos, patologias y un deterioro acelerado de la
durabilidad son: el ataque fisico que es presentada por erosiones y fuertes heladas; el
ataque quimico por acidos, sulfatos, ambientes quimicamente agresivos y las
reacciones quimicas de los agregados. Si bien la durabilidad se ve afectada por
numerosos factores tanto externos como internos, los mas criticos y que causan un
mayor impacto son el ataque fisico, quimico y la corrosion del acero de refuerzo, lo
gue conlleva a un deterioro prematuro, reduciendo la vida Uutil proyectada e

incrementando los costos de mantenimiento y reparacion. (Garcia, 2020)

1.2.7. Ensayos de Laboratorio
Son procedimientos técnicos realizados para evaluar propiedades y el
desemperio del concreto fresco y endurecido. Estos ensayos se realizan con el fin de
garantizar un concreto que cumpla con los requisitos de calidad y resistencia
establecidos por las normas y especificaciones. A continuacion, se definen los ensayos

gue se realizaran para esta investigacion:

1.2.8. Ensayos de los Agregados

a) Analisis Granulométrico de agregados finos y gruesos

Se presenta el andlisis granulométrico como una técnica empleada para fijar la

distribucion de las particulas en sus diferentes dimensiones para los agregados, usada
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en el sector constructor. Este analisis es transcendental porque el tamafio de las
particulas influye en como se caracterizan los materiales de construccion tanto fisica
como mecéanicamente, uno de ellos es el concreto y el asfalto. Por medio del analisis
gue se realiza en la granulometria, se puede conocer el porcentaje de los diferentes
tamanos de particulas presentes en los agregados, lo cual permite evaluar su calidad
y su idoneidad para su uso en diversos proyectos. Este procedimiento se rige por la
norma ASTM C136-19, la cual establece la metodologia y los equipos para realizar el

analisis de manera precisa y estandarizada.

Figura 16.

Curva granulométrica
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Nota. Curva granulométrica de los agregados. Fuente: ASTM C136-19
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b) Contenido de Humedad Evaporable de los agregados

La definicibn de este ensayo radica segun la norma ASTM C566-19 (2019)
determinar el contenido de humedad de los agregados por medio de la técnica de
secado en estufa. Esto se logra sometiendo la muestra a un procedimiento donde se
logra secar controladamente en un horno en laboratorio a una temperatura especifica
por medio de un tiempo determinado. Al terminar el proceso de secado, se mide el
contraste de peso entre la muestra tomada antes de los agregados y luego del secado
para establecer el contenido de humedad evaporable. Como propdsito primordial del
ensayo es asegurar que los agregados utilizados estén en un estado seco y sin
humedad excesiva. La presencia de humedad en los agregados afectara

negativamente las propiedades del concreto.

Donde:
%w = Porcentaje de humedad
Pw = Peso de muestra himeda

Ps = Peso de muestra seca
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Figura 17.

Horno de secado

Nota. Horno de secado a temperatura especifica. Fuente: Elaborado por los autores.
c) Determinacion del peso unitario suelto y compactado de los agregados

Consiste en medir el peso unitario o densidad de una muestra de agregado en
su estado natural (suelto) y luego someter la misma muestra a un procedimiento de
compactacion para hallar su peso unitario compacto. Tiene como objetivo evaluar la
densidad del agregado, evaluar la compactibilidad del agregado y optimizar el disefio

de mezcla. (American Sciety for Testing and Materials [ASTM] C29, 2018)



Figura 18.

Ensayo de peso unitario
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Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 16.

Categoria por peso unitario

Categoria Peso unitario

Pesados Valores mayores a 1900
Normal Cantidad que varian de 1120 — 1900
Ligero

Valores menores a 1120

Nota. Valores tomados de peso unitario considerando su categoria. Fuente: Jaime &
Portocarrero (2018)
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Figura 19.

Peso unitario y compactado del agregado grueso

Fuente: Elaborado por los autores.

1.2.9. Ensayos del concreto en estado fresco

a) Ensayo de Asentamiento del concreto

Es un método estandarizado segun la NTP 339.035 (2015) esta prueba se
ejecuta con la finalidad de hallar como esta constituido el concreto en su estado fresco,
trayendo consigo una aclaracion reveladora de la trabajabilidad con respecto a la
mezcla. Es un procedimiento para hallar la consistencia del concreto fresco, midiendo
el asentamiento (slump) de una masa de concreto colocada en molde metalico de

forma troncoconica, y es compacto por varillado. Al momento de extraer el molde se
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realiza en direccion vertical, para asi conseguir que el concreto logre asentarse. La
distancia de forma vertical que existe entre la perspectiva de inicio y la que se

desplaza, es lo que llamamos asentamiento de concreto.

Tabla 17.

Medidas para el asentamiento

Tipo Asentamiento

Seco 0-50 mm
Plastica 75 mm — 100 mm

Fluida Mayor a 125 mm

Nota. Se tienen para el tipo el asentamiento que debe tener. Fuente: Pacheco & Ticlo,

(2020)

Figura 20.

Ensayo de asentamiento

Fuente: Extraido de Hernandez, (2010)
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b) Ensayo de Temperatura

Segun la Norma Técnica Peruana 339.184 (2021), es un ensayo trascendental
porque influye directamente en su tiempo de fraguado, resistencia y durabilidad. Un
concreto con una temperatura muy alta o baja puede presentar problemas como
agrietamiento, baja resistencia o baja trabajabilidad. El procedimiento reside en
introducir un dispositivo que ayuda a medir la temperatura, como un termémetro de
vastago o una sonda térmica, en el concreto fresco, dejandolo el tiempo suficiente para
gue alcance el equilibrio térmico y luego registrar la temperatura. Esta prueba nos deja
evaluar si la temperatura del concreto se encuentra dentro de las condiciones que se
recomiendan para cada tipo de construccion y condiciones ambientales, permitiendo

tomar medidas correctivas si es necesario.

Figura 21.

Dispositivos de ensayo de temperatura

Fuente: Elaborado por los autores.
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1.2.10. Ensayos del concreto en estado endurecido

a) Ensayo de resistencia a la compresion

Segun la Norma Técnica Peruana 339.034 (2015) la aplicacion de esta prueba
se realiza con la intervencion de testigos cilindricos o cubicas, consiste en someter a
una carga de compresion axial a los especimenes que se han moldeado y curados a
un tiempo normal, logrando que ocurra la falla. Se determina con la division de la carga
maxima lograda durante el proceso entre el area de la seccion transversal de la sonda.
Este valor se manifiesta en unidades de presiéon (MPa, kg/cm2, etc). Ademas, los
resultados obtenidos se utilizan para registrar la calidad del concreto, evaluar su
desarrollo de resistencia con la edad a los 7, 14 y 28 dias, y como base para decisiones
sobre el curado, proteccion y situada en servicio de las estructuras de concreto. Es de
los ensayos mas significativos y ampliamente usados para el control de calidad del

concreto debido a su relaciéon directa con la resistencia estructural.

Tabla 18.

Edades de ensayos

Edades de ensayos Tolerancia permisible
24 h +/-0.5h02.1%
3d +/-2h02.8%
7d +/-6ho03.6%

28 d +/-20h 03.0 %
90d +/-48h022%

Nota. Edades determinadas y tiempo permisible de tolerancias que han sido prescritas.
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Figura 22.

Ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaborado por los autores.

b) Ensayo de absorcion en concreto endurecido

Para la American Society for Testing and Materials ASTM C642 (2021), el
procedimiento de prueba es de muy utilidad con el propdsito de desarrollar los datos
ineludibles que exista la conversion entre masa y volumen de concreto. Se usan para
poder hallar la conformidad que existe en el concreto y asi demostrar diferencias de
un lugar a otro dentro de una masa de concreto, presenta como objetivo establecer la

cantidad de agua que absorbe un espécimen de concreto sumergido en agua durante
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un tiempo especifico. Esta prueba se realiza para estimar la porosidad del concreto,
controlar su calidad y estimar su resistencia estructural. Al medir que tanta agua es
absorbida, se lograra inferir la cantidad de poros en la matriz de concreto,
proporcionando informacion decisiva sobre su calidad y durabilidad. Asimismo, la
absorcion de agua es un indicador transcendental de la resistencia del concreto,
debido a que absorcion excesiva puede debilitar el material. El alcance del ensayo
incluye la preparacion de las muestras, la inmersion en agua, la medicion de la
absorcion y el calculo del porcentaje de absorcidn, siendo asi una herramienta valiosa
para el control de calidad y disefio de mezclas al evaluar propiedades importantes
relacionadas con la durabilidad, permeabilidad y resistencia ante ciclos de

congelacion-deshielo.

Tabla 19.

Inmersién y ebullicién

Determinacion de % de absorcion

Porcentaje de absorcion luego de inmersién, % [(B-A)*A]*100

Porcentaje de absorcion luego de inmersion y

ebullicién, % [(C-A)*A]*100

Nota. Extraida de (Alvarez & Coriat, 2021)

c) Ensayo de resistencia al desgaste por abrasion

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 339.624 (2015) esta prueba sirve para

poder determinar el nivel de desgaste por abrasion de los adoquines de concreto,
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siendo usados para estos, una maquina de abrasion y desgaste (coridon), teniendo en
cuenta las condiciones de acuerdo a norma. Permite evaluar la resistencia al desgaste
de otros disefios de mezcla de concreto, estimar la vida util del concreto que estara
expuesto a condiciones de desgaste severo, y correlacionar los resultados obtenidos
con el desempefio que tendra el concreto; en servicio cuando esté sujeto a abrasion,
siendo aplicable a especimenes de concreto de cemento hidraulico endurecido
preparados en laboratorio o extraidos en campo, y adecuado para concretos con

resistencia a compresion de hasta 83 MPa (12000 psi).
d) Ensayo de resistencia a la traccion

Enla ASTM C 496, el ensayo de resistencia a la traccién indica que es utilizado
para determinar cuanto resistente el concreto a la traccion utilizando el método de
compresion diametral. Para el ensayo se elaboran cilindros de concreto, tipicamente
con dimensiones de 150 mm (6pulg) de didmetro y 300 mm (12pulg) de altura. Para el
curado generalmente es de 28 dias en condiciones controladas de temperatura y
humedad. Para la resistencia a la traccién indirecta se utiliza la siguiente férmula:

2P
ft_nLD

Donde:
ft= Resistencia a la traccion indirecta (MPa o psi)

P= Carga maxima soportada por el espécimen (N o Ibf)
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L= Longitud del espécimen (mm o in)
D= Diametro del espécimen (mm o in)

Este método es crucial para evaluar la capacidad de soportar cargas y

agrietamiento bajo diferentes condiciones de carga en el concreto.
e) Ensayo de modulo de elasticidad

Segun la ASTM C 469, este método describe como determinar el modulo de

elasticidad estatico y el coeficiente de Poisson del concreto en compresion.

Este ensayo es crucial para disefiar estructuras de concreto que puedan
soportar cargas y deformaciones esperadas sin fallas catastréficas. EI médulo de
elasticidad (medida de la rigidez del concreto cuando se somete a cargas de
compresion) y el coeficiente de Poisson (medida de la relacion entre las deformaciones
laterales y axiales del concreto cuando se somete a cargas de compresion). son
pardmetros fundamentales en analisis de estructuras y en la evaluaciéon de la

integridad y seguridad de las mismas, y se miden en condiciones de compresion.

1.2.11. Ensayos del concreto en estado fresco

a) Ensayo de asentamiento

Segun la norma ASTM C 143, es una prueba que se realiza para determinar la
consistencia del concreto fresco. Este procedimiento permite evaluar la trabajabilidad

y la facilidad con la que el concreto puede ser manipulado y colocado en su lugar
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final. Para llevar a cabo este ensayo se utiliza el cono de Abrams y el tiempo total de

evaluacion no debe exceder los dos minutos y medio.
b) Ensayo de temperatura

Se desarrolla en base a la norma ASTM C 1064, se usa para cronometrar la
temperatura del concreto que acaba de ser mezclado, con el propésito de controlar el
calor que se puede generar durante el vaciado. Ademas, es fundamental para llevar a
cabo el control de temperatura ya que refleja el proceso de endurecimiento y el
desarrollo posterior de la resistencia del concreto. El ensayo se realiza dentro de los

cinco minutos siguientes de haber elaborado la mezcla (Castafieda & Salguero, 2020)
c) Ensayo de contenido de aire

La ASTM C231 indica que es una prueba estdndar que se utiliza para
determinar el contenido de aire que presenta el concreto en estado fresco, mediante
el método de presion. Esta prueba es esencial para garantizar la calidad y durabilidad
del concreto, ya que el contenido de aire afecta de manera significativa las propiedades
del concreto. La importancia del ensayo proviene del factor critico que es el contenido
de aire en el concreto y como este afecta su durabilidad, especialmente en climas frios
donde esta sujeto a ciclos de congelacion y deshielo. Un contenido de aire adecuado

mejora la resistencia.
d) Ensayo de exudacién

Segun la norma técnica que regula este ensayo, la Norma Técnica Peruana
339.153 (2020) el ensayo de exudacién para concreto, también conocido como ensayo

de bleeding, mide la cantidad de agua que se separa del concreto fresco después de
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su colocacion y durante el proceso de asentamiento. Este ensayo es crucial para
evaluar la calidad del concreto, ya que un exceso de exudacién puede afectar

negativamente la durabilidad y la resistencia del concreto.

1.3. Definiciéon de términos béasicos

Nano silice

Segun Gallardo & Bravo, (2023) presenta una constitucion de diéxido de silicio
(Si02) de forma amorfa, quién es la que mas se usa en concretos que varian entre

tamafos de 5nm — 6.5nm, y también la cristalina.

Durabilidad

Segun la Norma Técnica Peruana 339.184 (2021) la capacidad de una
estructura para cumplir con su propdsito previsto, que incluye mantener la resistencia
necesaria y su funcionamiento adecuado, durante el periodo de tiempo especificado o
tipicamente esperado, teniendo en cuenta los escenarios del medio ambiente

especificas a las que esta expuesta.

Concreto

Segun Norma Técnica Peruana 339.008 (2019) el concreto es un elemento que
comparte similitudes con los materiales rocosos. Se produce al combinar agregados
pétreos de diferentes tamafios, que van desde milimetros en fracciones hasta muchos

centimetros, como grava y arena, unidos mediante una pasta de cemento hidraulico.
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Reservorio

Es una estructura, que sirve como depdsito para poder captar aguas de lluvias

y de escorrentia en un lugar que se debe determinar (Zegarra, 2019)

Resistencia a la compresién

No es mas que el concreto teniendo la capacidad de poder resistir cargas
axiales, sufriendo un aplastamiento hasta que surja una falla, son esenciales para

determinar la resistencia la estructura. (Norma Técnica Peruana 339.034, 2015)

Resistencia a la abrasion

Segun es la accién tanto mecanica que podria afectar a elementos de concreto
que logran soportar cargas de transito intenso o liquidos. (Norma Técnica Peruana

339.052, 2013)

Absorcién

Segun Norma 0S.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones es la
concentracion y fijacion de solidos diluidos al interior del material que esta

completamente solido, por difusion

Permeabilidad

Segun Norma CE.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones es la destreza
con la que el agua presenta fluidez por medio de poros y suspensiones en un suelo

macizo Yy rocoso.
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Modulo de elasticidad

Segun la American Sciety for Testing and Materials [ASTM] 469 (2014) el
modulo de elasticidad es una medida de la rigidez del concreto cuando se somete a
cargas de compresion. Es importante para calcular la deformacion elastica y la

capacidad de soportar cargas sin deformaciones permanentes significativas.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipotesis

2.1.1. Hipotesis General

La incorporacion de Nanosilice permite mejorar la durabilidad del Concreto F’C

280 kg/cm2 en reservorios de agua potable en Lima Metropolitana.

2.1.2. Hipotesis Especificas

H.1. La incorporacion de Nanosilice mejorara el disefio de Mezcla que influira
en la durabilidad del concreto F’C 280 kg/cm2 en reservorios de agua potable en Lima

Metropolitana.

Se espera que debido a la alta reactividad y finura del nanosilce, actie como
una adicion puzolanica, promoviendo una mayor densificacion de la matriz del concreto
y mejorando la unién entre la pasta y los agregados. Esto resulta en una reduccién de
la porosidad y una mayor resistencia a la penetracibn de agua y otros agentes

agresivos.

Estas propiedades son especialmente cruciales en reservorios de agua potable,
donde la durabilidad y la impermeabilidad del concreto son fundamentales para evitar
filtraciones y garantizar la calidad del agua. Ademas, el uso de nanosilice puede
mejorar la resistencia mecanica y durabilidad del concreto, contribuyendo a una vida

atil mas prolongada de las estructuras y a un menor mantenimiento.

En resumen, la incorporacion de nanosilice en el concreto para reservorios de

agua potable en Lima Metropolitana puede resultar en un material mas resistente,
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duradero e impermeable, adecuado para las exigentes condiciones de

almacenamiento de agua potable.

H.2. Laincorporaciéon de Nanosilice mejorara las propiedades fisicas que influira
en la durabilidad del concreto F’C 280 kg/cm2 en reservorios de agua potable en Lima

Metropolitana.

Se espera que pueda mejorar las propiedades fisicas del concreto mediante los
ensayos de absorcién, peso unitario, contenido de aire, asentamiento, tiempo de
fraguado y exudacion; ya que con esto se espera ademas aumentar la densificacion
del concreto, reduciendo su porosidad y mejorando su impermeabilidad, lo cual es

crucial para la durabilidad de los reservorios de agua potable.

Ademas, la nanosilice mejorara la estructura interna del concreto y reducira la
propagacion de microfisuras. Estas mejoras en las propiedades fisicas del concreto
resultan en una mayor resistencia al desgaste, menor absorcion de agua y una mejor
resistencia a los ataques quimicos y fisicos, extendiendo la vida util de los reservorios

y asegurando la calidad del agua almacenada.

H.3. La incorporacion de Nanosilice mejorara las propiedades mecanicas que
influira en la durabilidad del concreto F’'C 280 kg/cm2 en reservorios de agua potable

en Lima Metropolitana.

Se busca mejorar las propiedades mecanicas mediante los ensayos de
resistencia a la abrasion, traccion, abrasion y modulo de elasticidad; ya que con esto
se espera una significativa reduccion de la porosidad y la densificacion de la matriz del

concreto gracias a que la nanosilice contribuye a una mayor durabilidad y resistencia
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a la propagacion de grietas y fisuras bajo cargas mecanicas. Estas mejoras en las
propiedades mecanicas son esenciales para los reservorios de agua potable, ya que
aseguran una mayor capacidad para soportar las tensiones y presiones internas y
externas, prolongando la vida util de las estructuras y reduciendo los costos de

mantenimiento.

En resumen, la incorporacion de nanosilice hara que el concreto para
reservorios de agua potable en Lima Metropolitana optimice sus propiedades

mecanicas, haciéndolo mas resistente y duradero frente a las exigencias estructurales.

2.2. Variables y definicion operacional

2.2.1. Variable Independiente

Nanosilice

Para la investigacion se empleara Gaia Nanosilice el cual es un material
nanotecnoldgico desarrollado por Ulmen S.A. y Cognoscible Technologies S.A. para
Su uso en concretos de alta resistencia. A mediados del 2003, estas empresas se
propusieron crear un articulo que sustituyera las consecuencias de contaminacion que
presentaba la microsilice, manteniendo o mejorando sus resultados y siendo
asequible. El objetivo era desarrollar una silice que cumpliera con la normativa

ambiental 1ISO-140011.

La nanosilice en otras investigaciones tuvo un grado de importancia muy
elevado debido a que la industria de la construccion busco nuevos insumos ecolégicos

para ser agregado al concreto con el fin de optimar su capacidad para mejorar la
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resistencia y durabilidad del material. Al agregar nanosilice al concreto, se lograran
obtener mezclas con mayor resistencia a la compresion, menor permeabilidad y mayor

durabilidad (Castan et al., 2022)

Para la investigacion, se analizard como actia este material considerando su
densidad de acuerdo a las especificaciones técnicas, ademas de sus diferentes

porcentajes de 0.70%, 0.90%, 1.10% y 1.30% para ser adicionado al concreto.



Tabla 20.

Matriz de operacionalizacion de variable independiente

. Definiciéon Defincion . . .
Variables ; Dimension Indicadores
conceptual operacional
Es silice en estado
liquido, pero con o, Densidad de 1.100 kgl/l
particulas de Se realizara un acuerdo a las
tamafio andalisis sobre las  ggpecificaciones
nanométrico, mil  Propiedades que técnicas
. veces mas presenta el
Nanosilice pequefia que la  nanosilice y los
microsilice. porcentajes a
Compuesta por aplicar
particulas, tiene
una densidad de 0.70%
1.030 +/- 0.020 Dosificz%(_:ién de 0.90%
Nanosilice de
acuerdo al peso del 1.10%
cemento 1.30%

Fuente: Elaborado por los autores.
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2.2.2. Variable Dependiente

Durabilidad del Concreto F’C 280 kg/cm2

La durabilidad, debe dar seguridad a una estructura, es una de las
caracteristicas mas significativas del concreto, es por ello que se busca que con el
concreto fc = 280 kg/cm2, aplica como una excelente opcion para la aplicacion

estructural que requieren alta resistencia y durabilidad.

Influye en la longevidad de las estructuras, ya que un concreto resistente reduce
la necesidad de costosos trabajos de mantenimiento y reparacién a lo largo del tiempo.
Ademas, asegura la seguridad de las estructuras, ya que los materiales resistentes
son menos propensos a dafiarse o deteriorarse, lo que podria comprometer su

integridad estructural.(Velez, 2019)



Tabla 21.

Matriz de operacionalizacion Variable Dependiente
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Variables Definicion conceptual Defincién operacional Dimension

Disefio de Mezcla

La durabilidad asegura la
seguridad de las

estructuras, ya que los  Se realizara un analisis

materiales resistentes sobre las propiedades
SON Menos propensos a que presenta la Propiedades Fisicas
dafarse o deteriorarse, lo durabilidad del concreto
que podria comprometer
su integridad estructural.

Durabilidad del
Concreto F'C
280 kg/cm2

Propiedades
Mecanicas

Indicadores

-Ensayos de agregados

-Disefio patron 280 kg/cm?2

-Disefio patrén 280 kg/cm2 + 0.7% NS
-Disefio patron 280 kg/cm2 + 0.9% NS
-Disefio patrén 280 kg/cm2 + 1.1% NS
-Disefio patrén 280 kg/cm2 + 1.3% NS

-Ensayos:

-Abrasion

-Peso Unitario
-Contenido de aire
-Asentamiento
-Tiempo de fraguado
-Exudacion

-Ensayos:

-Resistencia a la Abrasion
-Resistencia a la compresion
-Resistencia a la Traccion
-Médulo de Elasticidad

Fuente: Elaborado por los autores.



2.3.

Impacto Potencial

Justificacion del estudio
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De acuerdo a la busqueda de informacion, el caso de estudio es justificado por

el escaso conocimiento acerca del Nanosilice como insumo para la elaboracion de

mezclas de concreto f'c 280 kg/cm? para reservorios. Para justificar las dosificaciones

planteadas en el caso de estudio nos basaremos en los antecedentes mencionados a

continuacion:

Tabla 22.

Antecedentes para la justificacion de las dosificaciones planteadas

Antecedentes
Dosificacion
Autor (es) Titulo de la investigacion del Caracteristicas de mejora
nanosilice
El disefio optimo fue de 1.5%
nanosilice, con respecto al
desempefio mecanico tenemos la
Alvansaz et “Estudi,o_ de la incorporacion de 0.75% compresién logro un _'66.32Mpa
al. (2022) nanosilice en concreto de alto 1.5% mejoro un 8%, en la traccién logro un
' ’ desempefio (HPC)” 3% 5.33Mpa mejoro un 4% y para el
madulo de elasticidad se obtuvo
35310.52 mejoro un 11%, las mejoras
fueron al concreto estandar.
La dosis optima fue de 2.5%
. 0.5% nar)osilicc_a con respgcto a la
“Efecto de la nanosilice como i% resistencia a la compresion y traccion
Changjiang aditivos reductores de ma_ter_lz_ales 15% esta alcanzo 40.87 y 3.8 MPa, que
etal. (2021) cementosos sobre la trabajabllldad, 2% aumentaron. de 6.6 y 15.15%. La
' ’ las propiedades mecénicas y la 2 506 impermeabilidad del hormigon
durabilidad del hormigén” é% aumento en un 18,7% vy la resistencia
a la permeabilidad de iones cloruro
incremento en un 14,7%.
“Propuesta de concreto f'c= 350
kg (r:g;izcf;%lezirgg??/oa%ieﬂsgn;ereto La dos_ificacic')n optima fue de 1.5%
Ayala & nanosilice para mejorar la 1% nanosilice con respecto a la
Ccallo resistencia mecénica para su 15% resistencia a la compresion y traccion
(2022) ) esta mejoro un 8.5% y 11.3% frente al

aplicacion en elementos
estructurales de edificaciones de
viviendas multifamiliares en Lima”

patrén.
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“Desempefio del concreto con La dosificacion optima fue de 1.4%

o . . 0.6% p
Gallardo & nanosilice como sustituto parcial 0.8% nanosilice con respecto a la
Bravo, del cemento y lana de roca como ' resistencia a la compresion, traccion y
. - 1.0% = .
(2023) sustituto parcial del agregado 1.4% flexion esta mejoro un 37.19%,
grueso” ' 24.10% y 26.88% frente al patrén.
“Disefio y evaluacion de concreto La dosificacion optima fue de 0.25%
Castafeda & resistente a sulfatos mediante la 0.2% nanosilice con respecto a la
Salguero adicion de nanosilice para la 0.225% resistencia a la compresion y traccion
(2020) construccion de canales en la costa 0.25% esta mejoro un 3.41%y 19.48% frente
norte: Caso Chavimochic Etapa 1” al patron.

Fuente: Elaborado por los autores

Los rangos que cumplen de acuerdo a los antecedentes mencionados en la tabla

anterior:

En el aspecto del nanosilice tememos que en un rango del 0.25% - 2.5% cumple

con la mejora de las propiedades fisico mecanicas del concreto.

Para nuestro caso de estudio pretendemos incorporar el nanosilice a la mezcla
de concreto f'c 280 kg/cm? para reservorios por lo tanto se proponen los siguientes

disefios: Disefios con incorporacion al 0.7%, 0.9%, 1.1% y 1.3% de nanosilice.

Impacto social

La investigacion tiene un impacto social, debido a que puede conseguir una
mejora en la calidad de vida de las personas, con ayuda del nanosilice, el concreto
puede tener una mayor durabilidad, una mejor resistencia, logrando asi que los
pobladores tengan reservorios de agua potable para muchos mas afios. Se debe tener
en cuenta que debido a la contaminacién ambiental y demas factores en los ultimos
afos, el agua sera uno de los factores a tener en cuenta, ya que, en algunos paises
esta ya se esta comprando y algunas personas debido a la precariedad en la que viven
no cuentan con los recursos para poder subsidiarse de ella, siendo algo basico para

las personas el consumo de agua, debido a que lo usdbamos para bafiarnos, para
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tomar, cocinar, y otras mas actividades de nuestro dia a dia. En tal sentido, el impacto
que tendria el uso de reservorios de agua potable cobraria ain mayor importancia, es
por ello que se busca con la adicion de nanosilice mejorar su durabilidad y que puedan
ser mucho méas seguro ante también eventuales sismos o terremotos, considerando
gue nos encontramos en un lugar altamente sismico. Esto puede beneficiar no solo a
la localidad de Lima, esta investigacion puede ser replicada para ser realizada en
diferentes puntos de nuestro pais, trayendo consigo una mejora en los reservorios con
ayuda del nanosilice en zona alto andina de nuestro Peru, ayudando asi a que menos

poblacion sufra del no poder contar con un servicio basico como es el agua potable

Impacto econémico

La investigacion presenta uno impacto econémico muy elevado debido a que, si
con la ayuda del nanosilice los reservorios de agua potable mejoran su durabilidad,
esto genera que no se tenga que construir o reparar nuevamente esta clase de obras,
por ende, generaria un impacto econémico muy gran a nuestra nacion, ahorrando ese
dinero para otra clase de obras o combatir ciertos problemas que estan presentes en
nuestra localidad. Ademas, seria un beneficio para nuevas oportunidades de empleo,
ya que, al comenzar a construir esta clase de reservorios con nanosilice, se generaria
mano de obra, empleos para personas que cargan con el peso de sus familias y el
deber de poder alimentarlos, generando ingresos a familias pobres, y haciendo que la

economia del pais pueda seguir creciendo.

La importancia de que los reservorios de agua duren mucho mas tiempo, también
radica en que ante una eventual escasez 0 posibles sequias, nos estariamos

ahorrando millones de délares al afio en pérdidas econdémicas.
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No nos olvidemos, que el tema del agua también es de vital importancia para la
agricultura, una actividad humana que genera ingresos constantes a nuestro pais, sin
estos reservorios o la menor durabilidad de estos, nos exponemos a que esta clase de

actividades no pueda seguir operando y tener una baja productividad en todo el afio.

Impacto académico

En el ambito académico, esta investigacion, puede ser usada para que futuros
trabajos o investigadores, tomen como guia y se pueda estudiar mas afondo el uso del
nanosilice en reservorios de agua potable, para que sea beneficioso también para
otras partes de la nuestra nacion, ayudando asi a muchas mas personas a conocer
sobre la importancia que puede tener la adicion de esta variable de estudio a los

reservorios.

Ademas, se puede brindar una exploracion por medio de este trabajo para que
se conozca la realidad y los problemas que se tienen en el pais para poder buscar
posibles soluciones para que, en este caso, las obras de reservorios tengan una mayor

duracion y sean para el beneficio de los ciudadanos.

El desarrollo de esta investigacion, incitara a mas estudiantes, docentes,
investigadores y demas, a entender que el nanosilice puede ser aplicado al rubro de
la construccién, y por qué no, convertirlo en unos de los componentes para
construcciones a futuro, ya no solo de reservorios, si no también otro tipo de obras con

las que este sea compatible.
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Diagrama de Ishikawa

Para determinar esta hipotesis, se tuvo que realizar una identificacion de la
causa de los problemas como son, personal no calificado para los procesos
constructivos, mala consolidacion del concreto, una mala supervision en el llenado del
concreto. Asi mismo, se debe a que en algunas obras no se cuenta con una calidad
de concreto adecuada, y tampoco un correcto disefio y ejecucion de obra. A su vez,
se tiene mucho desconocimiento sobre las normas que empleamos como son E.060
de las normas técnicas peruanas, ni tampoco se realizan los estudios necesarios antes
de iniciar con la construccion, en este caso de reservorios de agua potable, que en su
mayoria presenta fallas estructurales y por ende no duran los suficiente para el
beneficio de la poblacidén. Esto se debe a que encontramos concretos de muy baja
resistencia, sismos o terremotos y simplemente que el disefio no fue 6ptimo y el

proceso de construccion tampoco aminorando el ciclo de vida util

Es por ello, que se plantean si existe alguna carencia en la incorporacion de
otros compuestos quimicos que ayuden a mejorar la durabilidad del concreto. Y ante

ello, se plante6 el nanosilice para que pueda influir en su durabilidad.



Figura 23.

Diagrama de Ishikawa
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio metodolégico

3.1.1. Enfoque de la investigacion

Segun Martinez (2023) un enfoque cuantitativo se basa en utilizar la recopilacion

de datos para luego realizar un analisis de datos numéricos o de variables medibles.

En ese contexto la presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que
esta pretende de manera estadistica y numérica evaluar las propiedades fisicas y
mecdanicas de un concreto incorporado con nanosilice. Este enfoque proporciona
resultados que pueden optimizar un concreto fc 280kg/cm2, y usarse para tomar
decisiones informadas en el disefio y mantenimiento de estructuras de concreto,

mejorando su rendimiento y durabilidad.

3.1.2. Tipo deinvestigacion

Segun Serna (2018), una investigacion aplicada esta en la constante busqueda de
conocimientos con la intencion de ser aplicada directamente a los diversos problemas
gue tiene la sociedad, trata de crear nuevas metodologias y técnicas para resolver los
cambios constantes que presentan los individuos, la investigacién busca dar solucién y
optimizar la calidad de vida que presentan las personas, asimismo de estar en constante
avance de los conocimientos probando teorias por medio de procesos cientificos usando
y poniendo en practica para dar posibles respuestas. Logra poner a prueba la hipotesis y

experimenta con ella.
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La investigacion es de tipo aplicativo ya que ahonda en la implementacion practica
de conocimientos cientificos para solucionar la problemética de estudio la cual esta
dirigido a buscar optimizar las condiciones de los reservorios de agua garantizando su

eficiencia y durabilidad.

3.1.3. Nivel de investigacion

La investigacion representa un nivel explicativo debido a aborda diferentes
circunstancias en las que se desempefa el concreto y la relacidbn que existe entre la

incorporacion de la variable independiente con la dependiente (Cauas, 2015).

De acuerdo a lo descrito, se analizaron distintas caracteristicas del concreto al
incorporar el nanosilice en concentraciones de 0.7%, 0.9%, 1.1% y 1.3% y se elabord
una comparativa entre el disefio patrén y los disefios con distintos porcentajes lo cual

sirvid para mejorar sus propiedades.

3.1.4. Disefio de la investigacion

Para este caso de estudio se requiere un disefio experimental dado que se
modificaron las variables independientes bajo control, asi mismo se busco comprender

su impacto en las distintas variables.

En este caso el investigador definié las unidades muestrales de concreto
fc=280kg/cm2 patrones e incorporandole nanosilice al 0.7%, 0.9%, 1.1% y 1.3% estos
van de acuerdo al peso del cemento, luego analizar sus propiedades fisicas (exudacion,
asentamiento, tiempo de fraguado, contenido de aire, temperatura, peso unitario del
concreto y absorcion del concreto endurecido) y mecanicas (resistencia a la compresion,

traccion, al desgaste por abrasion y el modulo de elasticidad).
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3.2. Disefio muestral

3.2.1. Poblacion del estudio

La poblacion, segun Serna (2018). Son elementos que presentan caracteristicas

iguales que sirven para realizar una investigacion.

La poblacion de estudio, se divide en muestras de concreto con f'c 280 kg/cm2 en
estado fresco estas son evaluadas en los ensayos de exudacion, asentamiento, tiempo
de fraguado, contenido de aire, temperatura y peso unitario del concreto, también
tenemos muestras de concreto endurecido probetas estas son evaluadas en los ensayos
de resistencia a la compresion, traccion y el médulo de elasticidad, por ultimo tenemos
muestras de concreto endurecido discos para el ensayo resistencia a al desgaste por

abrasion.

3.2.2. Tamafo de la Muestra

Es un porcentaje o una parte de esta poblacion que presentan caracteristicas
iguales o parecidas que ayudan en el analisis de datos en una investigacion (Otzen &

Manterola, 2017).

La muestra estd compuesta por 5 disefios de mezcla (disefio de mezcla patrén y
4 disefios de mezcla) con nanosilice en distintos porcentajes (0.70%, 0.90%, 1.10% y

1.30%), estas muestras se dividiran en concreto fresco y endurecido.

El tamafio de la muestra se detalla de la siguiente manera en las siguientes tablas:



Tabla 23.

Muestras de concreto con f'c 280 kg/cm2 en estado fresco.

Muestras de concreto con f¢c 280 kg/cm2 en estado fresco

Peso

ID Mezcla Ensayo_@e Contemdo unitario del Tiempo de Ens_ayq _de
exudacion de aire fraguado trabajabilidad
conceto
Concr'eto 1 muestra 1 muestra 1 muestra 1 muestra 4 muestras
patrén
0.7% 1 muestra 1 muestra 1 muestra 1 muestra 4 muestras
Nanosilice
0.9% 1 muestra 1 muestra 1 muestra 1 muestra 4 muestras
Nanosilice
1.1%
e 1 muestra 1 muestra 1 muestra 1 muestra 4 muestras
Nanosilice
1.3%
P 1 muestra 1 muestra 1 muestra 1 muestra 4 muestras
Nanosilice
Total, de 5 muestras 5 muestras 5 muestras 5 muestras 20 muestras
muestras

Fuente: Elaborado por los autores.

Tabla 24.

Muestras de concreto con f'c 280 kg/cm2 en estado endurecido

Muestras de concreto con f¢ 280 kg/cm2 en estado endurecido

Resistencia Resistencia

Ensayo de e traccion Resistencia .
ID Mezcla absorcion compresion abrasion NIIOdl.JI(.) de
(28 dias) (7,14y 28 (7,14 y 28 (28 dias) elasticidad
dias) dias)
Concr}eto 3 Prob. 9 Prob. 9 Prob. 3 discos 9 Prob.
patrén
0.7%
Nanosilic 3 Prob. 9 Prob. 9 Prob. 3 discos 9 Prob.
e
0.9%
Nanosilic 3 Prob. 9 Prob. 9 Prob. 3 discos 9 Prob.

e
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1.1%
Nanosilic 3 Prob. 9 Prob. 9 Prob. 3 discos 9 Prob.
e
1.3%
Nanosilic 3 Prob. 9 Prob. 9 Prob. 3 discos 9 Prob.
e

Total, de

muestras 15 probetas 45 probetas 45 probetas  15discos 45 probetas

Fuente: Elaborado por los autores.

3.3. Técnicas de recolecciéon de datos

3.3.1. Técnicas para larecolecciéon de informacién o datos

Se deben tener técnicas que ayuden a recabar informacion para el beneficio de la
investigacion, con ello, se podra ayudar a que la investigacion se realice con mucha mas

naturalidad y se pueda cumplir lo objetivos planteados de forma segura y confiable.

» Técnica: Se pueden usar diversas técnicas para recabar informacion, pero esta
oportunidad, se usara para la recoleccion de datos y la observacion, debido a que se
usara al realizar los ensayos y extraer conclusiones del comportamiento de nuestras

muestras al ser sometidas a diferentes ensayos.

* Instrumentos: Los instrumentos son diversos aparatos que nos serviran para
recabar la informacién solicitada, con la finalidad de que estos puedan ser llenadas y
posteriormente analizadas y descritas en la investigacion, en este caso las fichas de
laboratorio, donde se realizaran los ensayos de agregados, y del nanosilice, para obtener
la dosificacion adecuada y el porcentaje Optimo. Para la investigacion empleamos

encuestas, fichas, analisis de contenidos, etc.
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Cada uno de los instrumentos que se deban usar, deben tener objetividad y
validez, si alguno de estos demuestra lo contrario, pueden llegar a ser inutiles o lo

resultados que se obtengan no seran ligetimizados. (Hernandez & Duana, 2020)
Se debe tener en cuenta los ensayos de laboratorio y las normas a las que rigen.

Tabla 25.

Instrumentos y su norma para aplicacion

Instrumentos a usarse para el desarrollo en laboratorio

Ensayo Normativa

Andlisis granulométricos de los agregados N.T.P. 400.012 - A.S.T.M. C136

Contenido de Humedad Evaporable de los

N.T.P. 339.185 - A.S.T.M. C566
agregados

Determinacién del peso unitario suelto y

N.T.P. 400.017 - A.S.T.M. C29
compactado de los agregados

Peso especifico y porcentaje de

. N.T.P. 400.021 - A.S.T.M. C127
absorcion de agregados

Ensayo de Asentamiento del concreto N.T.P. 339.035
Ensayo de Temperatura N.T.P. 339.184
Eﬁgjrigi% ; Peso Unitario de concreto ASTM - C 138
Contenido de aire ASTM - C 231

Ensayo de exudacion NTP 339.077
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Ensayo de tiempo de fraguado NTP 339.082
Ensayo de absorcidén en concreto endurecido ASTM C 642
Ensayo de resistencia a la compresion NTP 339.034
Ensayo de resistencia a la traccion ASTM C496

Ensayo de resistencia al desgaste por

abrasion NTP 339.624.

Ensayo de Médulo de elasticidad ASTM C469

Nota. En esta tabla se puede apreciar, cada uno de los ensayos que se usaran como

instrumentos y la normativa.

3.4. Andlisis de datos

Este procesamiento nos permitié realizar una exploracion de los datos obtenidos
y de dicha manera establecer tendencias o diagramas, los cuales nos permitan calificar
los valores de acuerdo a su importancia y de ese modo decidir adecuadamente

basandonos en el caso de estudio (Serna, 2018).

Paso siguiente, mencionaremos los métodos de mayor relevancia para este

estudio:

Analisis documentario: son las documentaciones que contienen informacion en
base a hechos su citados, sean circunstanciales o planificados son basados en un caso
de estudio, también podrian ser hechos antiguos o actuales estos estan representados

en base datos, digitaciones, formatos, dimensiones, etc., (Carrazco, 2015).
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Andlisis inferencial-estadistico: Este se basa en analizar la data recopilada
para luego proceder a su interpretacion de tal manera de establecer tendencias. Es un
meétodo bastante importante el cual nos permite analizar de manera adecuada los datos.
Este procedimiento se utiliza en el caso de tener valores recopilados mediante pruebas
0 ensayos, también se obtiene en base una cantidad preguntas o también llamadas

encuestas todos estos basados en un caso de estudio especifico (Carrazco, 2015).

Para poder procesar la data obtenida se utilizara la siguiente instrumentacion:

Uno de estos es el software Excel este sirve para el procesamiento y analisis de
los datos recopilados, este también nos permite mostrar de manera gréfica las diversas

tendencias obtenidas de los datos.

También se tiene al software SPSS para poder analizar de forma estadistica; este
nos permite contrastar las diversas hipoétesis para este proceso se realiza una prueba de
normalidad para de ese manera obtener el tipo de distribucién de los resultados, luego
se pasa a realizar la prueba ANOVA esta define, si las varianzas de medias son
desemejantes o similares, entre los tratamientos estudiados; por Ultimo se pasa a realizar
la prueba Tukey HSD esta muestra de qué manera se comportan los tratamientos

estudiados, también define si existen o no diferencias significativas entre los tratamientos.

3.5. Aspectos éticos

El propésito de esta investigacion es la preservacion de reservorios de agua
potable en Lima Metropolitana con el fin de que estos, aumenten su vida util y asi puedan

brindar agua potable de una calidad éptima para una determinada poblacion.
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La investigacion sugiere que se deben seguir normas y estatutos para ser
recopiladas en los datos para el estudio de esta investigacion, es por ello, que los autores,
muestran correctamente citadas y referenciadas los articulos, tesis, libros y demas
documentos que fueron usadas para poder otorgar de forma segura su autoria y la
propiedad de quienes les pertenece, logrando preservar la informacion de manera clara

y concisa.

Se debera seguir los lineamientos mostrados por cada norma tomada en cuenta
en esta investigacion, siendo respetada con honestidad, lealtad, responsabilidad, sin
alterar ningun resultado en beneficio de los autores durante la realizacion de esta

investigacion.

Se respetaran los diversos procedimientos empleados durante la fase de ensayos
de laboratorio, en presencia de personal calificado, quien permitira indicar que los

resultados obtenidos son veraces y no falsificados.

Se tendrd en cuenta las normativas empleadas para determinar si los ensayos
realizados cumplieron o no con los requerimientos minimos segun como indica los

estatutos peruanos.

3.6. Procedimientos

Se procede en primer lugar a analizar las caracteristicas de los agregados.

Para dar inicio a los ensayos debemos realizar el cuarteo de los agregados este
se basa en la NTP.400.010, Primero, debemos mezclar todo el material hasta que se

homogenicé, paso siguiente colocar un plastico para evitar el contacto con el piso. Luego
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se coloca una cantidad representativa la cual se dividira en 4 partes similares de estas

se seleccionaran 2 partes de manera diagonal. Este proceso se repite 3 veces.

Figura 24.

Cuartear y seleccionar los agregados

Fuente: Elaborado por los autores.

Luego se procedi6 a realizar la prueba de contenido de humedad se realiza segin
NTP 339.185, para esto se debe considerar la cantidad de liquido libre. Este proceso

normalmente se realiza mediante la técnica de secado de los agregados, para estos casos
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los % de humedad se calculan dividiendo el peso en estado hiumedo entre el peso en estado

Seco.
W= Ww/Ws=100
Diande:
w = contenido de humedad expresado en %o.
Ww = peso del agua existente en la masa de suelo.
Ws = peso de las particulas solidas.
Figura 25.

Proceso para la obtencion del contenido de humedad de los agregados

Fuente: Elaborado por los autores.
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Luego tenemos al andlisis de la granulometria de los agregados, nos basaremos
en la NTP.400.012, esta analiza los diversos tamafos de los agregados en estudio. Para
realizar un procedimiento adecuado se debera contar con tamices debidamente

calibrados.

Para realizar un correcto analisis granulométrico debemos contar con los
siguientes elementos taras, balanzas grameras calibras y tamices calibrados y con mallas

especificas de la siguiente manera: 2”,1%2",1,34”,1/2”,3/8”,N°4,N°8, N°16 y base.

Para el analisis granulométrico de los aridos, se debera contar con 300g de
material seleccionado, luego se inicia el proceso de tamizaje para de esa manera su
tamafio maximo y también el tamafio méximo nominal.

Figura 26.

Proceso para la obtencion de la granulometria del agregado
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Fuente: Elaborado por los autores.
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Luego se procedio a realizar el ensayo pesos unitarios sueltos y compactados de
los agregados, nos basamos a la NTP. 400.017. Este procedimiento se da inicio con el
peso de los moldes volumétricos a utilizar, paso siguiente se procede a llenar con la
ayuda de un cucharon, luego se procede a enrasar con una varilla por ultimo se procede
a pesar el molde este proceso es para los pesos unitarios sueltos. En el caso de los pesos
unitarios compactados se sigue el mismo proceso, pero se compacta en 3 capas iguales,

cada una de 25 golpes. Estos procesos se deben repetir no menos de 3 veces.

Figura 27.

Proceso de los pesos unitarios sueltos y compactados de los agregados
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Fuente: Elaborado por los autores.
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También tenemos el ensayo de Densidad especifica y absorcion de los
agregados, nos basamos a la NTP. 400.021, en este proceso se mide la densidad de los
agregados frente al volumen de liquido al cual fue saturado; para tener un agregado
correcto este debe tener un porcentaje alto de absorcion, si se obtienen valores de

absorcion bajos se deduce que el agregado es un material endeble.

Figura 28.

Proceso para obtener la densidad y absorcidon de los agregados

Fuente: Elaborado por los autores.
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Disefo de mezcla

Para disefar las mezclas nos basaremos en las normas del ACI 211, dicho proceso

se detalla en la siguiente figura a continuacion:

Figura 29.

Proceso de disefio de mezcla

Fuente: Elaborado por los autores.
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Luego del proceso de disefio se procedio realizar la elaboracion de las mezclas

patron y también afiadiéndole 0.7%, 0.9%, 1.1% y 1.3% de nanosilice.

Figura 30.

Preparacion de la mezcla
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Fuente: Elaborado por los autores.

Luego de obtener la mezcla del concreto se debera realizar la prueba de
trabajabilidad esta se realiza de acuerdo con la NTP 339.035, el instrumento a utilizar
es el cono de Abrahams. Este se ejecuté de la siguiente manera; primero, se moja la
parte interior del cono, luego se procede a colocar el cono sobre una lamina de metal
luego se procede a agarrar de los manubrios, para proceder con llenado del cono este se
debe llenar en 3 capas estan deberan ser compactadas con una varilla de 25 golpes,
paso siguiente se procede a quitar el excedente de la lamina de metal, por dltimo se

levanta el cono lentamente luego se procede a voltear el cono y se coloca la varilla de
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manera horizontal por encima del cono y de esa manera medir cuanto se asienta el

concreto.

Figura 31.

Prueba de trabajabilidad

Fuente: Elaborado por los autores.

Luego se procedio a relizar el ensayo de temperatura basandonos en la Norma
Técnica Peruana 339.184 (2021), esta prueba tiene como objetivo hallar la temperatura
interna del concreto en su estado fresco, este procedimiento reside en introducir un
dispositivo que ayuda a medir la temperatura es trascendental porque influye

directamente en su tiempo de fraguado, resistencia y durabilidad.
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Figura 32.

Dispositivos de ensayo de temperatura

Fuente: Elaborado por los autores.

Paso siguiente se realizo el ensayo de exudacién, este consiste en la medicion
del agua acumulada en la parte superficial de la mezcla, para realizar este metodo
primero sede llenar el recipiente de mezcla para luego ser apisonada y luego se procede
a dejar orear paso siguiente con ayuda de una pipeta se extrae el liquido y se procede a

pesar.
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Figura 33.

Ensayo de exudacion

Fuente: Elaborado por los autores.

Luego se realizo el ensayo de tiempo de fraguado, este consiste en en llenar un
recipiente y compactarlo en 3 capas luego se procede a peasr el mismo se dejar orear
hasta tener un secado superficial luego se procede a colocar en el aparato de
penetracion, luego se procede aa medir el tiempo de demora de penetracion de acuerdo

a cada tipo de aguja este proceso se repite 6 veces.



Figura 34.

Ensayo de tiempo de fraguado
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Fuente: Elaborado por los autores.
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Paso siguiente, se elaboraron los especimenes cilindricos de concreto para

eso nos basamos en la NTP 339.033. En el caso de los especimenes cilindricos, se vertid

el concreto en 3 partes iguales en base a su altura, por cada capa llenada se debera

compactar con una varilla 25 veces en forma helicoidal y golpear por fuera del molde con

una comba de goma. Una vez lleno el molde se enrasara con la varilla.



Figura 35.

Elaborando las probetas
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Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 36.

Curado probetas de cilindricas y prismaticas

Fuente: Elaborado por los autores.
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Luego del proceso de elaboracion y curado de los especimenes cilindricos se
procede a realizar el ensayo de resistencia a la compresion de los especimenes de

concreto patrén y los disefios afladiéndole 2%,4% y 6% de C.C.C.

Para el célculo de los datos de la resistencia a los esfuerzos por compresion al
espécimen estudiado se lo somete a una carga hasta el momento de su fisuracion luego
dicho resultado se divide entre el area de la base del espécimen estos términos estan

basados en la NTP 339.034. La ecuacion utilizada se muestra a continuacion:

T
E-.-l
|

o | T

Donde:
F: Carga maxima o fuerza de rotura en kg_
A- Area neta del bloque en cm?.

F'b: Resistencia neta kg/cm?2.
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Figura 37.

Esfuerzos por compresion
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Fuente: Elaborado por los autores.

Luego se realizé el ensayo de absorcién en concreto endurecido basada en la
ASTM C642 (2021), esta prueba se realiza para estimar la porosidad del concreto,
controlar su calidad y estimar su resistencia estructural. El alcance del ensayo incluye la

preparacion de las muestras, la inmersion en agua, la medicién de la absorcion y el

célculo del porcentaje de absorcion,
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Figura 38.

Ensayo de absorcion en concreto endurecido
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Fuente: Elaborado por los autores.

A continuacién, se procede a realizar el ensayo de resistencia a la traccion
diametral nos basamos en la norma NTP 339.084, este consiste en la aplicacion de una
carga por compresion en la parte larga de la probeta de concreto hasta el momento donde
ocurre la falla con respecto al largo diametral. Esta fuerza conduce a obtener esfuerzos
tensionantes con respecto al plano aplicado. Por ende, el fallo por traccién es antes que
falle por compresion esto es porque las zonas donde se aplican las cargas estan en un

estado triaxial con respecto al largo de la probeta de concreto.
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Figura 39.

Esfuerzos por traccion
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Fuente: Elaborado por los autores.

Luego tenemos el ensayo de resistencia al desgaste por abrasion nos
basaremos en la ASTM-C418, para este proceso las muestras son discos de concreto su
espesor no debe ser mayor a 10cms. Dicho disco debe tener un acabado prolijo para que
se pueda colocar adecuadamente dentro de la maquina de desgaste. Primero se debe
obtener el peso inicial paso siguiente se coloca en el equipo de desgaste, el cabezal se
mantendra funcionando por 2 min., luego se procede a pesar el disco desgastado y se

procedera a obtener el porcentaje de desgaste por abrasion.
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Figura 40.

Resistencia al desgaste por abrasion
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Fuente: Elaborado por los autores.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
Este capitulo muestra los resultados de pruebas de laboratorio para determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de un concreto f'c de 280 kg/cm? en reservorios de
agua potable en Lima Metropolitana. En primer lugar, mostraremos un flujograma del

procedimiento seguido en la investigacion:

Figura 41

Proceso de desarrollo de la Investigacion
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Modulo de elazticidad

Fuente: Elaborado por los autores.
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4.1. Criterio del Objetivo Especifico 1: Disefio de Mezcla
Para desarrollar este objetivo el cual es determinar la influencia de la incorporacion
de Nanosilice en el disefio de Mezcla del concreto f'c 280 kg/cm? en reservorios de agua

potable en Lima Metropolitana, primero debemos obtener las propiedades fisicas de los

agregados.

4.1.1. Ensayo de Agregados

4.1.1.1. Ensayo granulométrico del agregado grueso y fino

Tabla 26.

Resultados granulométricos del agregado grueso

Pesos Pesos Peso Ret. %Pasante
Mallas
Ret.(gr) Ret.(%) Acum.(%) Acum.
1" 0.0 0.00 0.00 100.00
3/4" 319.5 25.97 25.97 74.03
1/2" 469.7 38.18 64.15 35.85
3/8" 398.5 32.39 96.55 3.45
#4 42.5 3.45 100.00 0.00
#8 0.0 0.00 100.00 0.00
Fondo 0.0 0.00 100.00 0.00

T™=1" T.N.M.= 3/4" MF=7.23

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 42.

Curva obtenida del analisis granulométrico del agregado grueso
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Fuente: Elaborado por los autores.

Tabla 27.

Resultados granulométricos del agregado fino

Mallas Pesos Rete.(gr)  Pesos Rete.(%) Peso Rete. Acum.(%) %Pasante Acum.

3/8" 0.0 0.00 0.00 100.00
#4 47.4 4.37 4.37 95.63
#8 119.3 11.01 15.38 84.62
# 16 181.7 16.77 32.15 67.85
# 30 218.1 20.13 52.27 47.73
#50 261.2 24.10 76.38 23.62
# 100 158.6 14.64 91.01 8.99
# 200 88.9 8.20 99.22 0.78
Fondo 8.5 0.78 100.00 0.00

T™M=3/8" TNM=#4 MF=2.72

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 43.

Curva obtenida del analisis granulométrico del agregado fino
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Fuente: Elaborado por los autores.

4.1.1.3. Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso y fino

Tabla 28.

Resultado del porcentaje de humedad del agregado grueso

Informacion Unid.  Datos
Peso Recipiente Gr 484.0
Peso Recipiente + muestra saturada Gr 5552.7
Peso Recipiente + muestra secada Gr 5455.9
Contenido de humedad % 1.95

Fuente: Elaborado por los autores.
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Tabla 29.

Resultado del porcentaje de humedad del agregado fino

Informacion Unid. Datos
Peso Recipiente gr 225.0
Peso Recipiente + muestra saturada gr 674.6
Peso Recipiente + muestra secada gr 651.3
Contenido de humedad % 5.47

Fuente: Elaborado por los autores.

4.1.1.4. Ensayo de densidad especificay absorcion del agregado grueso y fino

Tabla 30.

Densidad especifica y absorcién del agregado grueso

Resultados Ag. grueso Resultados
Grav. Espec. OD 2.702
Grav. Espec. SSS 2.750
Grav. Espec. aparente 2.836
Absorcion (%) 1.75

Fuente: Elaborado por los autores.

Tabla 31.

Densidad especifica y absorcion del agregado fino

Resultados Ag. fino Resultados

Grav. Espec. OD = D/(B+A-C) 2.78

Grav. Espec. SSS = A/(B+A-C) 2.92
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Grav. Espec. aparente) = D/(B+D-C) 3.26

% Absorcion = 100*((A-D)/D) 5.32

Fuente: Elaborado por los autores.

4.1.1.4. Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso y fino

Tabla 32.

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Peso unitario suelto

Identificacion 1 2 Promedio
Pesaje molde (kg) 3.508 3.508
Vol. de molde (m3) 0.007126 0.007126
Pesaje molde + m. suelta (kg) 14.736 14.751
Pesaje m. suelta (kg) 11.219 11.231
Peso unitario suelto (kg/m3) 1598 1606 1602

Peso unitario compactado

Identificacion 1 2 Promedio
Pesaje molde (kg) 3.510 3.510
Vol. de molde (m3) 0.007049 0.007049
Pesaje molde + m. suelta (kg) 15.128 15.137

Pesaje m. suelta (kg) 11.613 11.642



Peso unitario compactado

(kg/m3) 1648 1656 1652

Fuente: Elaborado por los autores.
Tabla 33.

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Agregado fino

Peso unitario suelto

ldentificacion 1 2 Promedio
Pesaje molde (kg) 6.272 6.272
Vol. de molde (m3) 0.002127 0.002127
Pesaje molde + m. suelta (kg) 9.771 9.775
Pesaje m. suelta (kg) 3.499 3.503
Peso unitario suelto (kg/m3) 1685 1677 1681

Peso unitario compactado

ldentificacion 1 2 Promedio
Pesaje molde (kg) 6.272 6.272
Vol. de molde (m3) 0.002127 0.002127
Pesaje molde + m. suelta (kg) 10.049 10.052
Pesaje m. suelta (kg) 3.778 3.780

Peso unitario compactado

(kg/m3) 2817 2825 2821

Fuente: Elaborado por los autores.
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De los resultados obtenidos de los ensayos fisicos a los agregados se procedio a

realizar los disefios de mezcla.



4.1.2. Disefios de mezcla

4.1.2.1. Disefio de mezcla patron

Tabla 34.

Resultados del disefio patrén f'c 280 kg/cm2

110

Disefio patron

. Resistencia a la compresion requerida fcr
. Relacion agua cemento

. Determinacion del volumen de agua

. Cantidad de aire atrapado

. Célculo de la cantidad de cemento

. Factor cemento (Bolsas x m3)

= O AW R =

. Célculo del volumen de agregados
Volumen de pasta
Volumen de agregados

8. Proporcion de agregados secos
Agregado grueso
Agregado fino

9. Peso humedo de los agregados -
correccion por humedad
Agregado grueso
Agregado fino

10. Agua efectiva corregida por absorcion y
humedad

11. Volumen de tanda de prueba
Cemento SOL Tipo 1
Agua
Agregado grueso
Agregado fino
Slump Obtenido

12. Proporcion en volumen de obra
Cemento SOL Tipo 1
Agregado fino
Agregado grueso
Agua

364 kg/cm?2
0.47

205 litros
2.0%

436 kg

10.3 bolsas

0.3635 m3
0.6365 m3

0.4898 m3 = 1015 kg
0.1468 m3 = 401 kg

1035 kg
424 kg

201 litros

0.03m3
13.09 kg
6.09 litros
31.04 kg
12.72 kg
31/4”

1

1.1

2.37

19.6 L/bolsa

Fuente: Elaborado por los autores.
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4.1.2.1. Disefio de mezcla incorporando nanosilice al 0.7%, 0.9%, 1.1%y

1.3%

Tabla 35.
Resultados del disefio patron fc 280 kg/cm2 incorporando nanosilice al 0.7%, 0.9%,

1.1%y 1.3%

Cantidades por volumen de tanda por 0.03 m3

Disefios .
Nanosilice  cemento Agregado -
con K _ Agua Agregado Nanosilice
i gxm3  SOL Tipo | . grueso .
Nanosilice (Litros) fino (kg) (kg)
(kg) (kg)
0.7% (0.7% N.)
13.09 6.09 31.04 12.72 0.09

Nanosilice 305 kg x m3

0.9% (0.9% N.)
_ 13.09 6.09 31.04 12.72 0.12
Nanosilice 393 kg x m3
1.1% (1.1%N.)
. 13.09 6.09 31.04 12.72 0.14
Nanosilice 4.80 kg x m3
1.3% (1.3% N.)
13.09 6.09 31.04 12.72 0.17

Nanosilice 5.67 kg x m3

Fuente: Elaborado por los autores.

4.2. Criterio del Objetivo Especifico 2: Propiedades Fisicas
A continuacién, se presentan la tablas y figuras de los resultados del ensayo de
trabajabilidad, temperatura, contenido de aire, densidad (peso unitario), exudacion,

tiempo de fraguado y absorcion de concreto endurecido.



4.2.1. Ensayo de trabajabilidad

Tabla 36.

Resultados del ensayo de trabajabilidad

DISENOS SLUMP
Disefio Patron 31/4”
Disefio Patron 31/2”
Disefio Patron 31/4”
Disefio Patron 3”
Prom. Disefio Patrén 31/4”
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 31/4”
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 31/2”
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 3 3/4”
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 31/2”
Prom. Disefio + 0.7% Nanosilice 31/2”
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 3 3/4”
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 31/2”
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 4’
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 33/4”
Prom. Disefio + 0.9% Nanosilice 3 3/4”
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 4’
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 33/4”
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 4’
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 41/4”
Prom. Disefio + 1.1% Nanosilice. 4”
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 41/4”
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 4’
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 41/2”
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 41/4”
Prom. Disefio + 1.3% Nanosilice 41/4”

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 44.

Resultados del ensayo de asentamiento
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Fuente: Elaborado por los autores.

En base a la figura 44 se observa que el Slump de los disefios se encuentra en el
rango 37-5”, estos tienen una consistencia plastica la cual es ideal para pavimentos
rigidos. Otro punto observado es que el disefio con mejor trabajabilidad es el de 1.3%

Nanosilice con un asentamiento de 4 1/4”.



4.2.2. Ensayo de temperatura

Tabla 37.

Resultados del ensayo de temperatura

DISENOS TEMPERATURA
Disefio Patron 26.5°
Disefio Patron 28.7°
Disefio Patron 27.8°
Disefio Patron 27.4°
Prom. Disefio Patrén 27.6°
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 27.5°
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 26.8°
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 27.6°
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 26.5°
Prom. Disefio + 0.7% Nanosilice 27.2°
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 27.1°
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 26.9°
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 27.4°
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 28.2°
Prom. Disefio + 0.9% Nanosilice 27.4°
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 27.3°
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 26.9°
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 26.6°
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 27.7°
Prom. Disefio + 1.1% Nanosilice. 27.1°
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 28.2°
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 27.7°
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 26.9°
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 27.2°
Prom. Disefio + 1.3% Nanosilice 27.5°

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 45.

Resultados del ensayo de temperatura
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Fuente: Elaborado por los autores.
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27.5

D.P. +1.3%
Nanosilice

En base a la figura 45 se observa que las temperaturas obtenidas de los disefios

estudiados se hallan en el rango entre 10° C y 32° C por ende si cumple con lo establecido

en normativa NTP 339.184.



4.2.3. Ensayo de contenido de aire
Tabla 38.

Resultados del ensayo de contenido de aire

CONTENIDO DE

DISENOS AIRE (%)
Disefio Patron 5.33%
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 4.68%
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 3.85%
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 3.22%
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 2.76%

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 46.

Resultados del ensayo contenido de aire
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Fuente: Elaborado por los autores.

2.76

D.P. +1.3%
Nanosilice
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En base a la figura 46 se observa que los porcentajes de contenido de aire

obtenidos de los disefios estudiados se hallan en el rango entre 0 — 10% por ende si

cumple con lo establecido en normativa ASTM - C 231.

4.2.4. Ensayo de peso unitario-especifico

Tabla 39.

Resultados del ensayo de peso unitario

DISENOS PESO UNITARIO (kg/m3)

Disefio Patron

Disefio Patron + 0.7% Nanosilice
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice

Disefno Patron + 1.3% Nanosilice

2210.76
2284.30
2311.27
2348.11
2384.67

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 47.

Resultados del ensayo de peso unitario

kg/m3

Fuente: Elaborado por los autores.
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En base a la figura 47 se observa que los pesos unitarios obtenidos de los disefios

estudiados se hallan en el rango entre 2200 — 2400 kg/m3 por ende si cumple con lo

establecido en normativa ASTM - C 138.

4.2.5. Ensayo de exudacion
Tabla 40.

Resultados del ensayo de exudacion

AREA DE LA VOLUMEN -
DISENOS SUPERFICIE TOTAL E?ﬁﬁﬁ}ggl\l
LIBRE (cm2)  EXUDADO (ml)
Disefio Patron 314.18 118.26 0.38
Disefio Patréon + 0.7% Nanosilice 314.18 104.55 0.33
Disefno Patron + 0.9% Nanosilice 314.18 82.66 0.26
Disefno Patron + 1.1% Nanosilice 314.18 68.74 0.22
Disefio Patréon + 1.3% Nanosilice 314.18 53.36 0.17
Fuente: Elaborado por los autores.
Figura 48.
Resultados del ensayo de exudaciéon
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Fuente: Elaborado por los autores.
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En base a la figura 48 se observa que la exudacion de los disefios estudiados tiene
la tendencia a disminuir, por ende, no pierden liquido el mejor de los disefios es el de

1.3% Nanosilice con una exudacion de 0.17 ml/cm2.

4.2.6. Ensayo de tiempo de fraguado
Tabla 41.

Resultados del ensayo de tiempo de fraguado

RESISTENCIA TIEMPO DE

DISENOS PENETRACION FRAGUADO
(PSI) (min.)
Disefio Patron 4480 620
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 4335 647
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 4242 675
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 4121 710
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 4043 751

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 49.

Resultados del ensayo de tiempo de fraguado
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Fuente: Elaborado por los autores.
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En base a la figura 49 se observa que el tiempo de fraguado de los disefios

estudiados tiende a aumentar, por ende, permite mas tiempo de trabajabilidad el mejor

de los disefios es el de 1.3% Nanosilice con un tiempo de 751 min.

4.2.7. Ensayo de absorcién de concreto endurecido

Tabla 42.

Resultados del ensayo de absorcion de concreto endurecido

MUESTRA MUESTRA EN

BT S
SECO (gr) (gr)
Disefio Patron 6215 6479 4.25
Disefio Patron 6327 6625 4,71
Disefio Patron 6421 6735 4.89
Prom. Disefio Patron 4.62
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 6391 6641 3.91
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 6287 6516 3.64
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 6411 6627 3.37
Prom. Disefio + 0.7% Nanosilice 3.64
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 6257 6428 2.73
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 6378 6538 2.51
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 6404 6542 2.15
Prom. Disefio + 0.9% Nanosilice 2.47
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 6363 6438 1.18
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 6417 6509 1.43
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 6285 6399 1.81
Prom. Disefio + 1.1% Nanosilice. 1.48
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 6372 6419 0.74
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 6429 6459 0.47
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Disefno Patron + 1.3% Nanosilice 6305 6363 0.92

Prom. Disefio + 1.3% Nanosilice. 0.71

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 50.

Resultados del ensayo de absorcion de concreto endurecido
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Fuente: Elaborado por los autores.

En base a la figura 50 se observa que el porcentaje de absorcién de los disefios
estudiados tiende a disminuir, el mejor de los disefios es el de 1.3% Nanosilice con un
porcentaje de absorcidon de 0.71%. También podemos observar que los disefios
estudiados se hallan en el rango entre 0 — 10% por ende si cumple con lo establecido en

normativa NTP 339.232.



4.3. Criterio del Objetivo Especifico 3: Propiedades Mecanicas
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A continuacion, se presentan la tablas y figuras de los resultados de los ensayos

de resistencia a la compresion, moédulo de elasticidad en probetas de concreto,

resistencia a la traccion diametral y resistencia al desgaste por abrasion.

4.3.1. Ensayo de resistencia ala compresion

Dicho ensayo se desarrollo a los 7, 14 y 28 dias. A continuacién, se muestran los

resultados obtenidos.

Tabla 43.

Resultados de la resistencia a la compresion a los 7 dias

DISERO FUERZA ESFUERZO % F'c
MAXIMA (kg/cm2)

Disefio Patron 32595 184.4 65.87
Disefio Patron 32916 186.3 66.52
Disefio Patron 32787 185.5 66.26
Prom. Disefio Patrén 32766 185.4 66.22
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 33354 188.7 67.41
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 33542 189.8 67.79
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 33679 190.6 68.07
Prom. Disefio + 0.7% Nanosilice 33525 189.7 67.76
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 33965 192.2 68.64
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 34299 194.1 69.32
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 34187 193.5 69.09
Prom. Disefio + 0.9% Nanosilice 34150 193.3 69.02
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 34785 196.8 70.30
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 34940 197.7 70.61




Disefio Patréon + 1.1% Nanosilice

Prom. Disefo + 1.1% Nanosilice.

Disefio Patron + 1.3% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.3% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.3% Nanosilice

Prom. Disefo + 1.3% Nanosilice

35057

34927

35852

35561

35427

35613
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198.4 70.85
197.6 70.59
202.9 72.46
201.2 71.87
200.5 71.60
201.5 71.98

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 51.

Resultados de la resistencia a la compresion a los 7 dias

Resistencia a la compresion a los 7 dias
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Fuente: Elaborado por los autores.

Disefo + 0.9% Diseno+1.1% Diseiio + 1.3%

Nanosilice Nanosilice. Nanosilice
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En base a la figura 51 se observa que la resistencia a esfuerzos por compresion a
los 7 dias de los disefios estudiados tiende a aumentar, el mejor de los disefios es el de

1.3% Nanosilice con 201.5 kg/cm2.

Tabla 44

Resultados de la resistencia a la compresion a los 14 dias

DISENG FUERZA ESFUERZO % F'c
MAXIMA (kg/cm2)

Disefio Patron 44830 253.7 90.6
Disefio Patron 45116 255.3 91.18
Disefio Patron 44992 254.6 90.93
Prom. Disefio Patron 44979 254.5 90.90
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 45664 258.4 92.29
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 45929 259.9 92.82
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 45457 257.2 91.87
Prom. Disefio + 0.7% Nanosilice 45683 258.5 92.33
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 46495 263.1 93.97
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 46172 261.3 93.31
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 46379 262.5 93.73
Prom. Disefio + 0.9% Nanosilice 46349 262.3 93.67
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 46863 265.2 94.71
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 47107 266.6 95.2
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 47327 267.8 95.65
Prom. Disefio + 1.1% Nanosilice. 47099 266.5 95.19
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 47865 270.9 96.74
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 47601 269.4 96.2

Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 48007 271.7 97.02
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Prom. Diseno + 1.3% Nanosilice 47824 270.7 96.65

Fuente: Elaborado por los autores.

Figura 52.

Resultados de la resistencia a la compresion a los 14 dias

Resistencia a la compresion a los 14 dias
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Fuente: Elaborado por los autores.

En base a la figura 52 se observa que la resistencia a esfuerzos por compresion a
los 14 dias de los disefios estudiados tiende a aumentar, el mejor de los disefios es el de

1.3% Nanosilice con 270.7 kg/cm?2.



Tabla 45.

Resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias

BISENG FUERZA ESFUERZO % F'e
MAXIMA (kg/cm2)

Disefio Patrén 50495 285.7 102.05
Disefio Patron 50616 286.4 102.3
Disefio Patron 50288 284.6 101.63
Prom. Disefio Patron 50466 285.6 101.99
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 51354 290.6 103.79
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 51044 288.8 103.16
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 51105 289.2 103.28
Prom. Disefio + 0.7% Nanosilice 51168 289.5 103.41
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 51865 293.5 104.82
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 51653 292.3 104.39
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 52027 294.4 105.15
Prom. Disefio + 0.9% Nanosilice 51848 293.4 104.79
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 52785 298.7 106.68
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 52401 296.5 105.9
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 52527 297.2 106.16
Prom. Disefio + 1.1% Nanosilice. 52571 297.5 106.25
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 53265 301.4 107.65
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 53121 300.6 107.36
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 53527 302.9 108.18
Prom. Disefio + 1.3% Nanosilice 53304 301.6 107.73

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 53.

Resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias

Resistencia a la compresion a los 28 dias
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Fuente: Elaborado por los autores.

En base a la figura 53 se observa que la resistencia a esfuerzos por compresion a
los 28 dias de los disefios estudiados tiende a aumentar, el mejor de los disefios es el de

1.3% Nanosilice con 301.6 kg/cm2.

4.3.2. Ensayo de modulo de elasticidad en probetas de concreto
Dicho ensayo se desarroll6 a los 7, 14 y 28 dias. A continuacion, se muestran los

resultados obtenidos.



Tabla 46.

Resultados de médulo de elasticidad en probetas de concreto a los 7 dias

. DEFORMACION ESFUERZO MODULO DE
DISENO UNITARIA (€u) (kg/cm2) ELASTICIDAD
Disefio Patron 0.0290 184.4 253559.13
Disefio Patron 0.0293 186.3 253862.74
Disefio Patrén 0.0287 185.5 253038.87
Prom. Disefio Patron 204251.80
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 0.0277 188.7 206076.76
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 0.0273 189.8 206656.72
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 0.0280 190.6 207078.33
Prom. Disefio + 0.7% Nanosilice 206603.94
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 0.0267 192.2 207955.72
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 0.0260 194.1 208975.70
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 0.0263 193.5 208634.23
Prom. Disefio + 0.9% Nanosilice 208521.88
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 0.0250 196.8 210451.03
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 0.0253 197.7 210919.39
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 0.0247 198.4 211272.24
Prom. Disefio + 1.1% Nanosilice. 210880.89
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 0.0237 202.9 213654.36
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 0.0240 201.2 212785.51
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 0.0233 200.5 212384.22
Prom. Disefio + 1.3% Nanosilice 212941.36

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 54.

Resultados de moédulo de elasticidad en probetas de concreto a los 7 dias

Madulo de elasticidad en probetas de concreto a
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Fuente: Elaborado por los autores.

En base a la figura 54 se observa que modulo de elasticidad en probetas de
concreto a los 7 dias de los disefios estudiados tiende a aumentar, el mejor de los disefios

es el de 1.3% Nanosilice con 212941.36 kg/cm?2.

Tabla 47.

Resultados del mddulo de elasticidad en probetas de concreto a los 14 dias

DEFORMACION ESFUERZO MODULO DE

DISENO
UNITARIA (€u) (kg/cm2) ELASTICIDAD
Disefio Patrén 0.0220 253.7 238912.81
Disefio Patrén 0.0227 255.3 239673.69

Disefio Patrén 0.0223 254.6 239344.09




Prom. Disefio Patron

Disefio Patréon + 0.7% Nanosilice

Disefio Patréon + 0.7% Nanosilice

Disefio Patréon + 0.7% Nanosilice

Prom. Disefio + 0.7% Nanosilice

Disefio Patréon + 0.9% Nanosilice

Disefio Patron + 0.9% Nanosilice

Disefio Patréon + 0.9% Nanosilice

Prom. Disefo + 0.9% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.1% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.1% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.1% Nanosilice

Prom. Disefo + 1.1% Nanosilice.

Disefio Patron + 1.3% Nanosilice

Disefio Patron + 1.3% Nanosilice

Disefio Patron + 1.3% Nanosilice

Prom. Disefio + 1.3% Nanosilice

0.0210

0.0213

0.0207

0.0200

0.0193

0.0197

0.0180

0.0187

0.0183

0.0167

0.0173

0.0170

258.4

259.9

257.2

263.1

261.3

262.5

265.2

266.6

267.8

270.9

269.4

271.7

239310.19

241124.89

241823.53

240577.74
241175.39
243309.01
242462.40

243005.30
242925.57
244269.98
244905.07

245476.29
244883.78
246867.60
246185.86

247233.51

246762.32

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 55.

Resultados del modulo de elasticidad en probetas de concreto a los 14 dias
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Fuente: Elaborado por los autores.

En base a la figura 55 se observa que modulo de elasticidad en probetas de
concreto a los 14 dias de los disefios estudiados tiende a aumentar, el mejor de los

disefios es el de 1.3% Nanosilice con 246762.32 kg/cm2.

Tabla 48.

Resultados del médulo de elasticidad en probetas de concreto a los 28 dias

DEFORMACION ESFUERZO  MODULO DE
UNITARIA (€u) (kglcm2) ELASTICIDAD

DISENO

Disefio Patrén 0.0150 285.7 253559.13

Disefio Patron 0.0153 286.4 253862.74




Disefio Patrén

Prom. Disefio Patréon

Disefio Patréon + 0.7% Nanosilice

Disefio Patréon + 0.7% Nanosilice

Disefio Patréon + 0.7% Nanosilice

Prom. Disefio + 0.7% Nanosilice

Disefio Patréon + 0.9% Nanosilice

Disefio Patron + 0.9% Nanosilice

Disefio Patréon + 0.9% Nanosilice

Prom. Disefo + 0.9% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.1% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.1% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.1% Nanosilice

Prom. Disefo + 1.1% Nanosilice.

Disefio Patréon + 1.3% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.3% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.3% Nanosilice

Prom. Disefo + 1.3% Nanosilice

0.0147

0.0137

0.0133

0.0140

0.0127

0.0123

0.0120

0.0110

0.0103

0.0107

0.0097

0.0093

0.0090

284.6

290.6

288.8

289.2

293.5

292.3

294.4

298.7

296.5

297.2

301.4

300.6

302.9

253038.87

253486.91

255706.75

254933.79

255086.08

255242.21

256975.81

256450.08

257376.83

256934.24

259244.96

258300.26

258610.62

258718.61

260421.01

260068.76

261060.71

260516.83

Fuente: Elaborado por los autores.

132



133

Figura 56.

Resultados del médulo de elasticidad en probetas de concreto a los 28 dias
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Fuente: Elaborado por los autores.

En base a la figura 56 se observa que modulo de elasticidad en probetas de
concreto a los 28 dias de los disefios estudiados tiende a aumentar, el mejor de los

disefios es el de 1.3% Nanosilice con 260516.83 kg/cm2.

4.3.3. Ensayo de resistencia a la traccion diametral
Dicho ensayo se desarroll6 a los 7, 14 y 28 dias. A continuacion, se muestran los

resultados obtenidos.



Tabla 49

Resultados de la resistencia a la traccion diametral a los 7 dias

DISENO FUERZA ESFUERZO 9% F'e
MAXIMA (kg/cm2)

Disefio Patron 20360 28.80 10.287
Disefio Patron 19987 28.28 10.099
Disefio Patron 19745 27.93 9.976
Prom. Disefio Patron 20031 28.34 10.121
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 21558 30.50 10.892
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 21803 30.84 11.016
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 21029 29.75 10.625
Prom. Disefio + 0.7% Nanosilice 21463 30.36 10.844
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 22104 31.27 11.168
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 22697 32.11 11.468
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 22537 31.88 11.387
Prom. Disefio + 0.9% Nanosilice 22446 31.75 11.341
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 23845 33.73 12.048
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 24184 34.21 12.219
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 24620 34.83 12.439
Prom. Disefio + 1.1% Nanosilice. 24216 34.26 12.235
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 25015 35.39 12.639
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 25849 36.57 13.060
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 25378 35.90 12.822
Prom. Disefio + 1.3% Nanosilice 25414 35.95 12.840

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 57.

Resultados de la resistencia a la traccion diametral a los 7 dias
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Fuente: Elaborado por los autores.

En base a la figura 57 se observa que la resistencia a esfuerzos por traccion
diametral a los 7 dias de los disefios estudiados tiende a aumentar, el mejor de los

disefios es el de 1.3% Nanosilice con 35.95 kg/cm2.

Tabla 50.

Resultados de la resistencia a la traccién diametral a los 14 dias

N FUERZA ESFUERZO
DISENO % F'c
MAXIMA (kg/cm2)
Disefio Patron 28019 39.64 14.157

Disefio Patrén 26987 38.18 13.635




Disefio Patrén

Prom. Disefio Patréon

Disefio Patréon + 0.7% Nanosilice

Disefio Patréon + 0.7% Nanosilice

Disefio Patréon + 0.7% Nanosilice

Prom. Disefio + 0.7% Nanosilice

Disefio Patréon + 0.9% Nanosilice

Disefio Patron + 0.9% Nanosilice

Disefio Patréon + 0.9% Nanosilice

Prom. Disefo + 0.9% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.1% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.1% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.1% Nanosilice

Prom. Disefo + 1.1% Nanosilice.

Disefio Patréon + 1.3% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.3% Nanosilice

Disefio Patréon + 1.3% Nanosilice

Prom. Disefo + 1.3% Nanosilice

27442

27483

29351

29512

28817

29227

30564

30260

30956

30593

31889

31255

31627

31590

33103

33757

33470

33443

38.82

38.88

41.52

41.75

40.77

41.35

43.24

42.81

43.79

43.28

45.11

44.22

44.74

44.69

46.83

47.76

47.35

47.31

13.865

13.886

14.830

14.911

14.560

14.767

15.443

15.289

15.641

15.458

16.112

15.792

15.980

15.961

16.725

17.056

16.911

16.897

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 58.
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Resultados de la resistencia a la traccion diametral a los 14 dias
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Fuente: Elaborado por los autores.

47.31

44.69
43.28

Diseno + 0.9% Diseno + 1.1% Diseno + 1.3%
Nanosilice Nanosilice. Nanosilice

En base a la figura 58 se observa que la resistencia a esfuerzos por traccion

diametral a los 14 dias de los disefios estudiados tiende a aumentar, el mejor de los

disefios es el de 1.3% Nanosilice con 47.31 kg/cm2.
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Tabla 51.

Resultados de la resistencia a la traccién diametral a los 28 dias

DISERG FUERZA ESFUERZO e
MAXIMA {kgicm2)
Disefio Patrén 36102 51.20 18.288
Disefio Patrén 36051 5237 15.870
Disefio Patrén 36647 51.84 18.518
Pram. Disefio Patrén 36597 5177 18.491
Disefio Patrén + 0.7% Nagesiizs, 37519 53.08 18,957
Disefio Patrdn + 0.7% Naoasiics, 37002 5382 10,150
Disefio Patrén + 0.7% Nagesiizs, 35302 5419 10.352
Pram. Disefio + 0.7% Nanasiice 37903 536 19.152
Disefio Patrén + 0.0% Naoasiice 40021 58 A2 20.221
Disefio Patrén + 0.8% Naoasiica 30382 5571 10.288
Disefio Patrén + 0.8% Naoasiica 30143 5533 10.777
Pram. Disefio + 0.9% Nanasiice 39515 55.8 19.965
Disefio Patrén + 1.1% Naoasiica 41585 5833 21.011
Disefio Patrén + 1.1% Naoasiica 40823 57.78 20,829
Disefio Patrén + 1.1% Naoasiica 41204 58 42 20,354
Pram. Disefio + 1.1% Nanasiice. 41236 58.34 20.835
Disefio Patrén + 1.2% Naoasiica 41831 50.12 21.135
Disefio Patrén + 1.3% Naoasiica 42831 £0.58 21841
Disefio Patrén + 1.2% Naoasiica 42338 50.89 21.380
Pram. Disefio + 1.3% Nanasiice 42333 59.89 21.389

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 59.

Resultados de la resistencia a la traccion diametral a los 28 dias
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Fuente: Elaborado por los autores.

En base a la figura 59 se observa que la resistencia a esfuerzos por traccion
diametral a los 28 dias de los disefios estudiados tiende a aumentar, el mejor de los

disefios es el de 1.3% Nanosilice con 59.89 kg/cm2.

4.3.4. Ensayo de resistencia al desgaste por abrasion
Dicho ensayo se desarrollé a los 28 dias. A continuacién, se muestran los

resultados obtenidos.



Tabla 52.

Resultados de la resistencia al desgaste por abrasion a los 28 dias

DISENO PESO INICIAL PESO FINAL ABRASION (%)

Disefio Patron 2661.4 2514.3 5.53
Disefio Patron 2668.2 2528.1 5.25
Disefio Patron 2669.9 2512.1 5.91
Prom. Disefio Patron

Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 2639.9 2519.4 4.56
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 2643.2 2534.5 4.11
Disefio Patron + 0.7% Nanosilice 2657.1 2529.5 4.80
Prom. Disefio + 0.7% Nanosilice

Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 2659.4 2556.5 3.87
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 2664.4 2568.2 3.61
Disefio Patron + 0.9% Nanosilice 2666.6 2578.9 3.29
Prom. Disefio + 0.9% Nanosilice

Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 2671.4 2613.4 2.17
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 2677.8 2599.2 2.94
Disefio Patron + 1.1% Nanosilice 2679.5 2607.6 2.68
Prom. Disefio + 1.1% Nanosilice.

Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 2671.4 2638.4 1.24
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 2677.8 2636.2 1.55
Disefio Patron + 1.3% Nanosilice 2679.5 2630.6 1.82

Prom. Disefo + 1.3% Nanosilice

Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 60.

Resultados de la resistencia al desgaste por abrasion a los 28 dias

Resistencia al desgaste por abrasion a los 28 dias
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2.00 1.54
1.00

0.00

Disefio Patron Diseno + 0.7% Diseno + 0.9% Diseno + 1.1% Diseno + 1.3%
Nanosilice Nanosilice Nanosilice. Nanosilice

Fuente: Elaborado por los autores.

En base a la figura 60 se observa que los porcentajes de resistencia al desgaste
por abrasion a los 28 dias de los disefios estudiados tiende a disminuir, el mejor de los

diserios es el de 1.3% Nanosilice con 1.54%.
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CAPITULO V: DISCUSION
5.1. Contrastaciéon de Hipotesis
5.1.1. Hipotesis General
La incorporacion del Nanosilice permite mejorar la durabilidad del concreto f'c 280

kg/cm2 en reservorios de agua potable en Lima Metropolitana.

Esta hipotesis sugiere que al incorporar nanosilice en el concreto utilizado para
construir reservorios de agua potable en Lima Metropolitana, se logrard una mejora
significativa en las propiedades fisicas y mecanicas de un f'c 280 kg/cm2 por lo tanto

aumentara el tiempo de durabilidad de los reservorios de agua potable.

5.1.2. Hipotesis Especificas
Hipdtesis Especificas H1: La incorporacion de Nanosilice mejorara el disefio de
Mezcla que influira en la durabilidad del concreto F’C 280 kg/cm2 en reservorios de agua

potable en Lima Metropolitana.

Esta hipotesis plantea realizar los disefios de mezcla incorporando 0.7%, 0.9%,
1.1%y 1.3% de nanosilice y observar cual sera el mas optimo en base al analisis de sus
propiedades fisico y mecanico para un concreto f'c 280 kg/cm2 en reservorios de agua

potable.

Resultados: De acuerdo a los resultados del analisis de sus propiedades fisicas y
mecanicas para un concreto f'c 280 kg/cm2 en reservorios de agua potable el disefio mas
optimo fue el de 1.3% de nanosilice, este consta para una tanda de 0.03 m3; cemento
13.09 kg, agua 6.09 litros, agregado grueso 31.04 kg, agregado fino 12.72 kg y nanosilice

0.17 kg.
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La hipotesis especifica 1 es valida, ya que de acuerdo a los resultados del analisis
de las muestras de concreto con incorporacion del 1.3% de nanosilice esta mejoré de
manera significativa la durabilidad de un concreto f'c 280 kg/cm2 en reservorios de agua
potable.

Tabla 53.
Contrastacion de Hipotesis 1

Hipotesis especifica Métodos Resultados Observaciones

- El disefio de mezcla con el
1.3% de NS mejoré

- Se elaboro el significativamente las

H1: La incorporacion
de Nanosilice

mejorara el disefiode ) o )
o disefio de mezcla propiedades fisicas y mecanicas
Mezcla que influira .
segun la norma ACI  del concreto f'c 280 kg/cm?2

en la durabilidad del o o -La hipotesis 1
211 - El disefio de Mezcla 6ptimo: -

concreto F'C 280 o es valida
- Disefio de mezcla cemento 13.09 kg

kg/cm2 en )

) para cada -agua 6.09 litros

reservorios de agua -

dosificacion -agregado grueso 31.04 kg

potable en Lima i
Metropolitana bt ¢
p . -nanosilice 0.17 kg

Fuente: Elaborado por los autores.

Hipo6tesis Especificas H2: La incorporacion de Nanosilice mejorara las
propiedades fisicas que influird en la durabilidad del concreto F°'C 280 kg/cm2 en

reservorios de agua potable en Lima Metropolitana.

Esta hipotesis sugiere que al incorporar nanosilice en el concreto utilizado para

construir reservorios de agua potable en Lima Metropolitana, se lograra una mejora
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significativa en las propiedades fisicas de los ensayos de trabajabilidad, temperatura,
contenido de aire, densidad (peso unitario), exudacion, tiempo de fraguado y absorcion
de concreto endurecido de un concreto f'c 280 kg/cm2 por lo tanto aumentara el tiempo

de durabilidad de los reservorios de agua potable.

Resultados: La inclusion de nanosilice en el disefio de concreto mejorara
significativamente las propiedades fisicas en el cado de la trabajabilidad el de mejor
desempeiio fuel de 1.1% Nanosilice con un asentamiento de 4 1/4”. En la temperatura se
observa que los resultados estan en el rango entre 10° C y 32° C por ende son correctos.
En el caso del contenido de aire se observa que los resultados estan en el rango entre 0
— 10% por ende son correctos. Con respecto al peso unitario se observa que los
resultados estan en el rango entre 2200 — 2400 kg/m3 por ende son correctos. En el caso
de la exudacion el de mejor desemperio fuel de 1.3% Nanosilice con una exudacion de
0.17 ml/cm2. En el caso del tiempo de fraguado el de mejor desemperio fuel de 1.3%
Nanosilice con un tiempo de 751 min. Por altimo, con respecto al porcentaje de absorcion

el de mejor desemperio fuel de 1.3% Nanosilice con un 0.71%.

La hipétesis especifica 2 es valida, ya que de acuerdo a los resultados del analisis
de las muestras de concreto con incorporacién de nanosilice estas mejoraron de manera
significativa sus propiedades fisicas para un concreto f'c 280 kg/cm2 en reservorios de

agua potable.
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Tabla 54.

Contrastacion de Hipoétesis 2

Hipotesis especifica Métodos Resultados Observaciones

H2: La incorporacion

de Nanosilice
. i - El concreto con el 1.1% de
mejorara las - Se emplearon o
] . NS mejoro significativamente
propiedades fisicas = ensayos en concreto o
la trabajabilidad del concreto.

que influira en la endurecido y fresco o
- o - El concreto con el 1.3% de  -La hipétesis 2 es
durabilidad del (trabajabilidad, . o .
nanosilice mejoro el valida
concreto F'C 280 temperatura, .
. . desempefio del concreto en
kg/cm2 en densidad,exudacion,

_ y los ensayos de exudacion y
reservorios de agua  absorcion,etc) )
) tiempo de fraguado.
potable en Lima

Metropolitana.

Fuente: Elaborado por los autores.

Hipotesis Especificas H3: La incorporacion de Nanosilice mejorard las
propiedades mecanicas que influira en la durabilidad del concreto F’'C 280 kg/cm2 en

reservorios de agua potable en Lima Metropolitana.

Esta hipotesis sugiere que incorporando nanosilice en el concreto utilizado para
construir reservorios de agua potable en Lima Metropolitana, se logrard una mejora
significativa en las propiedades mecanicas de los ensayos de resistencia a la compresion,
modulo de elasticidad en probetas de concreto, resistencia a la traccion diametral y
resistencia al desgaste por abrasion de un concreto f'c 280 kg/cm2 por lo tanto aumentara

el tiempo de durabilidad de los reservorios de agua potable.
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Resultados: La inclusion de nanosilice en el disefio de concreto mejorara
significativamente las propiedades mecanicas en el caso de la resistencia a esfuerzos
por compresion a los 7, 14 y 28 dias, los disefios estudiados tienden a aumentar su
resistencia, el mejor de los disefios es el de 1.3% Nanosilice con 201.5 kg/cm2, 270.7
kg/icm2 y 301.6 kg/cm2 respectivamente. Con respecto al modulo de elasticidad en
probetas de concreto a los 7, 14 y 28 dias, los disefios estudiados tiende a aumentar, el
mejor de los disefios es el de 1.3% Nanosilice con 212941.36 kg/cm2, 246762.32 kg/cm2
y 260516.83 kg/cm2 respectivamente. En el caso de la resistencia a esfuerzos por
traccion diametral a los 7, 14 y 28 dias, los disefios estudiados tienden a aumentar su
resistencia, el mejor de los disefios es el de 1.3% Nanosilice con 35.95 kg/cm2, 47.31
kg/cm2 y 59.89 kg/cm2 respectivamente. Por ultimo, con respecto a la resistencia al
desgaste por abrasion a los 28 dias, los disefios estudiados tienden a disminuir, el mejor

de los disefos es el de 1.3% Nanosilice con 1.54%.

En el caso de los ensayos mecanicos se realizd un analisis estadistico mediante
el SPSS en estos ensayos se obtuvo que de la Prueba de Normalidad todos los
resultados se distribuyen normalmente (valores sigs.> 0.05), luego también se realiz6 la
Prueba de Anova donde se realiz6 una comparacion de las varianzas de esto se obtuvo
gue todas las varianzas de las medias son diferentes (valores sigs.< 0.05) y por dltimo se
realizo la de Prueba Duncan donde se analiza el comportamiento de los tratamientos en
cada ensayo, en este caso se comparan los promedios de todos los disefios para cada
ensayo mecanico realizado. Por ende, se concluye estadisticamente con una
significancia de 0.05 que el disefio con 1.3% de Nanosilice es el que logro una mejora

significativa en todos los ensayos mecdanicos; ademas se evidencio que existen
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diferencias significativas entre los disefios patrén e incorporando 0.7%, 0.9%, 1.1% y

1.3% de nanosilice.

La hipotesis especifica 3 es valida, ya que de acuerdo a los resultados del analisis
de las muestras de concreto con incorporacion de nanosilice estas mejoraron de manera
significativa sus propiedades mecanicas para un concreto f'c 280 kg/cm2 en reservorios
de agua potable.

Tabla 55.

Contrastacion de Hipétesis 3

Hipotesis especifica Métodos Resultados Observaciones

- Se emplearon ensayos
H3: Laincorporacion  en concreto endurecido

de Nanosilice (resistencia a la
mejorara las compresion, resistencia a
proplle_dades la ”"’TC.C‘°”’ mogiulo d.e - El concreto con el 1.3% de
mecanicas que elasticidad, resistencia al " .
e nanosilice presenta una -La hipotesis 3 es
influira en la desgaste) mejora ante los ensayos valida
durabilidad del - Se realizo las pruebas de Jora y

, . mecanicos.
concreto F’C 280 normalidad, prueba

kg/cm2 en reservorios Anoya y prueba Duncan

de agua potable en  para analizar el

Lima Metropolitana.  comportamiento de cada
ensayo.

Fuente: Elaborado por los autores.

5.2. Contrastacion de los Antecedentes
Contrastando comparativamente con el antecedente internacional tenemos a
Alvansaz et al. (2022), desarrollaron un concreto f'c 55 Mpa a dicho disefio se le adiciono
nanosilice al 0,75%, 1,50% y 3% en base a la cantidad de cemento, el disefio optimo fue

el de 1.5% nanosilice con respecto al desemperio fisico tenemos que el asentamiento
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logro un 4 1/2" mejorando un 18% respecto al estandar, la temperatura fue de 28.2° con
respecto al desempefio mecanico los resultados fueron a los 28 dias de secado en el
caso de la compresién logro un 66.32Mpa mejoro un 8%, con respecto a la traccion logro
un 5.33Mpa mejoro un 4% y para el modulo de elasticidad se obtuvo 35310.52 mejoro
un 11%, las mejoras mencionadas fueron respecto al concreto estandar. En comparacion
con nuestros resultados podemos observar que el disefio de mejor desempefio es de
1.3%NS con respecto a al desempeifio fisico tenemos en el asentamiento tuvo una mejora
del 21%, una temperatura de 27.5°C, para el desempefio mecanico tenemos que en la
compresion mejoro en un 6%, en la traccion en un 15% y en el modulo de elasticidad un
3%. Debemos mencionar que en nuestro caso se realizaron otros ensayos mas como son
ensayo de contenido de aire peso unitario, exudacion, tiempo de fraguado, absorcion de
concreto endurecido y resistencia a la abrasion por ende tenemos una investigacion mas

completa en términos generales.

De la comparacién de resultados podemos observar que existen bastante
similitudes con respecto a los desempefios fisicos y mecanicos los resultados tienden a
ir mejorando, las diferencias pueden ser que para nuestro caso es un disefio de mezcla

f'c 280 kg/cm?2 y para Alvansaz et al. (2022) es un disefio f'c 55 Mpa.

Contrastando comparativamente con el antecedente nacional tenemos a Gallardo
& Bravo, (2023) quien desarrollo un concreto con nanosilice como sustituto parcial del
cemento sus dosificaciones fueron 0.6%, 0.8%, 1.0% y 1.4% de NS, con respecto al
desempeifio fisico tenemos que el asentamiento incremento con la adicién de 1.4% NS
hasta 8”, en la temperatura dicho disefio llego a los 28.5°C, respecto al contenido de aire

se redujo hasta un 0.7% y en el caso del peso unitario obtuvo 1901.7 kg/m3 mejoro en
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un 15% también tenemos su desempefio mecanico en ese aspecto el mas optimo
también fue el disefio de 1.4% NS mencionamos los resultados obtenidos a los 28 dias
de secado en la compresion consiguié un 292.72 kg/cm2 mejorando en un 36%, en la
traccion consiguié un 2.35 Mpa (23.96kg/cm2) mejorando en un 23%, y por ultimo

tenemos el médulo de elasticidad con un 253542.44 kg/cm2 mejorando en un 29%.

En comparacién con nuestros resultados podemos observar que el disefio de
mejor desempefio es de 1.3%NS con respecto a al desempefio fisico tenemos en el
asentamiento tuvo una mejora del 21%, una temperatura de 27.5°C, el contenido de aire
mejoro en un 48% Yy en el peso unitario mejoro en un 7% para el desempefio mecanico
tenemos que en la compresion mejoro en un 6%, en la traccién en un 15% y en el médulo
de elasticidad un 30%. Debemos mencionar que en nuestro caso se realizaron otros
ensayos mas como son ensayo de exudacion, tiempo de fraguado, absorcion de concreto
endurecido y resistencia a la abrasion por ende tenemos una investigacion mas completa
en términos generales. De la comparacion de resultados podemos observar que existen
bastante similitudes con respecto a los desempefios fisicos y mecanicos los resultados
tienden a ir mejorando, las diferencias pueden ser que para nuestro caso es un disefio

de mezcla f'c 280 kg/cm2 y para Gallardo & Bravo es un disefio f'c 210 kg/cm2.



150

CONCLUSIONES

Conclusion General

Se observa que mediante la incorporacién del Nanosilice se mejoro6 la durabilidad
del concreto f'c 280 kg/cm2 en reservorios de agua potable en Lima Metropolitana, las
formas de medir la durabilidad son mediante los resultados de las propiedades fisicas y
mecanicas. Por tanto, en el caso de las propiedades fisicas tenemos los ensayos de
trabajabilidad, temperatura, contenido de aire, densidad (peso unitario), exudacion,
tiempo de fraguado y absorcion de concreto endurecido, en estos ensayos la
incorporacion al 1.3% de nanosilice mejoré las propiedades fisicas mencionadas por lo
tanto estos ayudaran a garantizar una mayor durabilidad del concreto por ende la vida

atil de los reservorios de agua potable sera mayor.

En el caso de las propiedades mecéanicas tenemos los ensayos de resistencia a la
compresion, modulo de elasticidad en probetas de concreto, resistencia a la traccion
diametral y resistencia al desgaste por abrasion, en estos ensayos la incorporacion al
1.3% de nanosilice mejoré las propiedades mecanicas mencionadas por lo tanto estos
ayudaran a garantizar una mayor durabilidad del concreto por ende la vida util de los

reservorios de agua potable sera mayor.

1. El disefio de mezcla, segun los resultados el que tiene un comportamiento
optimo es el disefio con 1.3% de nanosilice tal como se muestra en la Tabla

56.
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Tabla 56.

Disefio de mezcla con incorporacion de 1.3% de nanosilice (Tanda de 0.03 m3)

Cantidades por volumen de tanda por 0.03 m3
Disefios

Nanosilice kg
con. xm3 SC[‘:F'I"Ein?I Agua Agregado Agregade Nanosilice
Nanosilice :kg}p (Litros)  grueso (kg) fino (kg) (ka)
139 (1.3% N.)
Nanosilice 13.09 6.09 31.04 12.72 0.17
567 kgx m3

Fuente: Elaborado por los autores.

Por lo tanto, se concluye que el disefio de concreto fc 280 kg/cm2 con
incorporacion de 1.3% de nanosilice permite mejorar sus propiedades fisicas y

mecanicas por ende mejora la resistencia y durabilidad del concreto patrén.

2. De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos de las propiedades
fisicas el disefio que tuvo un Optimo comportamiento es el de 1.3% de

nanosilice tal como se muestra en la Tabla 57.



Tabla 57.

Comparativa propiedades fisicas del concreto f'c 280 kg/cm2 y 1.3% Nanosilice

Propiedades fisicas del concreto f'c 280 kg/fem2

Ensayos Patron 1.3% Nanosilice Mejora frente al patrén
Ensayo de " i 0
trabajabilidad 3172 4174 21%
Ensayo de 57 69 57 £ Similares cumple con el
temperatura ’ ’ rango de NTP 339.184
Contenido de aire 5.33% 2.76% 48%
P itario del
eso tntario de 2210.76 kg/m? 2384 67 kg/m? 7%
conceto
Ensayo de exudacion 0.38 mlicm?2 017 mlicm?2 56%
Tiempo de fraguado 620 min 7591 m 21%
Ensayo de absorcion 462 0.71 84%

Fuente: Elaborado por los autores.
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Por lo tanto, se concluye que el disefio de concreto fc 280 kg/cm2 con

incorporacion de 1.3% de nanosilice permite mejorar sus propiedades fisicas por ende

mejora la resistencia y durabilidad del concreto patrén.

3. De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos de las propiedades

mecanicas el disefio que tuvo un optimo comportamiento es el de 1.3% de

nanosilice como se muestra en la Tabla 58.
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Comparativa propiedades mecanicas del concreto fc 280 kg/cm2 y 1.3% Nanosilice

Propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm2

ID Mezcla

Patran

1.3% Manosilice

Mejora frente
al patrén

Resistencia
compresicén

Maodulo de
elasticidad

Resistencia
traccicén

Resistencia
abrasion

2856 kg/cm2

253487 kglcm?2

51.77 kg/cm?2

5.56%

301.6 kg/cm?2

260516 kg/cm2

5989 kg/cm?2

1.54%

6%

3%

15%

72%

Fuente: Elaborado por los autores.

Por lo tanto, se concluye que el disefio de concreto fc 280 kg/cm2 con

incorporacion de 1.3% de nanosilice permite mejorar sus propiedades mecanicas por

ende mejora la resistencia y durabilidad del concreto patrén.
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RECOMENDACIONES

Optimizar la dosificacion de nanosilice para mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas, en nuestro caso de estudio recomendamos el uso del disefio de mezcla
incorporando el 1.3% de nanosilice ya que este fue el mejor comportamiento frente a
todos los disefios. También se deben realizar estudios adicionales con porcentajes
mayores al mencionado para ver si existe una mejora en sus propiedades fisicas y

mecanicas y de esa manera seguir mejorando la resistencia y durabilidad del concreto.

Continuar utilizando nanosilice para mejorar las propiedades fisicas, dado que se
observ6 una mejora significativa en los ensayos de trabajabilidad, temperatura, contenido
de aire, densidad (peso unitario), exudacion, tiempo de fraguado y absorcion de concreto
endurecido, se recomienda continuar utilizando este aditivo en el disefio de concreto para
reservorios de agua potable. Esto ayudard a garantizar una mayor durabilidad del
concreto, lo que puede ser crucial para mantener la integridad estructural a lo largo del

tiempo.

Continuar utilizando nanosilice para mejorar las propiedades mecanicas, dado que
se observdé una mejora significativa en los ensayos de resistencia a la compresion,
modulo de elasticidad en probetas de concreto, resistencia a la traccion diametral y
resistencia al desgaste por abrasién, se recomienda continuar utilizando este aditivo en
el disefio de concreto para reservorios de agua potable. Esto ayudara a garantizar una
mayor durabilidad y resistencia del concreto, lo que puede ser crucial para mantener la

integridad estructural a lo largo del tiempo.
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Ejecutar pruebas adicionales para evaluar otras propiedades del concreto con
nanosilice, ademas de las pruebas ya mencionadas, es importante evaluar otras
propiedades del concreto, como son la resistencia al descongelamiento y deshielo, el
ensayo de exposicidn a agentes quimicos agresivos y desarrollar concretos permeables
basados en la normativa ACI 522 R10 y obtener los coeficientes de permeabilidad. Se
recomienda llevar a cabo las pruebas mencionadas para evaluar como la adicién de
nanosilice afecta estas propiedades y determinar si hay beneficios que puedan derivarse

a su uso en la construccion de reservorios de agua potable.
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Titulo de Tesis:

INCORPORACION DE NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO F’C 280 KG/CM2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE EN LIMA METROPOLITANA

Elaborado por:

PROBLEMA

Problema General

OBJETIVO

Objetivo General

-PONCE FERNANDEZ, VALERIA STEFANY
-ROMERO HILARIO, ALEXANDER RAUL

HIPOTESIS

Hipotesis General

Variable independiente

Variables e Indicadores

Dimensiones

Indicadores

METODOLOGIA

Disefio

¢De qué manera influye la
incorporacion de Nanosilice en la
durabilidad del concreto F'C 280
kg/cm2 en reservorios de agua
potable en Lima Metropolitana?

Problema Especifico

¢Cudl es lainfluencia de la
incorporacién de Nanosilice en el
disefio de mezcla del concreto F'C
280 kg/cm2 en reservorios de agua
potable en Lima Metropolitana?

Determinar la influencia de la
incorporacién de Nanosilice para mejorar
la durabilidad del concreto F’'C 280

kg/cm2 en reservorios de agua potable en

Lima Metropolitana.

Objetivo Especifico

Determinar la influencia de la
incorporacion de Nanosilice en el disefio
de Mezcla del concreto F'C 280 kg/cm2
en reservorios de agua potable en Lima

Metropolitana.

La incorporacién de Nanosilice
permite mejorar la durabilidad del
concreto F'C 280 kg/cm2 en
reservorios de agua potable en Lima
Metropolitana.

Hipotesis Espec

La incorporacién de Nanosilice
mejorard el disefio de Mezcla del
concreto F'C 280 kg/cm2 en
reservorios de agua potable en Lima
Metropolitana.

¢ Cudl es lainfluencia de la
incorporacion de Nanosilice en las
propiedades fisicas del concreto F'C
280 kg/cm2 en reservorios de agua
potable en Lima Metropolitana?

Determinar la influencia de la
incorporacion de Nanosilice en las
propiedades fisicas del concreto F'C 280

kg/cm2 en reservorios de agua potable en

Lima Metropolitana.

La incorporacién de Nanosilice
mejorard las propiedades fisicas
del concreto F'C 280 kg/cm2 en
reservorios de agua potable en Lima
Metropolitana.

¢Cudl es lainfluencia de la
incorporacién de Nanosilice en las
propiedades mecénicas del concreto
F’C 280 kg/cm2 en reservorios de
agua potable en Lima Metropolitana?

Determinar la influencia de la
incorporacién de Nanosilice en las
propiedades mecanicas del concreto F'C
280 kg/cm2 en reservorios de agua
potable en Lima Metropolitana.

La incorporacién de Nanosilice
mejorard las propiedades
mecanicas del concreto F’C 280
kg/cm? en reservorios de agua
potable en Lima Metropolitana.

Nanosilice

Durabilidad del Concreto F'C
280 kg/cm?
-propiedades fisicas
-propiedades mecanicas

Densidad de acuerdo a las

Enfoque de investigacion: Cuantitativo

especificaciones técnicas 1.100 kg/t Tipo de Investigacion: Aplicativo
Nivel de investigacion: Explicativo
0.70%
Dosificacién de Nanosilice de 0.90% Disefio de la investigacion:
acuerdo al peso del cemento 1.10% Experimental
1.30%

Dimensiones

Disefio de Mezcla

Indicadores

Ensayos de Agregados

Disefio patron 280 kg/cm2

Disefio patrén 280 kg/cm2 + 0.7 % NS

La poblacién esta conformada por un conjunto de
probetas estandarizadas de concreto.

Disefio patron 280 kg/cm2 + 0.9 % NS

Disefio patrén 280 kg/cm2 +1.1 % NS

Disefio patrén 280 kg/cm2 + 1.3 % NS

Muestra ‘

Propiedades Fisicas

Absorcion

Peso Unitario ASTM C 138

1 disefio de mezcla patrén y 4 disefios de mezcla

Contenido de aire ASTM C 231

con nanosilice en distintos porcentajes (0.70%,
0.90%, 1.10% y 1.30%)

Asentamiento ASTM C 143

Poblacién ‘

Tiempo de fraguado NTP 339.082

La poblacién es de 60 probetas, 15 vigas y 15
discos, elaborando 3 testigos por cada porcentaje
(0.70%, 0.90%, 1.10% y 1.30%) de incorporacion

de Nanosilice méas el modelo patrén.

Propiedades Mecanicas

Exudacion NTP 339.077 ASTM 232

Instrumentos

Resistencia a la Abrasion(desgaste)

-Obtencion del Nanosilice

Resistencia a la comprensién

-Agregados (arena, agua, cemento)
-Ensayos de laboratorio (maquinaria, instrumentos
de laboratorio)

Resistencia a la Traccion ASTM C 496

-Fuentes de informacién (Word)
-Resultados (Excel, SPSS)

Médulo de Elasticidad ASTM C469
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Anexo 2.

Panel Fotografico
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ELABORACION DE PROBETAS
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ENSAYO RESISTENCIA A LA ABRASION
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ENSAYO ABSORCION
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ENSAYO DE EXUDACION
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Anexo 3.

Ficha Técnica



Industrias Ulmen S.A.  Aditivos para concreto

B
-

——- o GAIA Nanosilice

o L]

fnf;r [ L of

Descripcion

GAIA Manosilice es un primer adicionante
base nanosilice genersdo durante 2004 por la
sinergia Scitech Cognoscible/Ulmen

pertenace a la linea GALA NANOSILICE, donde
las reaccionss quimicas en el hormigon
convierten las nanoparticulas de silice en
nanoparticulas de cemento)

Aspectos Técnicos

GAIA Manosilice eimina el total de la silice en
poleo en oualguiera de sus alternativas, y
también los superplastificantes, reduciendo al
minimeo los reductores plastificantes.

Con GALA Manosilice se obtiens concretos de
alto remdimiento: 70 MPa a R28

Ideal para comcretos tipo “Fast Track”, a usar
dentro de las 24 horas posteriores al vaciado,
con adecuadas dosificaciones, que permiten
obtener hormigones impermeables segun
norma N 1048 o Mch 2262

Propiedades

Consecusncia de la  menor  acividad
operacional, menor flujo de material con la
consiguisnte reducdion de inventario, y - - - - -
&5 liquido, amigable con & medio ambiente y
la salud de los trabajadores.

Duracion

& meses almacenado en lugar fresco y
protezido del sol, recomendado por nuestro
Sistema de Control de Calidad, certificado
bajo 150 2001

Adicionante de cemento para concretos
[k altas prestacionss
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. —
Dosis

Recomendamos dosis de acuerdo a los
comretos a elaborar. Lo ideal es
contactar el servicio tecnico ULMEN para
optimizar su uso.

Presentacion

En cilindro plastico de 220 kg
En dispenser retornable de 1100 kg

Propiedades fisicas

Apariencia  : Liquido

colar : Cafe claro
Densidad 1103 £0,02 gfmL
Clasificacion

Gala Manosilice 2 Casifica como aditivo
tipo F segun ASTH CA54

Cooperativa las Vertientes, Calle 4, Bz C-1 Sub Lt 2-F Villa El Salvadior — Lima
Teléfonos (01) 719-4126 / 719-4127

wnany. coenoscibletechnologies . com

whany. ulmen.d

atencionaldienteiEulmen.cl
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Anexo 4.

Resultados de Laboratorio



Cédigo EQ-FO-01
@ || GEocONCRELAB CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE | versién 01
Laboratorio de suelos LOS AGREGADOS )
y concreto S.AC. ASTM C566-19 Fecha 18/04/2024
Pdgina Idel
PROYECTO - “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc 280 kg/cm2 REGISTRO N°: GCL - TS 066
EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE MUESTREADO POR : JHQ
SOLICITANTE - ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ ENSAYADO POR : A.ORTIZ
UBICACION - INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE ENSAYO : 18/04/2024
MATERIAL - AGREGADO GRUESO- AGREGADO FINO TURNO : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente <] 484.0
2 Masa del Recipiente + muestra humeda q 5552.7
CANTERA BARRETO
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 5455.9
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.95
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Masa del Recipiente g 225.0
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 674.6
CANTERA BARRETO
8 Masa del Recipiente + muestra seca g 651.3
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.47

GEOCONCRELAB S.A.C }

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCRELAB

LABORATORIO 05 SUELOS Y,@ONCRETC SA (4

“Abe
NGENIE
Registro C

* Dy wilido sols scllos y (s

+ profibida la reproduccidn total o parcial dol prosenie documanta
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C:i

GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

DETERMINACION DEL PESO
UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS

ASTM C29 / C29M - 17a

Cédigo EQ-FO-01
Version 01
Fecha 20/04/2024
Pigina ldel

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION
MATERIAL

: INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc

280 kglcm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"

- ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
: INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC

: AGREGADO FINO

RegistroN>:  GCL - TS 066

Muestreado por : JHQ
Ensayado por : A.ORTIZ
Fecha de Ensayo: 20/04/2024
Turno: Diurno

Cadigo de Muestra

Procedencia : CANTERA BARRETO
N° de Muestra
Progresiva
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
L Peso de molde (kg) * *1.630 1.630
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.835 5.912
Peso de muestra suelta (kg) 4.205 4.282
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1497 1524 1511
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.635 1.635
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra compactada (kg) 6.272 6.205
Peso de muestra compactada (kg) 4.637 4.570
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1651 1627 1639
GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEOCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS Y€TNC

Zervennananns

+ Prohibida la reproduceidn total o paseial gl pres

RETCSAC

MATERIALES

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

+ Ducumeoto vilid selo con sellas y s auorizadis
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; Cédigo EQ-FO-01
@ | GEOCONCRELAB DETERMINACION DEL PESO UNITARIO -
i it I SUELTO Y COMPACTADO Sesuoy o
gtk DE LOS AGREGADOS Feima 20042024
¥.cotretos. AL ASTM C29 / C29M - 17a
Pdgina ldel
- “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc N—
PROYECTO 280 kgfem2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE” REJIEONrs:  (GeL-IS'0600
Muestreado por : JHQ
SOLICITANTE - ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ Ensayadopor : A ORTIZ
UBICACION - INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fechade Ensayo:  20/04/2024
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Turno: Diurno

Cadigo de Muestra
Procedencia

N° de Muestra
Progresiva

: CANTERA BARRETO

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 2 3.440 3.440
Volumen de molde (m3) 0.007084 0.007084
Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.525 14.490
Peso de muestra suelta (kg) 11.085 11.050
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1565 1560 1562

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.440 3.440
Volumen de molde (m3) 0.007084 0.007084
Peso de molde + muestra compactada (kg) 15.570 15.610
Peso de muestra compactado (kg) 12.130 12.170
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1712 1718 1715

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCRELAB
LABORMON? SUELOS Y,EONCRETC SAC

MATERIALES

¢ prohibida 1 reproduccidn ol o parcial g2l prosente documanta

* Documento dilido solo con sellos y fionas advrizadas
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: Cédigo EQ-FO-01
I DETERMINACION DE LA GRAVEDAD
(¥) || GEOCONCRELAB : : Versién o1
ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO
Laboratorio de suelos FINO - )
y concreto S.A.C. ASTM C128-15 Fecha 19/04/2024
Pigina ldel
: “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL i o
PROYECTO CONCRETO fc 280 kg/em2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE” Regisfoily.  SOL-IoTe0
Muestreado por : JHQ |
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ Ensayado por : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo: 19/04/2024
MATERIAL : AGREGADO FINO Turno: Diurno
Caodigo de Muestra -
Procedencia : CANTERA BARRETO
N° de Muestra Do
Progresiva D
IDENTIFICACION 1
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 501.30
‘B Masa Frasco + agua 64123 " | °
(o] Masa Frasco + agua + muestra SSS 971.08
D Masa del Mat. Seco 476.0
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 278
Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 292
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(B+D-C) 3.26
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 5.32

| GEOCONCRELAB S.A.C }

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

LAB
e CRETC SAC

eanprrierser b

MATERIALES

¢ Documents vilido solo cva sellas y s autorizadas

* Prohibida la reproduccidn wial o parcial 3ol presente documenta




METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA e ey
@ || GEOCONCRELAB | pensIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y | Version 0l
Laboratorio de suelos LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS —
y concreto S.A.C. ASTM C127-15 e e
Pigina ldel
- “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA AR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc :
PROYECTO 280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POT'\Q\EBJL?;3 2 - ¥ ReDstioiY ' GOLghS.0f
Muestreado por : JHQ
SOLICITANTE - ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ Ensayadopor : A ORTIZ
UBICACION - INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC Fecha de Ensayo:  19/04/2024
MATERIAL : AGREGADO GRUESO Turno: Diurno
Tipo de muestra Do
Procedencia : CANTERA BARRETO
N° de Muestra e
Progresiva L

DATOS A
1 |Masa de la muestra sss 2107.30
2 |Masa de la muestra sss sumergida 1340.88
3 |Masa de la muestra secada al horno 2071.12
RESULTADOS q
Gravedad especifica OD 2702
Gravedad especifica SSS 2750
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) 2.836
Absorcion (%) 1.75

( GEOCONCRELAB S.A.C q
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) S AL -
GEOCONCRELAB
U\BORMORK? SUELOS Y,EONCRETC SAC
MATERIALE
NGENIE! C. L
Registro C! N° 68657
+ Prohibida Ia reproduccidn toral o parcial dal presente documanta A ———
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Cadigo EQ-FO-01
i (1) || GEOCONCRELAB — i
Laboratorio de suelos DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
y concreto S.AC. Fecha 18-04-2024
Pdgina 1ded
PROYECTO p: REGISTRO N*: 2024 - TS404
“INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO f'c 280 kglcm2
EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"
SOLICITANTE . ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ -
CODIGO DE PROYECTO : - ] . REALIZADO POR A Ortiz
UBICACION DE PROYECTO - INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. 4 FECHA : 18/04/2024
FECHA DE EMISION . 1810412024 B TURNO : Diumo
Cadigo de Muestra M1
Lote )
N° de Muestra =]
Progresiva o
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS
Mata R:f‘(:’) P':‘;‘?“ :::;R(::) 'f;:;:’ 'u:is;:fv ASK"P-,”M TARA 246.1 P Espect. de Masa Seco (kg/m’) 2730
e - “oteomm | 00 000 | 000 | {0000 | 10000 | 10000 T+MH | 10723 T e
T aw sasomm | 00 | 000 | 000 10000 | 10 TMS | 10584 gt i £ -
5 76.20 mm 00 0.00 0.00 10000 | 10000 T+ML 1039.9 T~
S T e R o5 on | ] P Especi. de Masa Aparente (kg/m’) 2814
“sosomm | 00 | 000 000 | 10000 10000 I~ 3 7 —
112" 3810 mm 00 000 | 000 | 10000 70000 P. Unitario Compactado (kg/m') 1639
1 2540mm 00 006 | o000 10000 10000 | - e - i i
Ea T ieosmm | 00 | 000 | 000 | 10000 | 10000 | 10000 P. Unlaro Suto (koim’) Lgh
1 . 1270mm | 00 000 0.00 10000 | 10000 |  100.00 i
o s 9s3mm | 00 | 060 | 000 | 10000 | 10000 | 10000 Somorcih 14} i
w4 475mm a4 | 437 437 9563 9500 10000 | P I o
*8 { 236 mm 1193 | 1101 | 1538 | 8462 | 000 10000 | SOMSYO0 IS HH A TR) [ ==
#16 118 mm 1817 1677 3215 67.85 50,00 [ o I
_ #30 059 mm 281 | 2013 | 5227 | 4173 | 2500 Modulo de Fineza 272
[T 030mm 212 | 2410 | 7638 | 2362 | 500 [ =3
T 015mm 1586 | 1464 | 9101 | 899 | 000 | D5 Ml N2 200 {075 i) 22
— #200 007mm | 889 | 820 | 9922 | o078 | 000 | 500 = = F—
— Fondo - 001 mm |85 078 10000 000 | 000 000
ANALISIS GRANULOMETRICO
888 8 ¢ g 8 g 8 8 8 8 K 2 2
ge¢ g 8§ & .2 ¢ & 5 § = 8 & 3 §
100
\“"\ V.
~ %
%0
~
80 N
A —
’° T e R
N LIMITES PARA FINO
\
60
3 \
< \
o 50
w
3
= 40
30
2 N
\\
1 .
° hmwa| TS T e e
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Cédigo EQ-FO-01
GEOCONCRELAB Version 01
| Laboratoriode suelos DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
8| yconcretoSALC. Fecha 18-04-2024
Pigina 2ded
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO
PROYECTO 5 REGISTRO N°: 2024 - TS404
“INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc 280 kg/cm2 EN
RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"
SOLICITANTE - ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ * .
CODIGO DE PROYECTO : ) ) ? - REALIZADOPOR : . A.Ortiz
UBICACION DE PROYECTO - INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. - ) FECHA:  18/04/2024
FECHA DE EMISION . 18/04/2024 - B 5 TURNO:  Diumo
Cédigo de Muestra ad
Lote
N° de Muestra
Progresiva .
= - ~ AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56 CARACTERISTICAS FISICAS =
| , PesoRet. | % Pasa | ASTM ASTM |
b | PesoRet (g) | PesoRel (6) | \oym ()| Acum. | "LMSUP" UM INE | TARA o] | O P Especit. de Masa im(kslmﬁ 4 207?
+ 101.60 mm 00 10000 | 10000 | 10000 | [T+MH 1784.3]
i o F o oveo | 10055 | T30 | B T P, Especil, de Masa SSS (kg/m?) | 7'333
3" 76.20 mm 00 100.00 100.00 | 100.0 T+ML 17113 <
210 63s0mm 00 10000 | 10000 | 100.00 P %Spull de Masa ;fp:.umf [kgrlm’) znoA
2" a 50.80 mm 00 100.00 100.00 0
12 I swmm 00 T 70000 | 300,00 |10, | P mac(ido (kgfm®) 1715
1 25.40 mm 0.0 100.00 90.00 P
L " [ 1905mm 3195 740 40,00 P. un'uulsf;elti (liglni] 1562
7 I 1270 mm 4697 gse6; | WoGd Absarcién (%) 170
P o K 963mm |7 3085 ey L gm | L) e I !
#4 - 475mm | 425 000 | Tamafio Maximo %
| . 238mm. | 0.0 0.00 0.00 P e T T i
#16 118mm Ll o 2l Tamafio Méximo Nominal e
#30 0.59 mm [ o0 0.00 0.00 e = s >
| %30 0. 30.mm 40 S 0o Médulo de Fineza 723
| _ #100 0.15 mm | 00 0.00 0.00 - o . -
#200 0,07 mm 00 000 | 000 N
e T o6 | o0 | X< Hatl 200 (075 m) 0724
8 Contenido de Humedad (%) 1.20
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Cédigo EQ-FO-01
(1) || GEOCONCRELAB Versin ol
Laboratorio e suelos DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
yconcreto S.A.C. Fecha 22-04-2024
Phgina 3ded
REGISTRO N*: 2024 - TS404
S “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc 280 e
kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE”
SOLICITANTE - ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
CODIGO DE PROYECTO b REALIZADO POR : A. Ortiz
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SA.C. FECHA DE VACIADO:  22/04/2024
FECHA DE EMISION : 22/04/2024 TURNO: Diurmo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefo: 280 kg/lem2
Procedencia : CANTERA BARRETO Asentamiento: 3'-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: PATRON
1. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc: 047 - . C .
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua:  205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  20%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire =
HUMEDAD ABS MF PUS PUC T™MN
Agregado grueso 2073 kg/m3 1.90% 1.70% 7.23 1562 1715 34
Agregado fino 2730 kg/m3 5.80% 5.30% 308 1511 1639
OBSERVACIONES:
k provistas e i por el

* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB S.A.C.

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO CERT. CALIBRACION|
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTLLS-10 131-2023
Balanza digital Henkel 200 x 0,1g MTLLS-6 1322023
Maquina de ensayo uniaxial Forney. MTL TA-1252 271-2023
Homo digital PT-H76 196L. 0° 2 300°C MTL 0120 185-2023

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

+ Prohiblda 1 reproduceion 101l o pareial 4ol presste docuimaito

GEQCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS CRETC SAC
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Cadigo EQ-FO-I
GEOCONCRELAB Version ol
3 Laboratorio de suelos DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211
M | yconcreto SAC, Fecha 22-04-2024
Pigina dded
PROYECTO - “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc 280 REGISTRO N°: 2024 - TS404
kg/lcm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"

SOLICITANTE $ ALEXQIDER BA!. ROMER(lHILARE VALiEiRIAiSTEFﬁNY PgNCEFERﬂAI‘ﬂJEE s B,
CODIGO DE PROYECTO - R g . 5 AR -1k B B REALIZADO POR : A. Ortiz
UBICACION DE PROYECTO 3 LI\IST&A@@ESQE LABQRATORIO;GEOCONCRiELABjA.VC. 7 N FECHA DE VACIADO : 22/04/2024
FECHA DE EMISION z 22/04I§2L o P o - — TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fc de disefio: 280 kglcm2
Procedencia : CANTERA BARRETO Asentamiento: 34"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cadigo de mezcla: PATRON

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 364 Cemento = 436 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 047 . Bolsasxm3= , 10.3 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua = 205L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1385 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire & 0.0200 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2073 kg/m3 < 1.90% 1.70% 7.23 1562 3/4
Agregado fino 2730 kg/m3 — 5.80% 5.30% 3.08 1511
Volumen de pasta 0.3635 m3
Volumen de agregados 0.6365 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.03m3
Agregado grueso =0.4898 m3 =1015kg Cemento SOL Tipo 1 13.09 kg
Agua 6.03L
Agregado fino =0.1468 m3 =401kg Agregado grueso 31.04 kg
Agregado fino 12.72kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 31/4"
Agregado grueso 1035 kg
Agregado fino 424 kg
10, AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 201L CEM AF. AG. AGUA
i : 1.0 :237 :19.6L/bolsa
OBSERVACIONES:
] provi el por el it
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC.

-

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEOCONCRELAB
LABORATOR‘j SUELOS ¥, CRETC SAC

+ Prohibida la reproduccian ol o parcial dal prssenis documanta
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FORNMATO Cédiqo AE-FO-93
GEOCONCRELAB
=l | Laboratorio de suelos { Yerston i
-] DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
) JORRSAL METODO DEL ACI 211 i i
Péagina 1de2
|
: “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL REGISTRO N*: MTL20-TS-30
PROYECTO CONCRETO fc 280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE" 3 —
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC REALIZADO POR : ) A. Ortiz B |
FECHA EMISION 1 22/04/2024 FECHA DE VACIADO : 22/04/2024 |
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 280 kg/cm2
Procedencia ANTERA BARRETO Asentamiento: 3-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 0.7% NANOSILICE
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE NANOSILICE
Ralc= 0.47 Porcentaje: 0.70%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA . .
Agua = 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire -—
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2073 kg/m3 1.90% 1.70% 7.23 1562 1715 34"
Agregado fino 2730 kglm3 '5.80% 5.30% 3.08 1511 1639

OBSERVACIONES:
¥ i ei

p

por el

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO cODIGO CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTLLS-10 131-2023
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL LS-6 132-2023
Balanza digital New Clasicc 6000g x 0.01g MTL TA-1252 271-2023
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C MTL 0120 185-2023

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEOCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS ¥

MATERIALES

+ Prohibida la rsproduceidn wial o parcial dal presents documsute

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

CRETC SAC
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FORMATO Godiao AE-FO-93
GEOCONCRELAB - e o
e N DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO e
- F -04-
OO SAC, METODO DEL ACI 211 eche
Paaina 2de2
REGISTRO N°: MTL20-TS-30
PROYECTO : =ENTRADAIES
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC REALIZADO POR : A. Ortiz |
FECHA EMISION : 22/04/2024 FECHA DE VACIADO : 22/04/2024 |
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 280 kg/cm2
Procedencia : CANTERA BARRETO Asentamiento: 3. 4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cadigo de mezcla: 0.7% NANOSILICE

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

For= 364 Cemento = 436 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.47 Bolsas xm3 = 10.3 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA pe 7. CALCULO DE NANOSILICE .
Agua = 205L 3.05 kgxm3 =0.70%/Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1385 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire I~ 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO ™
Agregado grueso 2073 kg/m3 - 1.90% 1.70% 7.23 1562 34"
Agregado fino 2730 kg/m3 5.80% 5.30% 3.08 1511
Volumen de pasta 0.3635m3
Volumen de agregados 0.6365 m3

8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS

Agregado grueso

Agregado fino

=0.4898 m3 =~1015kg

=0.1468 m3 =401 kg

9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD

Agregado grueso
Agregado fino

1035 kg
424 kg

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 201 L
OBSERVACIONES:
o provistas e i por el

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC

11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3

Cemento SOL Tipo 1 13.09 kg
Agua 6.03L
Agregado grueso 31.04 kg
Agregado fino 12.72 kg
Slump Obtenido 312
Nanosilice 0.09 kg

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1 :10 :237 :196L/bolsa

-

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEQCONCRELAB
umom‘romc? SUELOS LEORCRETC SAC

+ Prodibida 1a reproduccitn 101l  parcial 831 presente documanta

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

Abej Pil
NGENIE
Registro G

* Documenio vitido solo con sellas y Fmas auwoizadas
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— FORMATO cédigo AE-FO-93
(¥) | GEOCONCRELAB -
| Laboratorio de suel K Ll =
B I Caeilos DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO =
YonHEGIAG METODO DEL ACI 211 Realy
Pagina 1de2
: INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL REGISTRO N°: MTL20-TS-30
PROYECTO CONCRETO fc 280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE" S
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ B )
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC REALIZADO POR : A Ortiz )
FECHA EMISION 1 22/04/2024 FECHA DE VACIADO : . 22/04/2024
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 280 kg/cm2 -
Procedencia : CANTERA BARRETO Asentamiento: 3"-4" -
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 0.9% NANOSILICE
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE NANOSILICE
Ralc= 0.47 Porcentaje: 0.90%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA . .
Agua = 205L

3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%

4. DATOS DE LABORATORIO

INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire -
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2073 kg/m3 1.90% 1.70% 7.23 1562 1715 34"
Agregado fino 2730 kg/m3 5.80% 5.30% 3.08 1511 1639

OBSERVACIONES:

p el i por el
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTL LS-10 131-2023
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTLLS-6 132-2023
Balanza digital New Clasicc 6000g x 0.01g MTL TA-1252 271-2023
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C MTL 0120 185-2023
[ GEOCONCRELAB S.A.C '
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
EOCONCRELAB
Y,

MBORA'ON? SUELOS CRETC SAC

MATERIALES

* Prohibida la rep 101l o pareial dal Documeuto vilido solo eon sellos y 1Tomas awlorizadas
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FORMATO Gédiqo AE-FO-93
GEOCONCRELAB _ Version o1
| ot desus DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO == e
[y concetosiac, METODO DEL ACI 211
Paaina 2de2
REGISTRO N°: MTL20-TS-30
PROYECTO : “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc
280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC REALIZADO POR : A. Ortiz
FECHA EMISION 1 22/04/2024 FECHA DE VACIADO : 22/04/2024
TURNO : Diurno

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 280 kg/em2
Procedencia : CANTERA BARRETO Asentamiento: L

Cemento

: Cemento SOL Tipo 1

Caodigo de mezcla:

0.9% NANOSILICE

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 364

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.47

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento = 436 kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsas x m3 = 10.3 Bolsas

7..CALCULO DE NANOSILICE

Agua = 205L 3.93 kgxm3 =0.90%/Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1385 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire =l 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2073 kg/m3 - 1.90% 1.70% 7.23 1562 34"
Agregado fino 2730 kg/m3 F 5.80% 5.30% 3.08 1511
Volumen de pasta 0.3635 m3
Volumen de agregados 0.6365 m3
11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030 m3
8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado grueso =0.4898 m3 =1015kg Cemento SOL Tipo 1 13.09 kg
Agua 6.03L
Agregado fino =0.1468 m3 =401 kg Agregado grueso 31.04 kg
Agregado fino 12.72kg
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido 3 314"
Agregado grueso 1035 kg Nanosilice 0.12kg
Agregado fino 424 kg

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

Agua 201L CEM AF. AG. AGUA
1 :10 :237 :196L/bolsa
OBSERVACIONES:
> provistas e i porel
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC
GEOCONCRELAB S.A.C

e

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEQCONCRELAB
Msokuomﬁ SUELOS YeONCRETC SAC
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: FORMATO Cédigo AE-FO-93
/()| GEoCONCRELAB =
Laboratorlo de suelos N Ll ot
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
y concreto S.A.C. METODO DEL ACI 211 Fecha 23-04-2024 |
Péaagina 1de2 |
|
PROYECTO : INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL REGISTRO N°: MTL20-TS-30 f
CONCRETO fc 280 kg/lcm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE” . —
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ B
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC REALIZADO POR : A. Ortiz
FECHA EMISION :23/04/2024 FECHA DE VACIADO : 23/04/2024
TURNO: Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: N4 i&g}g/cmz
Procedencia : CANTERA BARRETO Asentamiento: an=g
Cemento Cadigo de mezcla: 1.1% NANOSILICE

: Cemento SOL Tipo 1

1. RELACION AGUA CEMENTO

5. PORCENTAJE DE NANOSILICE

Ralc= 0.47 Porcentaje: 1.10%
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA . . . .
Agua = 205L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire s
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2073 kg/m3 1.90% 1.70% 7.23 1562 1715 34"
Agregado fino 2730 kg/m3 5.80% 5.30% 3.08 1511 1639

OBSERVACIONES:

provi e identif por el

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO cODIGO CERT. CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTLLS-10 131-2023
Balanza digital Ohaus 30000g x 19 MTLLS-6 1322023
Balanza digital New Clasicc 6000g x 0.01g MTL TA-1252 271-2023
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C MTL 0120 185-2023

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

4 Peahibida I reproduccidn total o parcial del pressane doaumanto

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

fiaca

Squivel ¢
CIVIL
N° 68657

* Docmmeno il selo con sellas . s anorizadis




FORMATO Cédiao AE-F0-93
GEOCONCRELAB 5 Version 01
= | ot ol DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO e =T
N | | concretosac. METODO DEL ACI 211
Paaina 2de2
REGISTRO N°: MTL20-TS-30
PROYECTO : "INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc
280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC REALIZADO POR : A. Orliz
FECHA EMISION : 23/04/2024 FECHA DE VACIADO : 23/04/2024
TURNO : Diurno

Agregado :Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 280 kglem2
Procedencia : CANTERA BARRETO Asentamiento: 84"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cédigo de mezcla: 1.1% NANOSILICE

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 364 Cemento = 436 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.47 Bolsas xm3 = 10.3 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA . 7. CALCULO DE NANOSILICE « .
Agua= 205L 480 kgxm3 =1.10%/Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 20%
7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1385 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire = 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2073 kg/m3 1.90% 1.70% 7.23 1562 34"
Agregado fino 2730 kg/m3 - 5.!;0%‘ 5.30% 3.08 1511
Volumen de pasta 0.3635 m3
Volumen de agregados 0.6365 m3

8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS

Agregado grueso =0.4898 m3 =1015kg Cemento SOL Tipo 1
Agua
Agregado fino =0.1468 m3 =401 kg Agregado grueso
Agregado fino
9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Slump Obtenido
Agregado grueso 1035kg Nanosilice
Agregado fino 424 kg

10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 201L CEM AF. AG. AGUA
1 210 237
OBSERVACIONES:
% provistas e i porel

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la auterizacion de GEOCONCRELAB SAC

11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA

0.030 m3

13.09 kg
6.03L
31.04 kg
12.72kg
-
0.14 kg

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

: 19.6 L/bolsa

(

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

+ Prohibida la reproduccion 1o1al o parcial gl presente documsnta

OCONCRELAB
LABORATon%j SUELOS YLEONCRETC SAC

aswamode s
Naca Esquivel

+ Docimanto vilido selo con sellus 3 i
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FORMATO codiao AE-FO-93
GEOCONCRELAB .
i | Laboratorlo de suelos X Ll 2
] DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO TS
SR FONNOSAL METODO DEL ACI 211 Ll
Pagina 1de2
: “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL REGISTRO N°: MTL20-TS-30
PROYECTO CONCRETO fc 280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE" =
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ -
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC REALIZADOPOR : A. Ortiz
FECHA EMISION 1 23/04/2024 FECHA DE VACIADO : 23/04/2024 :
TURNO : Diumo |
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'cdediseio: 280 kglcm2
Procedencia : CANTERA BARRETO Asentamiento: 3-4"
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cadigo de mezcla: 1.3% NANOSILICE
1. RELACION AGUA CEMENTO 5. PORCENTAJE DE NANOSILICE
Ralc= 0.47 Porcentaje: 1.30%
. 2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA . . . .
Agua = 205 L
3. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are=  2.0%
4. DATOS DE LABORATORIO
INSUMO PESO ESPECIFICO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Aire =
HUMEDAD ABS MF PUS PUC TMN
Agregado grueso 2073 kg/m3 1.90% 1.70% 7.23 1562 1715 34"
Agregado fino 2730 kg/m3 5.80% 5.30% 3.08 1511 1639
OBSERVACIONES:
- provi e identi por el

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO CERT. CALIBRACION|
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTLLS-10 131-2023
Balanza digital Ohaus 30000g x 1g MTLLS-6 132-2023
Balanza digital New Clasicc 6000g x 0.01g MTL TA-1252 271-2023
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C MTL 0120 185-2023
( GEOCONCRELAB S.A.C .
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
EOCONCRELAB

L ARORATORIO D SUELOS ¥, CRETC SAC

INGENIE!
Reglstro C!

* Documne dlido solo con sellos y 5 3 i
+ peahibida 1 reproduecion toral o parcial el pressate documaito Dpcmncits vilido sole con sellos y flimas auonizuas




FORMATO Cédiao AE-FO-93
GEOCONCRELAB = Version o
S | aratorio de suslos DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO e,
z Bk -04-
[ onreosac. METODO DEL ACI 211 S
Padina 2de2
REGISTRO N°: MTL20-TS-30
PROYECTO : “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc
280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC REALIZADO POR : A. Orliz
FECHA EMISION 1 23/04/2024 FECHA DE VACIADO : 23/04/2024
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 280 kg/em2
Procedencia : CANTERA BARRETO Asentamiento: 34
Cemento : Cemento SOL Tipo 1 Cadigo de mezcla: 1.3% NANOSILICE

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 364

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 047

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 205L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento = 436 kg

6. FACTOR CEMENTO
Bolsasxm3=  10.3 Bolsas
7. CALCULO DE NANOSILICE .
567 kgxm3 =1.30%/Cto

7. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento SOL Tipo 1 3150 kg/m3 0.1385m3
Agua 1000 kg/m3 0.2050 m3
Aire 0.0200 m3
HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO ™
Agregado grueso 2073 kg/m3 - 1.80% 1.70% 7.23 1562 34"
Agregado fino 2730 kg/m3 - 5.80% 5.30% 3.08 1511
Volumen de pasta 0.3635 m3 !
Volumen de agregados 0.6365 m3

8. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado grueso =0.4898m3 =1015kg

Agregado fino =0.1468 m3 =401kg

9. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD

Agregado grueso 1035 kg

Agregado fino 424 kg
10. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 201L

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de GEOCONCRELAB SAC

11. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.030m3
Cemento SOL Tipo 1 13.09 kg

Agua 6.03L

Agregado grueso 31.04kg

Agregado fino 12.72kg

Slump Obtenido 312"

Nanosilice 0.17kg

12. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1 :10 :237 :196L/bolsa

.

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEQCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS Y,

CRETC SAC

* Prohibida la 101l @ parcial &l i

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

sellasy 1
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Cadigo EQ-FO-01
o) ; ;
O | GEOCONCRELAS | ye10pO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EL ENSAYO DE PERDIDA | Ventén o
ey DE TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO FRESCO T T
Pigina ldel
BraveG * “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc 280 kglem2 REGISTRON®, (2024715224
EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
CODIGO DE PROYECTO = =5 gl S— - N 2 REALIZADO POR :
UBICACION DE PROYECTO  INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELABSAC. FECHA DE ENSAY

FECHA DE EMISION

: 2310412024

Tipo de muestra
Presentacion

oncrelo en estado fresco

fio Patron / Disefio 0.7% NANOSILICE / Disenio 0.9% NANOSILICE / Diseno 1.1% NANOSILICE / Disefio 1.3% NANOSILICE

F'c de diseiio : 280 kg/cm2
ENSAYO DE PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
HORA CE HORA DE 3 HORADE |1 "
IDENTIFICACION oAve | TEMPERATURA [sLumP IDENTIFICACION A SLuMP ENaAYo | TEMPERATURA|SLUMP
DISERO PATRON M-1 827 AM 265 314 Disefio 0.7% NANOSILIGE M-1 933AM 275 3 Disero 0.9% NANOSILICE M-1 946 AM 2 EE7Y
DISENO PATRON M2 857 AN 287" 312 Disefio 0.7% NANOSILICE M-2 10.03AM 268° 3z Disefio 0.9% NANOSILICE M2 10:16 AM 269" 3z
DISERO PATRON M-3 927 AM 27.8° 3 Disefio 0.7% NANOSILICE M-3 10:33 A 276" KRS Disefio 0.9% NANOSILICE M-3 10.48 AM 274 4
DISERO PATRON M-4 957 AM 274 c Diso 0.7% NANOSILICE M-4 11:03 AM 265" 31 DiseAo 0.9% NANOSILICE M-4 1116 AN 282 EETY
HORADE | 1g 5 HORA DE
IDENTIFICACION Ve | TEMPERATURA |sLump IDENTIFICACION aAvs | TEMPERATURA |sLuP
Disefo 1.1% NANOSILICE M-1 10:48 AM 273 & Disefio 1.3% NANOSILICE M-1 1:25PM 282 LR
Disefio 1.1% NANOSILICE M-2 11:16 AM 289 3 Disefio 1:3% NANOSILICE M-2 1:55PM a7 4
Disefio 1.1% NANOSILICE M-3 11:46 AM 268" 4 Disefio 1.3% NANOSILICE M-3 225PM 269 4
Disefio 1.1% NANOSILICE M-4 1216 PM ar 4 Diseio 1.3% NANOSILICE M-4 255PM 7z e
OBSERVACIONES:
! ad: de ABSAC
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO | { | CODIGO N* CERT. CALIBRACION

Balanza digital Ohaus 6000g x 0.1g ING-132 CDR-A20-329 / 2023

Balanza digital Ohaus 15000g x 1g ING-138 CDR-A20-330 /2023

Termometro digital ING-215 CDR-A20-356 / 2023

Cono de slump ING-210 CDR-A20-355 / 2023

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEOCONCRELAB
LABOMTOR? SUELOS ¥, CRETC SAC

* Peohiblda I reproduccidn wonal o parclal &l presente documanta

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

sellasy 1l
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Codigo EQ-FO-01
@ GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL Versién 01
Laboratorio de suelos CONTENIDO DE AIRE DEL. CONCRETO RECIEN MEZCLADO
i Fech: 23/04/2024
y concreto S.A.C. SEGUN EL METODO DE PRESION - ASTM C231 echa
Pdgina ldel |
: “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc 280 kg/cm2 EN =
PROYECTO RESERVORIOS DE AGUA POTABLE" REGISTRON®:  GCL - TS 067
MUESTREADO POR : JHQ
SOLICITANTE  : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ ENSAYADO POR : A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC FECHA DE ENSAYO : 23/04/2024
MATERIAL : CONCRETO EN ESTADO FRESCO TURNO : Diurno |

CONTENIDO DE AIRE MEDIANTE PRESION EN OLLA WASHINGTON ASTM - C 231

DISENO PATRON F'c = 280 Kglcm2

VOLUMEN DEL RECIPIENTE ~ (m3) : 0.00709
PESO DEL MOLDE (Kg : 3.3984
TIPO DE METODO 3 B
HORA % 9:35a. m.

DISENO = PATRON F'c 280 Kg/cm2 + 0.9 % NANOSILICE

VOLUMEN DEL RECIPIENTE ~ (m3) : 0.00709
PESO DEL MOLDE (Kg : 3.3984
TIPO DE METODO 3 k-
HORA % 11:07 a. m.

CONTENIDO DE

DISENO = PATRON F'c 280 Kg/cm2 + 1.3 % NANOSILICE

VOLUMEN DEL RECIPIENTE ~ (m3) : 0.00709
PESO DEL MOLDE (Kg 3.3984
TIPO DE METODO 2 "B"
HORA 3 12:15p. m.

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

DISENO = PATRON F'c 280 Kg/cm2 + 0.7 % NANOSILICE

NTENIDO DE AIRE

DISENO = PATRON F'c 280 Kg/cm2 + 1.1 % NANOSILICE

VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) 0.00709
PESO DEL MOLDE (Kg) 3.3984
TIPO DE METODO 1B
HORA 10:22a. m.

VOLUMEN DEL RECIPIENTE  (m3) 0.00709
PESO DEL MOLDE (Kg) 3.3984
TIPO DE METODO "B"
HORA 11:53 a. m.

Aparato 1

Wi O

Tapa de

Fig 415 Aparato 1po Washngton

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de GEOCONCRELAB SAC

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

OCONCRELAB
MBORMOGM% OF SUELOS YLeORCRETC SAC

e MATERIALES

+ Prohibida Ia reproduceian total o pascial el prosente documenta
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Cédigo EQ-FO-01
() || GEOCONCRELAB = o
Laboratario de suelos METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA Saan
bl DENSIDAD (PESO UNITARIO) DEL HORMIGON - ASTM C138 et A
y concreto S.A.C. =
Pdgina ldel
prOYECTO . INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc 280 kg/em2 RECISRONS Rl

EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"

SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ

UBICACION  : INSTALACIONE:!

S DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC

MUESTREADO POR : JHQ
ENSAYADO POR : A. ORTIZ
FECHA DE ENSAYO:  23/04/2024

MATERIAL  : CONCRETO EN ESTADO FRESCO TURNO : Diurno
DENSIDAD DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO (PESO UNITARIO) ASTM - C 138
DISENO PATRON F'c = 280 Kglem2 DISENO = PATRON F'c 280 Kg/cm2 + 0.7 % NANOSILICE
VOLUMEN DEL RECIPIENTE  (m3) : 0.007084 VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) 0.007084
PESO DEL MOLDE (Kg) 3.665 PESO DEL MOLDE (Ka) 3.665
PESO DE MOLDE + CONCRETO  (kg) = 19.326 PESO DE MOLDE + CONCRETO  (kg) 19.847
PESO UNITARIO - MASA (Kg) : 15.661 PESO UNITARIO - MASA  (Kg) 16.182

DISENO = PATRON F'c 280 Kgfcm2 + 0.9 % NANOSILICE

DISENO = PATRON F'c 280 Kg/cm2 + 1.1 % NANOSILICE

DISENO = PATRON F'c 280 Kglcm2 + 1.3 % NANOSILICE 1| \ ML IS

VOLUMEN DEL REC!PIENTE (m3) : 0.007084 VOLUMEN DEL RECIPIENTE  (m3) 0.007084
PESO DEL MOLDE (Kg) 3.665 PESO DEL MOLDE (Kg) 3.665
PESO DE MOLDE + CONCRETO  (kg) g 20.038 PESO DE MOLDE + CONCRETO  (kg) 20.299
PESO UNITARIO - MASA  (Kg) $ 16.373 PESO UNITARIO - MASA (Kg) 16.634

CONCI

VOLUMEN DEL RECIPIENTE ~ (m3) 5 0.0b70é4 ) )
po M. -M,)
PESO DEL MOLDE (Kg) 3.665 - v enews = M" -M N
2
PESO DE MOLDE + CONCRETO (kg) 2 20.558
PESO UNITARIO - MASA  (Kg) 16.893
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

* Prohibida la

OCONCRELAB
LABORATOGRS SUELOS CRETC SAC

MATERIALES
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total & parcial del
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

(NTP

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO
PARA LA EXUDACION DEL CONCRETO

339.077 - ASTN C232)

Cadigo EQ-FO-01
Version 01
Fecha 23/04/2024
Pdgina ldel

PROYECTO “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO Registro N°: 2024 - TS067
fc 280 kg/lcm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE" Muestreado por : J.H.Q.
SOLICITANTE - ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ Ensayado por :  A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. Fecha de Ensayo:  23/04/2024
MATERIAL : CONCRETO EN ESTADO FRESCO Turno: Diurno
Cédigo de Muestra : DISENO PATRON
Resistencia : f'c = 280 kg/cm2
Dosificacion : Muestra Patron
EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO NTP 339.077
[ DISENO PATRON = f'c 280 kg/cm2
MEDICION AT(min) | ATacumu. | AVol (ml) | AVol.Acum. Exu‘gz;’;:‘:s‘s;m)
D1 10 10 6.62 6.62 0.66
: D2 B 10 20 9.71 16.33 097

D3 10 30 21.33 37.66 213

D4 10 40 24.72 62.38 2.47

D5 10 70 20.18 82.56 2.02

D6 30 100 13.69 96.25 0.46

D7 30 130 11.02 107.27 0.37

D8 30 160 6.74 114.01 0.22

D9 30 190 4.25 118.26 0.14

D10 30 220 0.00 118.26 0.00

EXUDACION

-
=}
o
=)
5}

VOLUMEN ACUMULADO (ml)
s @ w B
s & 8 8
5 5.2 o
g 8.8 8

20.00

0.00

100 150
TIEMPO EN MINUTOS (ml)

Volumen total exudado :

118.26

Area de la superficie libre:

314.18

Exudacion (ml/cm2) :

0.38

200 250

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOQCONCRELAB
I.ABORMORI? SUELOS Y, ICRETC

* prohibida la reproduccidn wial a parcial &0l pressnte documata

SAC

& Docueats vilido solo con sellos y s ozl
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7 Codigo EQ-FO-01
(1) || GEOCONCRELAB METODO DE ENSAYO NORMALIZADO | version ol

Laboratorio de suelos PARA LA EXUDACION DEL CONCRETO -

y concreto SA.C. (NTP 339.077 - ASTM C232) o Al

Pigina ldel
PROYECTO “"INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL Registro N°: 2024 - TS067
CONCRETO f¢ 280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE" Muestreado por : J.H.Q

SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ Ensayado por :  A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. Fecha de Ensayo: 23/04/2024
MATERIAL : CONCRETO EN ESTADO FRESCO Turno: Diurno
Codigo de Muestra : DISENO PATRON + 0.7% NANOSILICE
Resistencia . fic =280 kg/cm2
Dosificion : Muestra Patron + 0.7 % Nanosilice

EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO NTP 339.077

’7 DISENO PATRON = f'c 280 kg/cm2 + 0.7% NANOSILICE
MEDICION AT(min) | ATacumu. | AVol(m) | AVolAcum. Exﬁgﬂ:‘::’nmm)
D1 10 10 195 195 0.20
D2 10 20 5.45 7.40 055
D3 10 % 711 1451 0.71
D4 10 40 15.36 20.87 154
D5 30 70 2811 57.98 0.94
D6 30 100 25 80.50 0.75
D7 30 130 1233 92.83 0.41
D8 30 160 714 99.97 0.24
D9 30 190 456 10455 015
D10 30 220 0.00 10455 0.00
EXUDACION

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

VOLUMEN ACUMULADO (ml)

20.00

0.00 £
0 50 100 150

200 250
TIEMPO EN MINUTOS (ml)
Vol total exudado : 104.55
Area de la superficie libre: 314.18
Exudacion (mlicm2) : 0.33
GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEQCONCRELAB
LABORATOR? SUELOS Y,2ONCRETC SAC

ENGAYO |

MATERIALES

* Prohibida la

i 011 o parcial ol p

+ Docimento v ilido sol e sellas y Homas autonizadas
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| Codigo EQ-FO-01
(¥ || GEOCONCRELAB METODO DE ENSAYO NORMALIZADO Versibi ol

Laboratorlo de suelos PARA LA EXUDACION DEL CONCRETO

y concreto S.AC. (NTP 339077 - ASTM C232) . el

Pdgina ldel
PROYECTO INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL Registro N°: 2024 - TS067
CONCRETO f'c 280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE" Muestreado por : JLH.Q

SOLICITANTE - ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ Ensayado por :  A. ORTIZ
UBICACION . INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. Fecha de Ensayo: 23/04/2024
MATERIAL : CONCRETO EN ESTADO FRESCO Turno: Diurno
Cadigo de Muestra  : DISENO PATRON + 0.9 % NANOSILICE
Resistencia : fc =210 kg/cm2
Dosificacion : Muestra Patron + 0.9 % Nanosilice

EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO NTP 339.077

DISENO PATRON = f'c 280 kg/cm2 + 0.9 % NANOSILICE

|

VOLUMEN ACUMULADO (ml)

MEDICION AT(min) | ATacumu. | AVol(ml) | AVolAcum. Exiﬂgg:a(:,s:’"m)
D1 10 10 19.15 19.15 192
D2 10 20 16.07 35.22 1.61
D3 10 30 14.28 49.50 1.43
D4 10 ) 10.51 60.01 1.05
D5 10 70 8.67 68.68 0.87
D6 30 100 6.31 74.99 0.21
D7 30 130 4.28 79.27 0.14
D8 30 160 2.35 81.62 0.08
D9 30 190 1.04 82.66 0.03
D10 30 220 0.00 82.66 0.00
EXUDACION
100.00
90.00 = 81.62 826 32.66
80.00
70.00
€0.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
50 100 150 200 250

TIEMPO EN MINUTOS (ml)

Volumen total exudado :

82.66

Area de la superficie libre:

314.18

Exudacion (mlfcm2) :

0.26

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEQCONCRELAB
LABORAIO}!(O} SUELOS

CRETC SAC

‘G MATERIALES

* Prohibida la luceidn total o parcial gl

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

Abe
NOENIE!
Registro CY

* Documento vilido solo con sellas y finnas autorizudas

229



230

' Cédigo EQ-FO-01
(D) || GEOCONCRELAB METODO DE ENSAYO NORMALIZADO  [version ol
Laboratorio de suelos PARA LA EXUDACION DEL CONCRETO
Fecha 23/04/2024
y concreto S.A.C. (NTP 339.077 - ASTM C232)
Pagina Idel
PROYECTO 'INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL Registro N°: 2024 - TS067
CONCRETO f¢ 280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE" Muestreado por : J.H.Q.
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ Ensayado por :  A. ORTIZ
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. Fecha de Ensayo:  23/04/2024
MATERIAL : CONCRETO EN ESTADO FRESCO Turno: Diurno
Codigo de Muestra : DISENO PATRON + 1.1 % NANOSILICE
Resistencia : fc =280 kg/cm2
Dosificacion : Muestra Patron + 1.1 % Nanosilice

EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO NTP 339.077

DISENO PATRON = f'c 280 kg/cm2 + 1.1 % NANOSILICE

|

MEDICION AT (min) ATacumu. | AVol.(ml) | AVol. Acum. Velosidad ce
Exudacion (ml/min)
D1 10 4 10 15.10 156.10 1.51
D2 10 20 12.47 27.57 1.25
D3 10 30 10.22 37.79 1.02
D4 10 40 9.98 47.77 1.00
D5 10 50 6.33 54.10 0.63
D6 10 60 5.74 59.84 0.57
D7 10 70 4.22 64.06 0.42
D8 10 80 3.66 67.72 0.37
D9 10 90 1.02 68.74 0.10
D10 10 100 0.00 68.74 0.00
EXUDACION
50.00 |
80.00 |
E 70.00
8 soc0
3
2 s0.00
5
& 4000
z
£ 3000
=)
o 20.00
e
10.00
000
o 20 40 60 80 100 120

TIEMPO EN MINUTOS (ml)

Volumen total exudado : 68.74
Area de la superficie libre: 314.18
Exudacion (mllcm2) : 0.22

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

EOQCONCRELAB
LABDRATDGR(? SUELOS YLEORCRETC SAC

ATERIALES ™ 25
8 “Abe,

fiaca geauivel ©

i 1 seproduccion otal o pareial 031 presents documante

NGENIE! CIvIL
Registro CIP N° 638657

+ Documento yélido sola con sellos y s awtorizadas




231

Codigo EQ-FO-01
(1) || sEOCONCRELAB METODO DE ENSAYO NORMALIZADO  |version o
Lahoratorio de suelos PARA LA EXUDACION DEL CONCRETO
y concreto S.A.C. (NTP 339.077 - ASTM C232) L Sl
Pigina ldel
PROYECTO INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL Registro N°: 2024 - TS067
CONCRETO f'c 280 kg/lcm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE" Muestreado por : J.H.Q
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ Ensayadopor :  A. ORTIZ
UBICACION - INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. Fecha de Ensayo:  23/04/2024
MATERIAL : CONCRETO EN ESTADO FRESCO Tumo:  Diurno
Cédigo de Muestra : DISENO PATRON + 1.3 % NANOSILICE
Resistencia : f'c =280 kg/cm2
Dosificacion : Muestra Patron + 1.3 % Nanosilice
EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO NTP 339.077
DISENO PATRON = f'c 280 kg/cm2 + 1.3 % NANOSILICE
MEDICION AT (min) | ATacumu. | AVol.(ml) | AVol Acum. Ex:ﬁ;’g:?t’ns;m)

D1 10 .10 12.21 12.21 1.22

D2 10 20 10.92 2313 1.09

D3 10 30 9.08 32.21 0.91

D4 10 40 7.23 39.44 0.72

D5 10 50 5.07 44.51 0.51

D6 10 60 4.14 48.65 0.41

D7 10 70 2.37 51.02 0.24

D8 10 80 1.62 52.64 0.16

D9 10 90 0.72 53.36 0.07

D10 10 100 0.00 53.36 0.00

EXUDACION

70.00

60.00

50.00

40.00

20.00

VOLUMEN ACUMULADO (ml)

10.00

0.00

20 40 60

TIEMPO EN MINUTOS (ml)

Volumen total exudado : 53.36
Area de la superficie libre: 314.18
Exudacion (ml/cm2) : 0.17

80

100 120

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCRELAB
L ABORATORIO DE SUELOS ¥ CRETC SAC

+ Prohibida la reproduceion wial o parcil o presente documants

MATERIALES

NGENIE!
Reglstro Cf

» Documento silido sola eoa sellas y Tonas autorizadas




Codigo CS-FO-02
@ || GEOCONCRELAB ENSAYO PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS Version 01
Laboratorio de suelos
M SURE . ; ; Fechs 29-04-202
EOnerata SAL: POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION ecta 9-04-2023
Pigina ldel
Ensayo de tiempo de fraguado - NTP 339.082
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE CASCARA DE HUEVO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
PROYECTO ;' TIEMPO DE FRAGUADO Y TRABAIABILIDAD DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN
PROPORCIONES DE 2.5% Y 5% DEL PESO DEL CEMENTO, LIMA 2023"
REGISTRON®  : GCL23-TS-054
SOLICITANTE JOSE EMILIO DIAZ RAMOS REALIZADO POR  : A, ORTIZ
UBICACION INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.AC. FECHA :29/04/2023
MATERIAL Concreto Patron M-2
o e CARGA (LIBRAS) AGUJAS DE PENETRACION RESISTENCIA
ENSAYO |  MINUTOS DIAMETRO PENTRAGION
M1 M2 M3 PROM N° AGUJA (PULG)  |AREA(PULG2) (PSI)
10:34 0 0 0 [] 0 0 0.000 0.000 0
19:00 430 125 0 [] 125 1 1128 1.000 160
19:30 480 140 | 125 ] 133 2 0.798 0.500 340
20:00 510 130 | 126 | 114 123 3 0.564 0.250 710
20:58 540 135 | 128 | 120 128 4 0.357 0.100 1340
21:55 570 145 | 132 | 124 134 5 0.252 0.050 3250
22:44 630 152 | 142 | 128 14 6 0178 0.025 4480

Resistencia la penetracion (PSI)

RESISTENCIA A LA PENETRACION & TIEMPO

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

INICIO DE FRAGUA

FIN DE FRAGUA

500 ./'.

]

0 ¥

0 150 300 450 600 750
Tiempo de fraguado (min)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL i 5 i
RESULTADGS [ [ 510 minutos [ 6 | 8horas 30 m!nulosJ
TIEMPO DE FRAGUAFINAL | 620 minutos | 6 | 10horas 20 minutos |
GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

* Prohibida la rep

GEOCONCRELAB
LABORMonuﬁ SUELOS YEONCRETC SAC

e aarereraer *

ST 0 MATERIALES

w1al o parcial del p

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

¢ Documento vilido salo con sellos - fmas sutorizadas
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Codigo CS-FO-02
() || eEoconcreLAB ENSAYO PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS Version 01
Laboratorio de suelos
¥ Canicreto SIALC, POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION Heeha 29-04-2023
Pégina ldel
Ensayo de tiempo de fraguado - NTP 339.082
"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CASCARA DE HUEVO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
PROYECTO TIEMPO DE FRAGUADO Y TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN
PROPORCIONES DE 2.5% Y 5% DEL PESO DEL CEMENTO, LIMA 2023"
REGISTRO N2 : GCL23-TS-054
SOLICITANTE : JOSE EMILIO DIAZ RAMOS REALIZADO POR  : A. ORTIZ
UBICACION INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA :29/04/2023
MATERIAL Concreto Patron +2.5% C.H. M3
R NS CARGA (LIBRAS) AGUJAS DE PENETRACION ?:ﬁfgfgg:
ENSAYO MINUTOS
M mi | m2 | ms | PRoM | N°AGUIA m(/;n:\igo AREA(PULG2)|  (PSI)
08:52 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0
15:21 395 108 [ 0 108 1 1128 1.000 100
18:15 451 95 91 0 93 2 0.798 0.500 186
19:20 480 98 92 88 93 3 0.564 0.250 381
20:35 528 115 | 101 [, 93 103 4 0.357 0.100 1140 .
21:25 590 122 | 110 [ 118 17 5 0.252 0.050 2314
22:45 658 108 | 106 [ 102 105 6 0.178 0.025 4335
RESISTENCIA A LA PENETRACION & TIEMPO
5000
4500
FIN DE FRAGUA
= 4000
e
g 3500
o
£ 3000
7
2
$ 2500
£
‘© 2000
]
2
2 1500
a
3
= 1000
INICIO DE FRAGUA
500
._,—0/‘:
1
0 v
0 150 300 450 600 750
Tiempo de fraguado (min)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL [ 485  minutos ] 6 ] 8 horas 5minutos |
RESULTADOS [
| TEMPODEFRAGUAFINAL | 647 minutos| 6 | 10horas 47 minutos |
( GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEOCONCRELAB
ueomtomoj SUELOS Y,EONCRETC SAC

MATERIALES

* Prohibida la

total o pascial del §

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

“Abe
NGENIE!
Registro Cl|

¢ Docimento vilido sole con sellos y T

s antorizadas
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Cédigo CS-FO-02
(V) || GEOCONCRELAB ENSAYO PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS Version 01
Laboratorio de suelos
) U - Fecha 29-04-202
VicOHEreto SIAC, POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION SCTR 9-04-2023
Pdgina Idel
Ensayo de tiempo de fraguado - NTP 339.082
"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CASCARA DE HUEVO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
PROYECTO TIEMPO DE FRAGUADO Y TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN
PROPORCIONES DE 2.5% Y 5% DEL PESO DEL CEMENTO, LIMA 2023"
REGISTRON®  : GCL23-TS-054
SOLICITANTE JOSE EMILIO DIAZ RAMOS REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA :29/04/2023
MATERIAL Concreto Patron + 2.5% C.H. M-2
AT S CARGA (LIBRAS) AGUJAS DE PENETRACION RESISTENCIA
ENSAYO |  MINUTOS DIAMETRO PERIRACION
M1 M2 M3 PROM N° AGUJA (PuLG) | AREA(PULG2) (PSI)
08:22 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0
16:02 330 115 0 0 115 1 1.128 1.000 120
18:47 390 98 95 0 97 2 0.798 0.500 230
19:17 450 98 92 88 93 3 0.564 0.250 585
19:45 540 105 99 93 99 4 0.357 0.100 1340 F
20:17 635 120 | 115 | 109 115 5 0.252 0.050 2720
20:46 675 12 | 110 99 107 6 0178 0.025 4242
RESISTENCIA A LA PENETRACION & TIEMPO
4500
4000 FIN DE FRAGUA
g 3500
S 3000
]
g
g 2500
]
2
2000
b
£ 1500
€ 15
2
3 1000
o
INICIO DE FRAGUA
500 [
.___/ i
0 v 4
0 150 300 450 600 750
Tiempo de fraguado (min)
TIEMPO DEFRAGUAINICIAL [ 432 minutos| 6 7 horas 12minutos |
RESULTADOS |
| TIEMPO DE FRAGUAFINAL | 675 minutos | [ 11 horas 15 minutos__ |

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEOCONCRELAB
L ABORATORIO DE SUELOS YTNCRETC SAC

+ Proibldda a reproduccidn toial & parcial dai prosente documaita

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

# Documento vilido solo con sellas y lionas sutorizadas
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GEOCONCRELAB ENSAYO PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS

Laboratorio de suelos
POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION

y concreto S.A.C.

Cadigo CS-FO-02

Version 01
Fecha 29-04-2023
Pigina Idel

Ensayo de tiempo de fraguado - NTP 339.082

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE CASCARA DE HUEVO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,

PROYECTO TIEMPO DE FRAGUADO Y TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN
PROPORCIONES DE 2.5% Y 5% DEL PESO DEL CEMENTO, LIMA 2023"
REGISTRON®  : GCL23-TS-054
SOLICITANTE : JOSE EMILIO DIAZ RAMOS REALIZADO POR : A. ORTIZ
UBICACION INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA :29/04/2023
MATERIAL Concreto Patron
TN RS CARGA (LIBRAS) AGUJAS DE PENETRACION RESISTENCIA
ENSAYO MINUTOS DIAMETRO FENIRASION
M1 M2 M3 PROM N° AGUJA (PULG) | AREA (PULG2) (Ps1)
10:34 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 [
19:00 506 122 0 0 122 1 1.128 1.000 122
19:30 536 136 | 130 0 133 2 0.798 0.500 266
20:00 566 126 | 130 124 127 3 0.564 0.250 507
5 20:58 624 126 | 130 124 127, 4 0.357 0.100 1267
21:55 681 126 | 128 126 127 5 0.252 0.050 2533
22:44 730 126 | 118 124 123 6 0.178 0.025 4121
RESISTENCIA A LA PENETRACION & TIEMPO
4500
4000
B 20 FIN DE FRAGUA
c
S 3000
e
% 2500
3
a
© 2000
e
2 1500
g 150
&
$ 1000
o
500 INICIO DE FRAGUA
1
1
0 ¥ 2
0 150 300 450 600 750 900
Tiempo de fraguado (min)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL i 5 i
RESUiETRSS | [ 580  minutos | 6 [ 9horas 40 minlos |
| TIEMPODEFRAGUAFINAL | 710 minutos| 6 | 1thoras 50 minutos__ |

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIQ)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEOCONCRELAB
LABORA‘OR«? SUELOS Y,2ONCRETC SAC

MATERIALES

+ Prohibida la reproducciin 1013l o parcial 321 presente documenta
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Cadigo CS-FO-02
(%) || GEOCONCRELAB ENSAYO PARA DETERMINAR EL TIEMPO DE FRAGUADO DE MEZCLAS Version 01
Laboratorio de suelos
Jeaneréto SINC., POR MEDIO DE SU RESISTENCIA A LA PENETRACION Fecha 29-04-2023
Pégina ldel
Ensayo de tiempo de fraguado - NTP 339.082
“INFLUENCIA DE LA ADICION DE CASCARA DE HUEVO A LA RESISTENCIA A LA COMPRESION,
PROYECTO TIEMPO DE FRAGUADO Y TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 EN
PROPORCIONES DE 2.5% Y 5% DEL PESO DEL CEMENTO, LIMA 2023"
REGISTRON®  : GCL23-TS-054
SOLICITANTE JOSE EMILIO DIAZ RAMOS REALIZADO POR  : A. ORTIZ
UBICACION INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA :29/04/2023
MATERIAL Concreto Patron + 5% C.H.
tioRA SRS CARGA (LIBRAS) AGUJAS DE PENETRACION RESISTENCIA
ENSAYO MINUTOS DIAMETRO PENETRACION
M1 M2 M3 PROM N° AGUJA (PULG) | AREA(PULG2) (Psl)
12:26 0 0 0 0 0 0 0.000 0.000 0
20:30 484 100 | 100 [] 100 1 1.128 1.000 100
21:10 524 102 | 106 0 104 2 0.798 0.500 208
22:00 574 104 | 108 104 105 3 0.564 0.250 418
s 23:00 634 110 | 110 102 107 4 0.357 0.100 1073
00:00 694 106 | 104 100 103 5 0.252 0.050 2067
01:00 754 102 | 100 102 101 6 0.178 0.025 4043
RESISTENCIA A LA PENETRACION & TIEMPO
4500
4000
FIN DE FRAGUA
@ 3500
5
S 3000
{4
3 2500
W
(o8
= 2000
=
5
€ 1500 |
a
@ 1000
&
INICIO DE FRAGUA
500 1
././ H
1
0 v v
0 150 300 450 600 750 900
Tiempo de fraguado (min)
TIEMPO DE FRAGUA INICIAL i 5 i
RESULTADOS | l 593 minutos | [ 9 horas 53 minutos |
[ TEMPODEFRAGUAFINAL | 751 minutos| 6 12 horas 31 minutos |
GEOCONCRELAB S.A.C j
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
GEOCONCRELAB
LABORATomoj SUELOS L,EONCRETC SAC
MATERIALES A
NGENIE!
Registro C!
+ Proibida I reproduccian tial o pareial del pres cate documanta e i D L R O o
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FORMATO Codigo AE-FO-20
GEOCONCRELAB Version 03
Laboratorio de suelos METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA rian ——
concreto S.AC. - b 5
=y 54 COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 1de2
SRR * “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc 260 REGISTRON, . MTL20-TS:30
kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"
SOLICITANTE ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ ~ =
CODIGO DE PROYECTO = > REALIZADO POR : A. Ortiz
UBICACION INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOGONCRELAB S.AC. = FECHA DE ENSAYO:  2/05/2024
FECHA DE EMISION : 2105/2024 _ TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién specimenes cilindricos 6"x12"
F'c de disefio : 280 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
& FECHA DE FECHA DE i FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD| DIAMETRO ALTURA MAXIMA TIPO DE FALLA

PROBETA N° 01
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 25/04/2024 2/05/2024 7 15 30 32595 4
PROBETA N° 02
DISERIO PATRON fc = 280 kg/em2 25/04/2024 2/05/2024 7 15 30 32916 3
PROBETA N° 03 3
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 o 2510412024 2/05/2024° 7 15 30 32787 5
PROBETA N° 01
DISENO PATRON fc = 260 kglcm2 + 0.7% NANOSILICE e b 4 18 0 33364 4
PROBETA N* 02
DISENO PATRON fc = 260 kglom? + 0.7% NANOSILICE SPICAR2A; | 2RISR K7 15 i Sndz 3
PROBETA N 03
DISENO PATRON fc = 260 kgicm + 0.7% NANOSILIGE 0dR02L, | 2HER0AE, | 1 2 Sa0d 4
PROBETA N* 01
DISERO PATRON fc = 280 kg/cm2 + 0.9% NANOSILICE 2siuanzy, | amspezs | i 89 g 4
PROBETA N° 02
DISERO PATRON fc = 280 kg/om2 + 0.9% NANOSILICE 25iosiagzs; | amsitzy, | i 1 30 #eee 5
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fc = 280 kglom2 + 0.9% NANOSILICE 250302024, | RMSI2024; | 7 ® 20 i 3
PROBETA N° 01
DISENO PATRON fc = 280 kg/cm? + 1.1% NANOSILICE e e G it 30 i 5
PROBETA N° 02
DISERIO PATRON fc = 280 kglcm2 + 1.1% NANOSILICE 2o/042024] | 2000208, | T 8 =0 i g
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fc = 280 kglem? + 1.1% NANOSILICE 2008, | 20508 | T 8 30 087 3
PROBETA N* 01
DISENO PATRON fc = 280 kglom2 + 1.3% NANOSILICE 20/042024; | 20052024, | 1 15 i doa52 8
PROBETAN* 02
DISERO PATRON fc = 260 kglcm2 + 1.3% NANOSILICE 2bAMARY | 202024 | 77 18 20 i a
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fc = 280 kglcm? + 1.3% NANOSILICE 20ddiz0ze. | 2mor024 | 7 15 30 sy 3

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

[

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEQCONCRELAB
LABORATORIO B§ 'SUELOS YRONCRETC SAC

MATERIALES o

Squivel ¢
CIVIL
N° 68657

+ Documento vilido sole cva sellasy s auferizadas

total o pascial del
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FORMATO Cédigo AE-FO-20
GEOCONCRELAB Version 03
] Laboratorio desuelos | IVIETODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
=3 | yconcreto S.A.C. A e < Fecha 23-05-2024
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 2de2
: REGISTRON®:  MTL20-TS-30
PROYECTO “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc
280 kg/lem2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"
SOLICITANTE - ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
CODIGO DE PROYECTO D REALIZADO POR : A. Ortiz
UBICACION - INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO : 2/05/2024
FECHA DE EMISION : 2/05/2024 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6"x12"
F'c de disefo : 280 kglcm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM €39
5 FECHA DE | FECHA DE RELACION .
IDENTIFICACION Voot | RotuRR EDAD | A tURADIAMETRO | ESFUERZO % F'c |
PROBETA N° 01 i
DISERIO PATRON fc = 280 kglem? 25/04/2024 | 2/05/2024 7 dias 2.00 184.4 kg/em2 65.87 :
PROBETA N° 02 -
DISERO PATRON fc = 280 kglem? 25/04/2024 | 2/05/2024 7 dias 2.00 186.3 kg/lem2 66.52
PROBETA N° 03 .
DISERO PATRON fc = 280 kglem? 25/04/2024 | 2/05/2024 7 dias 2,00 185.5 kglem2 66.26
PROBETA N° 01 i
DISERIO PATRON fc = 280 kg/em2 + 0.7% NANOSILICE AR08, [P0 o) TS Zo0 1T st
PROBETA N° 02 i
DISERO PATRON o = 280 kglem2 + 0.7% NANOSILICE 25/04/2024 | 2/05/2024 7 dias 2.00 189.8 kglem2 67.79
PROBETA N° 03 i
DISERO PATRON fic = 280 kgfem2 + 0.7% NANOSILICE 25/04/2024 | 2/05/2024 7 dias 2.00 190.6 kg/em2 68.07
PROBETA N° 01 .
DISERIO PATRON fic = 280 kglem2 + 0.9% NANOSILICE 26/04/2024 | 2/05/2024 7 dias 2,00 192.2 kg/em2 68.64
PROBETA N° 02 "
DISERIO PATRON fc = 280 kglem2 + 0.8% NANOSILICE 25/04/2024 | 2/05/2024 7 dias 2.00 194.1 kglem2 69.32
PROBETA N° 03 .
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 + 0.9% NANOSILICE 20i04I20241 | "2lopiz0en. | “eldles 200 gHaslacmz 6908
PROBETA N° 01 n
DISERIO PATRON fc = 280 kglem2 + 1.1% NANOSILICE 25/04/2024 | 2/05/2024 7 dias 2.00 196.8 kg/em2 70.30
PROBETA N° 02 ( e I3 -
DISERO PATRON fic = 260 kgicm2 + 1.1% NANOSILICE PRyA%A) oRES | Tdles “0 Trrkelne o
PROBETA N° 03 i
DISERO PATRON fic = 280 kglem2 + 1.1% NANOSILICE | | 25/0412024 | 2/05/2024 7 dias 2.00 198.4 kglem2 70.85
PROBETA N* 01
DISERO PATRON fic = 280 kglem + 1.3% NANOSILICE 25/04/2024 | 2/05/2024 7 dias 2,00 202.9 kglcm2 72.46
PROBETA N° 02
DISENO PATRON fc = 260 kglcm2 + 1.3% NANOSILICE 25/04/2024 | 2/05/2024 7 dias 2.00 201.2 kglem2 71.87
PROBETA N° 03
DISERO PATRON fo = 280 kglcm2 + 1.3% NANOSILICE 25/04/2024 | 2/05/2024 7 dias 2,00 200.5 kglem2 71.60
T 8.2 10 the specimien fength 1o diameter ratio is 175 or fess
comet the result obtained dn 8.1 by multiplying by the
\ appropriate comection factor shown in the following table Not
" Fuente: ASTM €39
Lo s Vo yas 10
Facer om 0w o aw
Use interpol. to determine comrection factors for 1D
values between in the table

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

oby 124

1150 by 300 ]
aboratory condtons

Fuic

4ty

cdtons

(100 ty 200 men]
Laboratory condtons

Fuente: ASTM C39

0% a0

12% vo~ \

Accoptatia Ranga* of

Variatcn Indvedual Cydndvr Strangths.
2 cytdors yhoders
245 eon

Fuente: ASTM C39
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FORMATO Cédigo AE-FO-20
GEOCONCRELAB Version 0
[ | Lboratoriodesuelos | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA e S
concreto S.A.C. A z A
=y COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 1de2
et * “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONGRETO f¢ 280 REGISTRON®: -~ MTL20-TS-30
kglcm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
CODIGO DE PROYECTO = REALIZADOPOR : A Otz
UBICACION . INSTALAGIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. FECHADE ENSAYO:  0/05/2024
FECHA DE EMISION - 9/05/2024 = — == == TURNO : Diumo
Tipo de muestra - Concereto endurecido
Presentaciéon : Especimenes cilindricos 6"x12"
F'c de disefio : 280 kglcm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
& FECHA DE FECHA DE A FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD| DIAMETRO ALTURA MAXIMA TIPO DE FALLA

PROBETA N° 01
i Al I 25/0412024 | 90512024 | 14 15 30 44830 4
PROBETA N* 02
L o 25/0412024 | 9/05/2024 | 14 15 30 45116 3
PROBETA N* 03
A | 250412024 | 9/0512024 | 14 15 30 44992 5
PROBETA N° 01
DISERO PATRON fc = 260 kg/m2 + 0.7% NANOSILICE 250032024 | 05024, | 14 3 %0 45664 4
PROBETA N° 02
DISENO PATRON fc = 280 kg/em? + 0.7% NANOSILICE S04 | ‘9RpR0A, |38 15 o 43889 3
PROBETA N° 03
DISERO PATRON fc = 260 kg/em2 + 0.7% NANOSILICE 25004/2024: | GRBI2024: |48 1 & A48T #
PROBETA N° 01
DISENO PATRON fc = 280 kg/cm2 + 0.9% NANOSILICE 25042024, | FSloniZ0a8. [} 94 18 0 46495 B
PROBETA N° 02
DISENO PATRON fc = 280 kg/cm2 + 0.9% NANOSILICE aplodatas | ei0n08y || 128 18 sy A <
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fc = 280 kg/em2 + 0.9% NANOSILICE 250412024, | 91052024 | 14 13 30 46348 8
PROBETA N° 01 ‘
DISERO PATRON fc = 280 kg/m2 + 1.1% NANOSILICE o T i 1 0 45823 2
PROBETA N° 02
DISERIO PATRON fc = 260 kg/cm2 + 1.1% NANOSILICE 20M042024” | olni2024; | 14 2 2 4T b
PROBETA N* 03
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 + 1.1% NANOSILIGE 20ia2028: | Amx2023: [ 14 15 30 Arazy 5
PROBETA N 01
DISENO PATRON fc = 280 kglcm2 + 1.3% NANOSILICE 25012024, | “805E024; | 18 ” a0 47885 3
PROBETA N* 02
DISENO PATRON fc = 280 kglm2 + 1.3% NANOSILICE 2900420y, | 3002028 | 14 = 4 ghee0t 5
PROBETA N* 03
DISERIO PATRON fc = 280 kg/em2 + 1.3% NANOSILICE Znodi0a4; | “Sioaidoad | 14 18 3 a0y $

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB
* Las muestras cumplen con la relacién altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

[ GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

GEQCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS YRONCRETC SA c

+ Prohibldala tomal o paseial g2l

o ot sellas y i
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FORMATO Cédigo AE-FO-20
GEOCONCRELAB Versién 03
Laboratorio de suelos | IVIETODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
y concreto S.A.C. 4 7 Z Fecha 09-05-2024
B COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 2de2
o4 REGISTRO N*: MTL20-TS-30
PROYECTO “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc
280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
CODIGO DE PROYECTO D REALIZADO POR : A. Orliz
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO : 9/05/2024
FECHA DE EMISION : 9/05/2024 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6"x12"
F'c de diserio : 280 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION 3
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA / DIAMETRO ESFUERZO % F'c
PROBETA N° 01 i
i DISENO PATRON fc = 280 kglem2 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 253.7 kglem2 90.60
PROBETA N° 02 »
DISENO PATRON fc = 280 kglcm2 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 255.3 kglem2 91.18
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 254.6 kglem2 90.93
PROBETA N° 01
DISERIO PATRON fc = 280 kglem2 + 0.7% NANOSILICE 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 258.4 kglem2 92.29
PROBETA N° 02 "
DISERO PATRON fc = 280 kglem2 + 0.7% NANOSILICE 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 259.9 kglem2 92.82
PROBETA N° 03
DISERO PATRON fc = 280 kglom2 + 0.7% NANOSILICE 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 257.2 kglem2 91.87
PROBETA N° 01
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 + 0.9% NANOSILICE 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 263.1 kglcm2 93.97
PROBETA N° 02
DISERIO PATRON fc = 280 kgfem2 + 0.9% NANOSILICE 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 261.3 kglem2 93.31
PROBETA N° 03
DISERIO PATRON fc = 280 kglem2 + 0.9% NANOSILICE 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 262.5 kglcm2 9373
PROBETA N° 01
DISERIO PATRON fc = 280 kglem2 + 1.1% NANOSILICE 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 265.2 kglem2 94.71
PROBETA N° 02
DISERIO PATRON fc = 280 kglem2 + 1.1% NANOSILICE 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 266.6 kglcm2 95.20
PROBETA N° 03 (
DISENIO PATRON fc = 280 kglem2 + 1.1% NANOSILICE 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 267.8 kglcm2 95.65
PROBETA N° 01
DISENO PATRON fc = 280 kgfem2 + 1.3% NANOSILICE 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 270.9 kglcm2 96.74
PROBETA N° 02
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 + 1.3% NANOSILICE 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 269.4 kglcm2 96.20
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fc = 280 kg/cm2 + 1.3% NANOSILICE 25/04/2024 | 9/05/2024 14 dias 2.00 271.7 kgicm2 97.02
—n - 210 the specimien length o W o
7 7 {" cottelt ths TeiOK obekinet AR by 1
/ k.S 5 appropriate comection factor shown in the follow
A Y n FEuente: ASTM C39
B Lo 175 1% 125 100
Facter om o om ow |
Use interpulation 1o o commection facls for 1D |
salues between those giv he table
Coufert ot Accaptatia Ranga* of
Vanatin® todberdual Cydndar Strengans
2 cymaes
1150.8y 300 mem)
‘aboratory condtona 24 ans 7o
Fieid conanons 294 a0~ a5~
{168 500 Fuente: ASTM €39
Laboratory conastions SPIN s0 one
Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

(

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

+ Prohibida 1y
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o5 OE SUELOS ¥,

€ "
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FORMATO Codigo AE-FO-20
GEOCONCRELAB Version 03
Laboratorio desuelos | \ETODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA i Sedesil
concreto S.AC, 4 1 A
v COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 1de2
I, * “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc 260 REGISTRON®: ¢~ MTL20-TS-30
kglom2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE”
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ B
CODIGO DE PROYECTO b REALIZADO POR A Orliz
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.AC. - FECHA DE ENSAYO : 23/05/2024
FECHA DE EMISION : 23/08/2024 e - g - TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6x12"
F'c de diseno : 280 kglem2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
A FECHA DE FECHA DE i FUERZA
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD| DIAMETRO ALTURA MAXIMA TIPO DE FALLA

PROBETA N° 01
ARl LR 2500412024 | 2300512024 | 28 15 30 50495 4
PROBETA N* 02
A — 2510412024 | 2310512024 | 28 15 0 50616 3
PROBETA N° 03 :
B resonigia 2510412024 | 230512024 | 28 15 30 50288 5
PROBETA N* 01
DISERIO PATRON fc = 280 kg/cm + 0.7% NANOSILICE 2510412024 | 25002024 | 28 1% 0 §1354 %
PROBETA N* 02
DISERNIO PATRON fc = 280 kg/cm2 + 0.7% NANOSILICE 4024 || 23052024 | 420 4% o o104y o
PROBETA N* 03
DISENO PATRON fc = 280 kg/cm2 + 0.7% NANOSILICE Ce ol e 1 0 Anes *
PROBETA N 01
DISERO PATRON fc = 280 kg/cm2 + 0.9% NANOSILICE 2oidizezs || 20| 28 i = i -
PROBETA N 02
DISERO PATRON fc = 280 kg/cm2 + 0.9% NANOSILICE Zamdiztes | 23024 28 18 8 51058 5
PROBETA N* 03
DISENO PATRON fc = 280 kg/cm2 + 0.9% NANOSILICE 200412024, | 23/052024.| 28 1 40 hanat 3
PROBETA N* 01
DISERO PATRON fc = 280 kg/cm2 + 1.1% NANOSILICE RIS NP RNEROZ T 2B i % 82785 2
PROBETA N° 02
DISERO PATRON fc = 280 kglem2 + 1.1% NANOSILICE 232024 || 2Nz, | (2B 15 0 22401 2
PROBETA N° 03
DISERO PATRON fc = 280 kglcm2 + 1.1% NANOSILICE 2004202 | 2amnj2024| 28 13 0 o252r ;
PROBETA N 01
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 + 1.3% NANOSILICE 250412024 | 230m02h2) | 28 b 0 53205 §
PROBETA N° 02
DISERNO PATRON fc = 280 kglem2 + 1.3% NANOSILICE 20042ty || Rms02s | 29 ® % 2312 5
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fc = 280 kg/em2 + 1.3% NANOSILICE 23paizezy || 2amspoRt ] i2a ke 0 3527 §

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

L

LABORATORIO DE SUELOS

GEOCONCRELAB S.A.C
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
AB
GEQCONCREL, BB csic

* Prohibida )

MATERIALES 4o Sautver ¢
NGENIERD CIVIL
Registro CIP N 636!
da wal o parcial gl * D d sellas y T worizad;
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FORMATO Cédigo AE-FO-20
(1) || GEoconcReLAB Versién 03
Laboratorio de suelos | VIETODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA
¥ concreto S.ALC. 2 . < Fecha 23-05-2024
- COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 2de2
*d REGISTRO N*: MTL20-TS-30
PROYECTO INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc
280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
CODIGO DE PROYECTO - REALIZADO POR : A. Ortiz
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO : 23/05/2024
FECHA DE EMISION : 23/05/2024 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6"x12"
F'c de disefio : 280 kglcm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
4 FECHA DE | FECHA DE RELACION e
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD ALTURA / DIAMETRO ESFUERZO % F'c
PROBETA N° 01 "
DISENO PATRON fc = 280 kglcm2 25/04/2024 | 23/05/2024 28 dias 2.00 285.7 kglem2 102.05
PROBETA N° 02 »
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 25/04/2024 | 23/05/2024 28 dias 2.00 286.4 kglem2 102.30
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fc = 280 kglcm?2 ¥ 25/04/2024 | 23/05/2024 28dias |, 2.00 284.6 kglcm2 101.?3
PROBETA N° 01
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 + 0.7% NANOSILICE 25/04/2024 | 23/05/2024 28 dias 2.00 290.6 kg/cm2 103.7¢
PROBETA N°*02 :
DISENO PATRON fc = 280 kglcm2 + 0.7% NANOSILICE 25/04/2024 | 23/05/2024 28 dias 2.00 288.8 kglem2 103.16
PROBETA N° 03 0
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 + 0.7% NANOSILICE 25/04/2024 | 23/05/2024 28 dias 2.00 289.2 kglem2 103.28
PROBETA N° 01
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 + 0.9% NANOSILICE 25/04/2024 | 23/05/2024 28 dias 2.00 293.5 kglem2 104.82
PROBETA N° 02 i
DISENO PATRON fic = 280 kglem2 + 0.9% NANOSILICE 25/04/12024 | 23/05/2024 28 dias 2.00 292.3 kglem?2 104.39
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fic = 280 kglem2 + 0.9% NANOSILICE 25/04/2024 | 23/05/2024 28 dias 2.00 294.4 kglem2 105.15
PROBETA N° 01
DISENO PATRON fc = 280 kg/cm2 + 1.1% NANOSILICE 25104/2024; | 23/05/2024 28 dias 2.00 298.7 kg/lcm2 106.68
PROBETA N° 02
DISERO PATRON fc = 280 kglem2 + 1.1% NANOSILICE 25/04/2024 | 23/05/2024 28 dias 2.00 296.5 kglem2 105.90
PROBETA N° 03 Sl
DISENO PATRON fc = 280 kglcm2 + 1.1% NANOSILICE 25/04/2024 | 23/05/2024 28 dias 2.00 297.2 kglem2 106.16
PROBETA N° 01 "
DISENO PATRON fic = 280 kglcm2 + 1.3% NANOSILICE 25/04/2024 | 23/05/2024 28 dias 2.00 301.4 kg/lcm2 107.65
PROBETA N° 02
DISENO PATRON fc = 280 kgfem2 + 1.3% NANOSILICE 25/04/2024 | 23/05/2024 28 dias 2.00 300.6 kg/em2. 107.36
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 + 1.3% NANOSILICE 2510412024 | 23/05/2024 28 dias 2.00 302.9 kg/cm2 108.18
the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less
obtained in 51 by iplying by the
factor shown in the ollowing lable Note
Fuente: ASTM C39
150 125 100
0% om on
1o de orrectinn factons for 1D
values between those given i table
Coaftciont of Acceptable Range* of
Variaton® Indrchual Cyndor Strangths
2 cywndans 3 cyenders
sty 120
{150 by 300 mm|
abaratary corations 24 oo 7as
Flaid conafions 20 so whe
1100 by 200 men| Fuente: ASTM C39
Fuente: ASTMC39 I ! = .
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB
* Las mueslras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
L GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

OCONCRELAB
Maoutocﬁgj SUELOS YeORCRETC SAC

* Prokibida

wial o p ¥




FORMATO Cédigo AE-FO-20

GEOCONCRELAB .

g METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ENSAYO DE veraicn =

aboratorio ae

i MODULO DE ELASTICIDAD EN PROBETAS DE Fecha 02:05:2024

CONCRETO ASTM C469
Pagina 1det
PROYECTO * INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL
COhf?fQ_!%TO fc 280 kg/cm2 EN RESERVOSIOS DE AGUA POTABLE' REGISTRO N°: MTL20-TS-30

SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
CcODIGO DE PROYECTO L o = REALIZADO POR : A. Ortiz
UBICACION : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO : 2/05/2024

FECHA DE EMISION : 2/05/2024

TURNO : Diurno

Tipo de muestra
Presentacion

: Concreto endurecido

: Especimenes cilindricos 6"x12"

F'c de disefio : 280 kglem2
ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD EN PROBETAS DE CONGRETO ASTM C469
BASADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO A LOS 7 DIAS DE SECADO
IDENTIFICACION DIAMETRO | ALTURA ;‘:&m DEFo('z"rf“)‘c'ON ':f;l‘?“':’:::c(ﬁ')“ EsFuERzo | MODULO DE
o :E?RBOEJ "fc"; ‘2’;0 ol 15 30 32595 0.87 0.0290 184.4 kglem2 203718.54
DISENO :ETC:::)EJ ?cN; ggo.kglcms 1o 30 32916 0.88 00203 186.3 kglem2 204719.20
DISENO ::'35;} ?cN; g:o kglemd 15 80 32781 88 v.z87 Iopogn? anree
viso st P:ngﬂ;g‘;gt o Niicsitice 15 30 33354 083 0.0277 188.7 kglem2 206076.76
DISERO PATRON r: 535: Ig/cngi 0.7% NANOSILICE & 90 #3042 982 Q0513 e 200886,74
D a— r:ig:::;g;g‘i SGSICE 15 30 33679 084 0.0280 190.6 kglem2 207078.33
DISENO PATRON r: EozaBoE ::Iyr:\g 1+ 0.9% NANOSILICE 1 3y 43080 980 Obeny 1beChgiang AR
DISENO PATRON r: 52?: 1:/3;20 b 0.9% NANOSILICE @ b 24260 078 00200; | Aeddieion 208976:70
DISENO PATRON r: E(;?: I;\I?mgi 0.9% NANOSILICE 5 D 38t 461 00263 @139 Kok G
— i r:':‘;;f:;g‘;gl i METESE 15 30 34785 0.75 0.0250 196.8 kglom2 210451.03
DISENO PATRON r: ZozaBoE Ig:?mgi 1.4% NANOSILICE 10 30 84840 0:76 00258 el 21031939
DISENO PATRON r: zgg: I:lg;gi 1.1% NANOSILICE i & Saly o iy Vit - e
DISENO PATRON r: ng: I;\/ymgl 1.3% NANOSILICE 18 %0 24852 0t 90237, 02 Shalom sl
DISENO PATRON r: 5355 I:/cNmzozz« 1.3% NANOSILICE i g0 AS5R! i Goz40; | 2012kt 21218651
DISERO PATRON rz Ec;aBoE ::/:;g 5 1.3% NANOSILICE L 0 sazy 070 0.023 2ot szl

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas

* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

( GEOCONCRELAB S.A.C |
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
GEOCONCRELAB
LABORATOR!& SUELOS Y, CRETC SAC
saseonns £ad b ;a;!wal. i
NGENIE C_IVILGS,
Registro Cl N° 63
o Prohiblda 13 reproduccia 10131 o parcial &1 prosemte docuimanto + Documento villido solo con sellas - Tnas avtorizids
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FORMATO Cédigo AE-FO-20
GEOCONCRELAB z Versié 03
Laboratorlo dé suel METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ENSAYO DE =
aboratorio de suelos
B | ) coneretosac MODULO DE ELASTICIDAD EN PROBETAS DE Fecha 09-05-2024
| e
CONCRETO ASTM C469 .
Péagina 1del
- * “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL
‘CONCRETO fe 260 kgjem2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE e —
SOLICITANTE . ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
CODIGO DE PROYECTO = R S ) REALIZADO POR : A. Ortiz
UBICACION . INSTALAGIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.AC. FECHA DE ENSAYO : 9/05/2024
FECHA DE EMISION . 9/05/2024 i e TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6"x12"
F'c de disefio - 280 kglom2
ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD EN PROBETAS DE CONCRETO ASTM C469
BASADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO A LOS 14 DIAS DE SECADO
: ; FUERZA MODULO DE
IDENTIFICACION DIAMETRO | ALTURA MAxiva | PEFORMACION Eu ESFUERZO | o\ AsTicIDAD
PROBETA N° 01
DISENO PATRON f'c = 280 kg/cm2 18, 0 440 o 00220 2R gn2 23091281
PROBETA N° 02
A Ll P 15 30 45116 068 0027 | 2s3kgem2 | 23967369
. :
PROBETA N° 03
BB PAOR  wBb hgont 15 30 44992 067 00223 | 2546kglem2 |  239344.09
PROBETA N° 01
DISENO PATRON fc = 280 kglem2 + 0.7% NANOSILICE 15 29 45664 063 9020 | REhAKelom? #2408
PROBETA N° 02
DISENO PATRON fc = 280 kglcm2 + 0.7% NANOSILICE 15 30 45828 084 ooy | 2589kokmd 241823583
PROBETA N° 03
DISENO PATRON f'c = 280 kglcm2 + 0.7% NANOSILICE %> 20 45857 9:62 ooz07. | Bzkeanz 24087774
PROBETA N° 01
DISENO PATRON fc = 280 kglcm2 + 0.9% NANOSILICE i & Ap498 fen 00200 | Pllekn2 | Zge0d
PROBETA N° 02
DISENO PATRON fc = 280 kg/cm2 + 0.9% NANOSILICE 19 30 48172 058 omey | Zstokogne 242462:40
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fic = 280 kglcm2 + 0.9% NANOSILICE ® 0 46378 068 ooter | 2%gowpkn? 243008:30
PROBETA N° 01
A F I e B0 b e S RN NS 15 30 46863 0.54 00180 | 2652kgicm2 244269.98
PROBETA N° 02
DISENO PATRON fic = 280 kglem2 + 1.1% NANOSILICE 18 30 47407 958 L 24480007
PROBETA N° 03
DISENIO PATRON fc = 280 kg/em2 + 1.1% NANOSILICE 18 8, 47921 058 908y | GEbME: | 24841029
PROBETA N° 01
RO BATHO e o Eh0 ot + A NARERIEE 15 30 47865 05 00167 | 2709kglcm2 |  246867.60
PROBETA N° 02
OO ol R 15 30 47601 052 00173 | 2694kglm2 |  246185.86
PROBETA N° 02
R T oot (5% HANGRIIEE 15 30 48007 0.51 00170 | 2717kglm2 |  247233.51
OBSERVACIONES:
* Mueslras elaboradas y curadas
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
EOCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS L2GHCRETC SAC

apsquivel ¢

* Documa dlido solo con sellos (i S 7
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FORMATO Cédigo AE-FO-20
ﬁigfgfi‘fz‘fﬁs METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ENSAYO DE Versitn o
- I
] MODULO DE ELASTICIDAD EN PROBETAS DE B 25062024

=3 | ycancreto S.A.C.

CONCRETO ASTM C469

Pagina 1ded

* “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO fc 280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"

SOLICITANTE - ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ
CODIGO DE PROYECTO :

PROYECTO
REGISTRO N°: MTL20-TS-30

REALIZADO POR : A. Ortiz

UBICACION - INSTALAGIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. = FECHA DE ENSAYO : 23/05/2024

FECHA DE EMISION - 2310512024 5 I— TURNO : Diurmo

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes cilindricos 6"x12"

F'c de disefio : 280 kg/cm2

ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD EN PROBETAS DE CONCRETO ASTM C469
BASADO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO A LOS 28 DIAS DE SECADO
IDENTIFICACION DIAMETRO | ALTURA ;ﬂiﬁ‘: DEFO(‘;":‘]‘;C'ON ﬁfﬂmi‘(g’; ESFUERZO gig#}?&%
- ::TOR‘?J ’:CN; g; N’ 15 30 50495 045 00150 | 285.7kglem2 |  263559.13
- ::%B(;EJ?CN; gi i 5 30 50616 046 00153 | 2864kglem2 |  253862.74

SN EARS rf’:‘;gﬂ‘g‘lg’;gl A — 15 30 51354 0.41 00137 | 2906kglem2 |  255706.75
iRt g r:’:c;saﬂgl?;gi SRS 15 30 51044 0.40 00133 | 2888kglcm2 |  254933.79
T —— r:z‘;gﬂ:]r{;gi — 15 30 51105 0.42 00140 | 2892kglcm2 |  255086.08
DISENO PATRON r: EggoE I:/:l;zol 0.9% NANOSILICE 19 30 51869 0:38 o127 | R92Skalom? | 26697681
A — ’,z”:‘;gﬂg,c"r;gi — 15 30 51653 0.37 00123 | 2923kglm2 |  256450.08
DISENO PATRON r: 1:(;505 ::/g;gi 0.9% NANOSILICE i3 Y 52021 P po120  [c2eddkglomz)| (20737603
DISENO PATRON r: Zc;aB: 1213;31 1.1% NANOSILICE 18 9 42785 0% 0l || ALl Salaaey
DISERIO PATRON rf Zg?: I::/ymzoi 1.1% NANOSILICE 19 30 62401 031 g0t03, | ‘290kdiomzl| 26030026
DISENO PATRON r: ey :Qlch;gi 1.4% NANOSILICE L 3 a2he] 0:2 golor” ||eenzkgionz:| 25884062
e — r:z‘z?ﬂ;g‘;gl S — 15 30 53265 0.29 00097 | 3014kglem2 | 260421.01
PR - r:z‘;gg:&z‘;gi T 15 30 53121 028 00093 | 3006kglem2 |  260068.76
DISENO PATRON r: zgaBoE 13/::122:' 1.3% NANOSILICE 8 A 027 D50 00090, | |idozgigiemzd] | #261000y ) ‘

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

GEOCONCRELAB S.A.C j

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

NCRELAB
GEOCs‘aELOSY CRETC SAC

MATERIALES

. o * D T —
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g Cédigo EQ-FO-01
MET! IST)
GEOCONCRELAB '0ODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA esailia o
Laboratorio de suelos TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL EN PROBETAS
to S.A.C Fecha 10/05/2024
b CILINDRICAS - ASTM C496
Phgina ldel
PROYECTO . "INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO
* fc 280 k RESE! DE A e
fc g/cm2 EN RES| BVOR]OS L GUA PSIAB ) o ) REGISTRO N°: 2024 - TS 088
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ REALIZADO POR : J.H.Q
CODIGO DE PROYECTO s 2 X REVISADOPOR :  A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. Ay FECHA DE ENSAYO :  10/05/2024
FECHA DE EMISION : 10/05/2024 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseno : 280 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACION POR COMPRESION DIAMETRAL EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C496
ALTURA | DIAMETRO | FUERZA |ESFUERZOALA
IDENTIFICACION Fvi%’:‘?of F:ngczs EDAD T;:?&E PROMEDIO | PROMEDIO | MAXIMA | TRACCION %F'c
(cm) (cm) Kgf Kglem2
PROBETA N° 1
DISENO PATRON fc = 280 kglcm2 3/05/2024 | 10/05/2024 7 Normal 30.00 15.00 20360 28.80 10.287
PROBETA N° 2
DISENO PATRON fc = 280 kg/lcm3 3/05/2024 | 10/05/2024 7 Normal 30.00 15.00 19987 28.28 10.099
PROBETAN® 3, ’ 2
DISENO PATRON fc = 280 kglcmé 3/05/2024 10/05/2024 7 Normal 30.00 “15.00 19745 27.93 9.976
PROBETAN’1
DISERNO 0.7% NANOSILICE 3/05/2024 10/05/2024 T Normal 30.00 15.00 21558 30.50 10.892
PROBETA N° 2
DISENO 0.7% NANOSILICE 3/05/2024 10/05/2024 7 Normal 30.00 15.00 21803 30.84 11.016
PROBETAN° 3
DISENO 0.7% NANOSILICE 3/05/2024 10/05/2024 7 Normal 30.00 15.00 21029 29.75 10.625
PROBETAN’ 1
DISENO 0.9% NANOSILICE 3/05/2024 | 10/05/2024 7 Normal 30.00 16.00 22104 31.27 11.168
PROBETA N° 2
DISERNO 0.9% NANOSILICE 3/05/2024 10/05/2024 7 Normal 30.00 15.00 22697 32.11 11.468
PROBETAN°3
DISENO 0.9% NANOSILICE 3/05/2024 10/05/2024 7 Normal 30.00 15.00 22537 31.88 11.387
PROBETAN° 1
DISERNO 1.1% NANOSILICE 3/05/2024 | 10/05/2024 7 Normal 30.00 15.00 23845 33.73 12.048
PROBETA N° 2
DISENO 1.1% NANOSILICE 3/05/2024 | 10/05/2024 4 Normal 30.00 15.00 24184 34.21 12.219
PROBETAN° 3
DISERO 1.1% NANOSILICE 3/05/2024 | 10/05/2024 7 Normal 30.00 15.00 24620 34.83 12.439
PROBETA N° 1
DISERNO 1.3% NANOSILICE 3/05/2024 10/05/2024 74 Normal 30.00 15.00 25015 35.39 12.639
PROBETA N° 2
DISENO 1.3% NANOSILICE 3/05/2024 | 10/05/2024 7 Normal 30.00 15.00 25849 36.57 13.060
PROBETA N° 2
DISERO 1.3% NANOSILICE 3/05/2024 | 10/05/2024 7§ Normal 30.00 15.00 25378 35.90 12.822

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

e

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

+ Prohibida la reproduccion ol o parcial 421 presame documsnts

GEOCONCRELAB
LABORATORIO DE SUELOS ¥ CRETC SAC
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i Cédigo EQ-FO-01
; IZAD : L
@ Il GEOCONCRELAB TODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA — =
Laboratorio de suelos TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL EN PROBETAS
CEIAC Fecha 17/05/2024
yconcreto:sf.b. CILINDRICAS - ASTM C496
Pégina ldel
SROVESTH _ "INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO
J 0 ESER DE ¥
fc 28 2 kg/em2 EN R VORIOS DE AGUA POTABLi ) 7 HEGISTROKE 209475088
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ ) REALIZADO POR : J.H.Q
CODIGO DE PROYECTO * B REVISADO POR :  A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. @ FECHA DE ENSAYO :  17/05/2024
FECHA DE EMISION : 17/05/2024 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 280 kglcm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACION POR COMPRESION DIAMETRAL EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C496
ALTURA | DIAMETRO | FUERZA |ESFUERZOALA
IDENTIFICACION TIE;:C*::DDOE F:gmn'f EDAD T";?B\E PROMEDIO | PROMEDIO | MAXIMA | TRACCION % Fe
(cm) (cm) Kgf Kglcm2
PROBETA N° 1
DISERO PATRON fe =280 kglem2 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 Normal 30.00 15.00 28019 39.64 14.157
PROBETA N° 2
DISERO PATRON fic = 280 kglcm3 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 Normal 30.00 15.00 26987 38.18 13.635
PROBETAN° 3 . 5 3 .
DISERO PATRON fc = 280 kglcmd 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 * | Normal 30.00 15.00 27442 38.82 13.865
PROBETA N° 1
DISERO 0.7% NANOSILICE 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 | Normal 30.00 15.00 29351 41.52 14.830
PROBETA N° 2
DISERO 0.7% NANOSILICE 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 | Normal 30.00 15.00 29512 4175 14.911
PROBETA N° 3
DISENO 0.7% NANOSILICE 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 | Normal 30.00 15.00 28817 40.77 14.560
PROBETA N° 1
DISERO 0.9% NANOSILIGE 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 | Normal 30.00 15.00 30564 43.24 15.443
PROBETA N° 2
DISERO 0.9% NANOSILICE 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 - | Normal 30.00 15.00 30260 42.81 15.289
PROBETA N° 3
DISENO 0.9% NANOSILICE 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 | Normal 30.00 15.00 30956 43.79 15.641
PROBETA N° 1
DISENO 1.1% NANOSILICE 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 | Normal 30.00 15.00 31889 4511 16.112
PROBETA N° 2
DISERO 1.1% NANOSILIGE 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 | Normal 30.00 15.00 31255 44.22 15.792
PROBETA N° 3
DISERO 1.1% NANOSILICE 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 | Normal 30.00 15.00 31627 44.74 15.880
PROBETA N° 1
DISERO 1.3% NANOSILICE 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 | Normal 30.00 15.00 33103 46.83 16.725
PROBETA N° 2
DISENO 1.3% NANOSILICE 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 | Normal 30.00 15.00 33757 47.76 17.056
PROBETA N° 2
DISERO 1.3% NANOSILICE 3/05/2024 | 17/05/2024 | 14 | Normal 30.00 15.00 33470 47.35 16.911

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB SAC.

* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

-
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; Cédigo EQ-FO-01
METODO DE ENS RMALIZADO PARA RESISTENCIA A LA
(@ || sEoconcreLas . — = Versitn o
Laboratorio de suelos TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL EN PROBETAS
Fecha 31/05/2024
y concreto S.A.C. CILINDRICAS - ASTM C496
Pégina ldel
A _ "INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc
* 280 kglem2 EN RESERV DE A ABLE"
i kg < 'i ORIOSDF ACUAPOTABLE o REGISTRO N°; 2024 - TS 088
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ - REALIZADOPOR :  J.H.Q.
CODIGO DE PROYECTO y=y - A - ) REVISADOPOR :  A.ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO  : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. & FECHA DE ENSAYO :  31/05/2024
FECHA DE EMISION : 31/05/2024 TURNO:  Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : 280 kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACION POR COMPRESION DIAMETRAL EN CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C496
ALTURA | DIAMETRO | FUERZA |ESFUERZO A LA
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | o\, )| TIPODE | ppoymepio | PROMEDIO| MAXIMA |  TRACCION % F
VACIADO | ROTURA FALLA
(cm) (cm) Kgf Kglem2
PROBETA N° 1
ISERG BATRON P 20 Keiiz 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 36192 51.20 18.286
PROBETA N° 2
R ERG S ATROR P e Sk 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 36951 5227 18.670
PROBETA N° 3
e ATRON A = 280 Sleind 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 36647 . 5184 18.516
PROBETA N° 1
BisEHG o HANGSILiEE 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 37519 53.08 18,957
PROBETA N° 2
s 07 HaRacoe 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 37902 5362 19.150
PROBETA N° 3
HiSERG 679 HANGSILiEE 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 38302 54.19 19.352
PROBETA N° 1
HISERG 55% NANGSILIGE 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 40021 56.62 20.221
PROBETA N° 2
S 0 0 NANGSILIGE 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 39382 5571 19.898
PROBETA N° 3
pisehio ok NANGSIicE 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 39143 55.38 19.777
PROBETA N° 1
BisERG % NANDSILIGE 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 41585 58.83 21.011
PROBETA N° 2
SISEio T RANSILICE 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 40828 57.76 20629
PROBETA N° 3
DISENO 1.1% NANOSILICE 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 41294 58.42 20,864
PROBETA N° 1
BISEAG 1 3% HANOSILIGE 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 41831 59.18 21135
PROBETA N° 2
RS S NAND SR 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30,00 15.00 42831 60.59 21.641
PROBETA N° 2
BiSERS IO HANGSILICE 3/05/2024 | 31/05/2024 | 28 | Normal 30.00 15.00 42336 59.89 21.390

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

-
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Caodigo EQ-FO-01
@ || GEOCONCRELAB | n£TODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ENSAYO DE | verso ol
Laboratorio de suelos|  DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN CONCRETO
concreto S.A.C Fecha 24-05-2024
y AL ENDURECIDO ASTM C 642
Pagina ldel
PROYECTO - “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL
CONCRETO fc 280 kg/cm2 EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE"
REGISTRO N*: 2024 - TS088
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ REALIZADO POR: J. HyQ.
UBICACION 1 INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC REVISADO POR: A. ORTIZ

FECHA DE EMISION ~ 24/05/2025

FECHA DE ENSAYO:

24/05/2025

DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS

MASA DE MASA DE
IDENTIFICACION i Wi :’eu"::dfr::;’) ESPECIMEN | ESPECIMEN | ABSORCION (%)
gua (g SECO (gr) | SATURADO (gr)

PROBETA N° 1

DISENO PATRON f'c = 280 kglcm?2 2310512028 7| ;24106(2025 0.001 6215 6479 4.25
PROBETA N° 2

DISENO PATRON fc = 280 kg/cm3 23005025 | 24/06/2025 0.001 6327 6625 471
PROBETA N° 2

DISENO PATRON fc = 280 kglcm4 23/05/2025 | 24/06/2025 0.001 6421 6735 489
PROBETA N° 1

it T 8 23/05/2025 | 2410512025 0.001 6301 6641 391
PROBETA N° 2

e 23/05/2025 |  24/05/2025 0.001 6287 6516 364
PROBETA N° 3

Eeehl o.9% NANEBNIE 231052025 |  24/05/2025 0.001 6411 6627 3.7
PROBETA N° 1

DA o 0% HANOOIEE 23005/2025 | 24/05/2025 0.001 6257 6428 273
PROBETA N° 2

DISEN0.0.9% NANOSILICE 230052025 | 24/05/2025 0.001 6378 6538 251
PROBETA N° 3

CIBENE 0 9% NANDSILICE 23/05/2025 |  24105/2025 0.001 6404 6542 215
PROBETA N° 1

DISENO 1.1% NANOSILICE 23/05/2025 | 24/05/2025 0.001 6363 6438 1.18
PROBETA N° 2

DISENO 1.1% NANOSILICE 23/05/2025 |  24/05/2025 0.001 6417 6509 143
PROBETA N° 3

Beaai 4 1% HANDSILIOE 230052025 |  24/05/2025 0.001 6285 6399 181
PROBETA N° 1

DISENO 1.3% NANOSILICE 23/05/2025 24/05/2025 0.001 6372 6419 0.74
PROBETA N° 2

e wrsipafely PO 230052025 | 24/06/2025 0.001 6429 6459 047
PROBETA N° 3

il NN 231052025 |  24/0/2025 0.001 6305 6363 0.92

* Las unidades fueron puestas en el horno a una temperatura de 110° C por Horas, para que estén completamente secas.

* Se pesaron las unidades después de haberse enfriado en aproximadamente 3horas.
* Una vez tomadas las mediciones de peso, se procedié a sumergirlas en agua en un periodo de 24 horas.

-
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Cédigo AE-FO-68
GEOCONCRELAB ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA AL Versién ol
-i Laboratorio de suelos
L8 yconcretosac. DESGASTE POR ABRASION ASTM C944/C44M Fecha 24-05-2024
Pégina ldel
: “INCORPORACION DEL NANOSILICE PARA MEJORAR LA DURABILIDAD DEL CONCRETO fc 280 kg/cm2
PROYECTO
EN RESERVORIOS DE AGUA POTABLE”
Registro N°: MTL-CL-87
SOLICITANTE : ALEXANDER RAUL ROMERO HILARIO / VALERIA STEFANY PONCE FERNANDEZ Realizadopor :  A. Ortiz
Ubicacion : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB $.A.C. Fecha de Ensayo:  24/05/2024
MATERIAL : MUESTRAS DE CONCRETO PARA ABRASION Tumno: Diumo
: DISENO PATRON / DISENO 0.7% NANOSILICE / DISENO 0.9% NANOSILICE /
Cadigo de Muestra .
DISENO 1.1% NANOSILICE / DISENO 1.3% NANOSILICE
FECHA DE FECHA DE
DESCRIPCION PESO INICIAL | PESO 3ER CICLO ABRASION (%) EDAD DE ENSAYO
VACEADO ENSAYO
DISCO N° 01
2661.4 2514.3 26/04/2024 24/05/2024 5.53 28 DIAS
DISENO PATRON f'c = 280 kg/cm2
DISCO N° 02
2668.2 2528.1 26/04/2024 24/05/2024 5.25
DISERO PATRON fc = 280 kg/cm3
DISCO N° 03 &
2669.9 2512.1 26/04/2024 24/05/2024 5.91
DISENO PATRON fc = 280 kg/cmd
DISCO N° 01
2639.9 2519.4 26/04/2024 24/05/2024 4.56
DISENO 0.7% NANOSILICE
DISCO N° 02
2643.2 2534.5 26/04/2024 24/05/2024 411
DISENO 0.7% NANOSILICE
DISCO N° 03
2657.1 2529.5 26/04/2024 24/05/2024 4.80
DISENO 0.7% NANOSILICE
DISCO N° 01
2659.4 2556.5 26/04/2024 24/05/2024 3.87
DISENO 0.9% NANOSILICE
DISCO N° 02
2664.4 2568.2 26/04/2024 24/05/2024 3.61
DISENO 0.9% NANOSILICE
DISCO N° 03
2666.6 2578.9 26/04/2024 24/05/2024 3.29
DISENO 0.9% NANOSILICE
DISCO N° 01
2671.4 2613.4 26/04/2024 24/05/2024 2.17
DISERO 1.1% NANOSILICE
DISCO N° 02
2677.8 2599.2 26/04/2024 24/05/2024 2.94
DISENO 1.1% NANOSILICE
DISCO N° 03
2679.5 2607.6 26/04/2024 24/05/2024 2.68
DISENO 1.1% NANOSILICE
DISCO N° 01
2671.4 2638.4 26/04/2024 26/04/2024 124
DISENO 1.3% NANOSILICE
DISCO N° 02
2677.8 26362 26/04/2024 26/04/2024 155
DISENO 1.3% NANOSILICE
DISCO N° 03
2679.5 26306 26/04/2024 26/04/2024 1.82

DISENO 1.3% NANOSILICE

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

GEQCONCRELAB
MBORATORI? SUELOS Y,

CRETC SAC

* Prolibida la reproduecidn il o pareial del proseie documsuta

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

* Documento vilido swlo con sellosy s sutorizilas
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Anexo 5.

Certificado de Calibracion



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Segistro N'LC <033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2023

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo
* Ubicacién

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

¢ 131-2023
: 2023-09-22

: GEOCONCRELAB S.A.C.

: MZA.A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: BALANZA
: OHAUS

: EB30

: 8031307548
: 300009

¢ 19

:1g

: CHINA

: LS-10

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2023-09-22

Pagina: 1de3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
mediclén que resulta de multiplicar la
incertidumbre esténdar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
fa medicién”, Generalmente, el valor
de la magnitud estda dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productes o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la
cual estd en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion seguln el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02

Ing. Luis

Je?s\di).abo torio
oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

INACAL
<c__— DA-Peri
Acrediado

252




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = ey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( = e

CON REGISTRO N° LC - 033

Aoreditada

Hegisio N'LC-033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
| Temperatura 21,7 21,9
|Humedad Relativa 61,1 61,1

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2023
IACAL - Pesa (exactitud F2) TM-114-2023
Pesa (exactitud F2) LM-115-2023
Pesa (exactitud F2) LM-116-2023

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

(OSCILACION LBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. () 217 218 |
Medicié CargalLi= 15000 g Cargal2= 30000 g
N° 1(g) AL (g) “E(g) 1(g) AL E (g)
1 15 000 0.7 0.3 30 000 06 02
2 15000 0.6 02 30000 05 0.1
3 15 000 08 02 30 000 08 04
4 15000 0.8 04 30 000 08 04
5 15001 03 1.1 30 000 06 02
6 15000 09 05 30 000 09 05
7 15 000 06 0.2 30 000 06 02
8 15 000 05 01 30 000 0.7 03
9 15000 0.8 04 30 000 08 04
10 15 000 0.7 03 30 000 06 02
Diferencia Maxima 16 04
IEnor maximo iido % 29 + 3g

i

Jefdde Jlaborgtorio
Ing. Luis Loayza §apcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rey 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro NLC =633

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pagina: 3de 3
2 5
4 1 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
nicial Final
Temp. (°C; 218 218 |
Posicion Determinacion de E, Determinacién del Error corregido
defa
Carga Carga minima () 1(9) AL{g) Eo(g) Carga L (g) o) AL (9) Ef9) Ec(g)
1 10 06 01 10 000 08 03 02
2 10 06 0,1 10 000 08 0.1 0,0
3 10 10 09 04 10 000 10 000 0.9 -04 0.0
4 10 05 0.0 10 000 0.9 -04 0.4
5 10 08 03 9999 03 0.8 05
(")valorentre Oy 10 @ Emor maximo permitido -~ + 2g
ENSAYO DE PESAJE
tnicial Final
Temp. (‘C 21.8 219 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@ 1(g) AL(g) Elg) Ec (g) 1(g) AL{g) E(g) Ec(g) ()
10.0 10 06 0.1
50,0 50 0.5 00 0.1 50 08 -0,1 0,0 1
5000 500 08 04 00 500 038 03 0.2 1
2000.0 2000 09 04 03 2000 08 0.1 00 1
5000.0 5000 06 0.1 0.0 5000 0.5 0.0 0.1 1
7 000,0 7000 0.8 03 0.2 7000 06 0.1 00 2
10 000.0 10 000 08 0.1 0.0 10 000 04 0.1 0.2 2
15 000,1 15 000 06 02 0.1 15 000 08 04 03 2
20 000,1 20 001 0.3 1.1 1.2 20 000 07 03 0.2 2
25 000.1 25001 04 1.0 1.1 25 001 03 1.1 12 3
* 30 000.1 30 000 08 04 03 30 000 08 04 03 3
em.p.: efror méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesad
I Reomegida = R-266x10*xR
Ug = 2 \/75.37x10" g2 +5,20x107"° x R?
R: Lectura de fa balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado B Ermor en cero E: Ermor camegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

Jéfgie Laborktcoﬁo
Ing. Luis Loayza Capcha

PT-086.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023

Expediente
Fecha da Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibracién

© 131-2023
¢ 2023-09-22

- GEOCONCRELAB S.A.C.

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

: BALANZA
. HENKEL
: FA2004

: GK109136
: 2009 (")

:1mg

: 0,1mg

: NO INDICA

: LS-06

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2023-09-22

: MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

Pégna: 1de3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de produclos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le  corresponde
disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la
cual esta en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

-

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segln el PC-011 4ta Edicién, 2010; 'é’rocedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA, A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

J@(Q yLabor orio

Ing. Luis Loayza

Reg. CIP N°* 152631

ha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.G

INACAL
DA - Perit
Acreditado
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023
Pagina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
Temperatura 20,6 215
Humedad Relativa 56,8 62,6
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2023

7. Observaciones
(") La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,0004 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 199,9982 g para una carga de 200,0000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p, para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TENE

lOSCILACION LIBRE TEENE CURSOR NO TENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TENE

INIVELACION TENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Temp. ('cf 215 211 |
Medicién Cargali= 100,0002 g Carga L2= 200,0004 g
N® lg) AL (mg) E (mg) g AL (mg) E (mg)
1 100,0000 0,0 0.2 200.0000 0,0 04
2 100,0000 0,0 0.2 200,0000 0.0q_. 04
3 100,0001 0.0 0,1 200,0000 0.0 04
4 100,0000 0.0 02 200,0000 " 0o ~ 04
5 100.0000 0.0 0.2 200.0000 0.0 0.4
6 100,0000 0.0 0.2 200.0001 0.0 03
7 100,0001 0,0 0,1 2000000 0.0 04
8 100.0000 0,0 -0.2 200,0000 0.0 04
g 100,0000 0.0 02 200,0000 0.0 0,4
10 100,0000 0.0 0.2 200,0000 0,0 0.4
[Diferencia Méaxima 0.1 0.1
[Ermor maximo permitido  + 2 mg E Img -
I\
q’()iMTo %)
s 3 )

PUNTO DE 7
PRECIS”N J%Q d§’ Laboratorio

SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06,F05 / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTCRIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cr g
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =y

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precisidn SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023
Pagina: 3ded
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
hidial Final
Tenp.('cf 211 206 |
Posicién Determinacién de Ey Determinacién del Error corregido
::,: Carga minima (g) Ia) AL (mg) Eo (mg) CargaL(g) 1g) AL (mg) E(mg) | Ec(mg)
1 00009 | 00 -0.1 59,9999 0,0 03 02
2 00010 | 00 00 60,0001 0,0 0.1 0.1
3 0,0010 0.0011 0,0 0,1 60,0002 60,0002 0.0 0,0 0.1
4 0,601 00 0.1 80,0001 0,0 0.1 02
5 00012 | 00 02 59,9999 00 03 -05
(‘) valorentre 0y 108 Error méximo permilido ;. & 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
nicial Final
Temp.(c)| 208 208 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@ i(g) AL (tng) E (mg) Ec mg) i@ | atmg | Emy | Ecimg | ™
0.0 0,0010 00 0.0
0,0 0.0100 0.0 0.0 0.0 00100 0.0 00 00 1
02 0.2000 0.0 0.0 0,0 02001 0,0 0.1 0.1 [
05 0,5001 0.0 0.1 0.1 05000 0.0 0.0 0.0 0
20 2,0002 0,0 0.1 0.1 2,0000 0,0 0.1 0.1 0
50 5.0000 0.0 0.1 0.1 50001 0,0 00 00 0
100 10,0001 0.0 0.0 0.1 10,0001 0,0 00 0.1 0
20.0 20,0002 0,0 02 02 20,0001 0.0 0.1 0.1 0
50.0 50,0001 00 0.0 0.0 50,0002 00 0.1 0.1 0
100.0 1000002 0.0 00 00 100,0002 0.0 00 00 0
2000 200,0000 0.0 -04 04 2000000 0,0 04 04 0

e.m.p.: eror maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reomegida = R+519x10™“x R J
Incertidumbre
Uy = 2 \[6,78){10" mg? + 7,43x107' x R?
R Lectura de la balsnza AL Carga Incrementada E Ermor encontrado E: Emcencws — E Enp\-mvegm
: 4 i
R: en mg
F¢ DEL DOCUMENTO

Jele d¢f Laboratorio
Ing. Luis Loayza ha
PT-06.F06 / Diclembre 2016 / Rev 02 ¥ Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A.C.
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Punto de Precisién SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccién

. Instrumento de Medicién

Marca

Modelo

Nimero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

Método de Calibracion

© 131-2023
+ 2023.09-22

: GEOCONCRELAB S.A.C.

: MZA A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

. BALANZA
: OHAUS

. EB30

: 8031307548
. 300009

:1g

:1g

. CHINA

: LS-10

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2023-09-22

Pégina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre expandida de
mediclon que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser ulilizado como
cerlificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le comresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una Incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

PT-06.F06 / Diclembre 2016 / Rev 02
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
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5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima

Temperatura 21,7 219

Humedad Relativa 61,1 61,1

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta fa trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2023
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2023
. Pesa (exactitud F1) CCP-0340-006-2023
A T Pesa (exactitud F2) LM-114-2023
Pesa (exactitud F2) LM-115-2023
Pesa (exactitud F2) LM-116-2023
. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.mp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, seglin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automalico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este ceriificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TEENE

JOSCILACION LIBRE TEENE CURSOR NO TEENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TENE

INVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('cf 217 218 |
Mediclé Carga L1= 15000 g Carga L2= 30 000 g
Ne 1) AL (g) E(g) tg) AL{g) E(g)
i 15 000 07 03 30000 0.6 0.2
2 15 000 08 0.2 30 000 0.5 0,1
3 15 000 06 02 30 000 0.8 04
4 15 000 0.8 04 30 000 08 04
5 15 001 03 1.1 30 000 06 02
6 15 000 09 05 30 000 0.9 05
7 15 000 06 0.2 30 000 08 02
8 15 000 0.5 0.1 30 000 0.7 03
9 15 000 08 04 30 000 0.8 04
10 15 000 0,7 03 30 000 08 02 W
[Diferencia Maxima 16 04
{Error maximo permitide £ 29 t 3g 2

i
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2 5 :
5 1 p ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (' 218 218 |
Posicién DetetiAc U Ty Determinacion del Error cor
dela ST
Carga Carga minima (g) Ha) aL(g) Eofg) Cargal(g) ) AL (o) Efg) Ecfg)
1 10 08 0.1 10 000 038 -0.3 02
2 10 0.6 0.1 10 000 0.6 0.1 0.0
3 10 10 08 04 10000 10 000 09 04 0.0
4 10 05 0.0 10 000 0.9 04 04
5 10 08 03 9999 0.3 0.8 05
(*) valor entre 0y 10 @ Emor maximo permilido . & 29
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
T@‘C)I 218 219 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES Lemp
(9} 1(g) AL () Elg) Ec(g) 1(9) AL (g) Elg) B | @
10.0 10 06 0.1
50.0 50 05 0.0 0.1 50 08 0.1 0.0 1
5000 500 0.6 0.1 0.0 500 0.8 03 0.2 1
2 000.0 2 000 0.9 04 03 2000 08 0.1 00 1
50000 5 000 0.8 0.1 0.0 5 000 0.5 00 0,1 1
70000 7 000 0.8 0.3 02 7000 06 0.1 00 2
10 000.0 10000 08 0.1 0.0 10 000 04 0.1 0.2 2
150001 15 000 06 0.2 0.1 15 000 0.8 04 03 2
20 000.1 20 001 0.3 11 1.2 20 000 07 03 02 2
25 000,1 25001 0.4 10 1.1 25001 03 1.1 12 3
30 000.1 30 000 038 04 03 30 000 08 04 03 3
e.m.p.. emor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
RW‘“ = R-266x10*xR
Incertidumb
Ug = 2\/ 5.37x107 g* + 65,2010 x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga lncrementada [ Emnor encontrado E; Ermor en cero =% Erroc cormogido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO »
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023
Pagina :1ded
Expediente : 131-2023 El instrumento de medicion con e
Fecha de emision 1 2023-09-22 modelo y nimero de serie abajo
) ; indicados ha sido calibrado, probado y
3. SRER * GEOCONCRELAB SA.C. verificado usando patrones certificados
Direccién : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL con lrazabilidad & la Direccion de
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Metrologia del INACAL y olros.
2. Instrumento de Medicion . ESTUFA Los resultados son validos en el
) momento y en las condiciones de la
Indicacion : DIGITAL calibracion. Al solicitante le corresponde
di u momento la ejecucion d
Marca del Equipo F PERUTEST US:O ";'f’b" ) "mol i::; esléJ enufuncié:
Modelo del Equipo : PT-H136 i P "
Serie def Equipo - 0120 del uso, conservacion y mantenimiento
Caparidad del Equipo 134 L del instrumento de medicion o a
Cédigo de Identificacion : NOINDICA reglamentaciones vigenles.
Marca de indicador : AUTOCOMP Punto de Precision SAC no se
Modelo de indicador : TCD responsabiliza de los perjuicios que
Serie de indicador : NOINDICA pueda ocasionar el uUso inadecuado de
Temperalura calibrada t110°C : , ;
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
22 - SETIEMBRE - 2023

-~

. Método de Calibracién
La calibracién se efectud segun el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM,

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA . CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 150-CT-T-2023 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
|[Temperalura °C 21,3 214
|Humedad % 65 65

7. Conclusiones
La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio seguin la norma ASTM.

)

Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueia autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

A
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023

Punto de Precision SAC
Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T intom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 110 1089 | 1091 | 1137 | 1083 | 118.8 | 1090.4 1071 ] 106,7 | 1102 | 1116 | 1104 12,1
2 110 1086 | 1096 | 1132 | 1085 | 1186 | 109.6 1075 | 1066 | 1102 | 1112 | 110,4 12.0
4 109 1085 | 1093 | 113,2 | 108,6 | 1185 | 1093 | 107.2 | 1065 | 1 103 ] 1113 | 1103 | 120
6 110 108,2 | 109,2 | 1133 | 1085 | 1183 | 100,2 1074 | 1063 | 116,2 | 111.2 | 110,2 12,0
8 110 1082 | 1080 | 1130 | 1083 1185 | 1093 | 1072 | 106.2 | 1103 | 111.3 110.1 12,3
10 109 108,4 109.0 | 113,0 | 108.2 | 1184 | 1092 | 107.3 1063 | 1102 | 1113 | 1101 12,1
12 110 1082 | 10956 | 1132 | 1083 | 118,0 1095 | 1075 | 1062 | 1103 ] 111,0 | 110,2 11,8
14 110 1083 | 1083 | 1132 [ 1082 1180 | 1093 | 1072 | 1063 | 110.2 | 111.3 110.1 11,7
16 110 1085 | 1096 | 1132 [ 1080 | 118.0 1096 | 107,0 065 | 1103 | 1112 ] 110,2 11.5
18 109 1086 | 109.1 | 1132 [ 1080 | 1182 1095 | 107.0 063 | 1103 | 1114 | 110,2 11,9
20 110 1085 | 109,2 | 1131 | 1083 1180 | 1096 1075 | 1062 | 1106 | 111.2 | 110,2 11,8
22 110 1083 | 1093 | 113,0 [ 1082 | 1182 | 100.2 1072 | 1065 | 1103 | 1115 | 110.2 11.7
24 110 1083 | 1095 | 1133 [ 1085 | 118,0 | 109.6 1073 | 106,0 | 110,2 ] 111.2 | 110,2 12,0
26 109 108,0 | 1096 | 1132 | 1086 | 118.0 109,2 | 1074 | 1060 | 1103 | 111, 110,1 12,0
28 110 1086 | 1096 | 1134 [ 1084 | 1182 1093 | 1075 | 1064 | 10,0 | 1113 110,3 11,8
30 109 108.2 | 1093 | 1136 | 1086 | 1184 | 1093 1076 | 106,3 | 110,3 | 111,3 110,3 12,1
32 110 1083 | 1092 | 1132 [ 1085 | 1183 1096 | 1075 | 1062 | 110,3 | 111,3 | 110,2 12,1
34 110 1084 | 1096 | 1133 [ 1085 | 1182 1095 | 107,2 | 106,2 [ 1103 | 111.3 | 110,3 12,0
36 109 1082 | 1095 | 1132 [ 1082 | 1185 | 109.6 1072 | 1063 | 1105 | 111,31 110.3 12,2
38 110 1085 | 1096 | 1133 [ 1083 | 1185 1095 | 1073 | 10655 | 1103 ] 1116 | 110,3 12,0
40 109 1083 | 1092 | 1132 | 1082 | 1186 | 109.6 107,2 | 1062 | 1106 | 111,37 110.2 124
42 110 1084 | 109,5 | 113,0 | 1082 | 1182 | 1095 107,4 | 1063 | 1103 | 1110 | 110.2 11,9
44 109 1087 | 1096 | 113,0 | 1085 | 1180 | 1096 107,2 | 106,2 110,2 | 111,0 | 110,2 11,8
46 110 1086 | 109,3 | 1132 [ 1083 | 118,0 | 109.6 07,5 ] 1063 | 1101 111.1 110,2 11,7
48 110 1085 | 1092 | 1133 | 1080 [ 118,56 109,5 074 ] 1062 | 110.1 | 111,2 ] 1102 12,3
50 110 1086 | 109,6 | 113,2 | 1084 | 1183 | 109.6 1076 | 1065 | 1103 | 111,3 | 110.3 11.8
52 109 108,5 | 1092 | 1136 [ 1086 | 1184 | 109.4 1072 | 1063 | 1103 | 111,2] 1103 121
54 110 1082 | 1094 | 113271 1085 [ 118,2 10980 | 1073 | 106.2 | 1102 ] 111.3 | 110,2 12,0
56 110 1083 | 1096 | 113,5 | 1088 | 1185 | 109,0 107.4 | 1063 | 1105 | 111.2 | 110,3 12,2
58 102 1085 | 1095 | 1136 | 1085 1185 | 1096 | 1072 | 1065 | 110,3 11,3 | 1104 12,0
60 110 1086 | 1095 | 1132 | 1086 | 118,2 | 109,56 1075 | 1066 | 1103 11.2 | 1103 11.6
T. PROM 109,7 108,4 | 1094 [ 1133 | 1084 | 1183 | 1004 107,3 | 106,3 | 110,3 11.3 | 110,2
T. MAX 110,0 1089 | 1096 | 1137 | 1088 | 1188 1096 | 1076 | 1067 | 1106 | 111.6
T. MIN 109,0 108,0 | 109,0 | 113,0 | 1080 | 118.0 | 109.0 107,0 | 1060 | 1100 [ 1110
DTT 1,0 0.9 0.6 0,7 0,8 0,8 0.6 0.6 0,7 0.6 0.6
Pardmetro Valor (°C) EIncertJiilm;l:rce )
Maxima Temperatura Medida 118,8 0.4
Minima Temperatura Medida 106,0 0,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0.9 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 12,0 0,3
Estabilidad Media ( £ ) 0,45 0,02
Uniformidad Media 12,8 0,1

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre

la maximay la minima temperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de lemperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido mulliplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el facior
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023
Punto de Precisidn SAC Pagina :3de4
TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C
120,0 =
115,0 —
o
;_’ 110,0 — e e e ————— ——Sensor 1
2 1050 —+—Sensor 2
g Sensor 3
R 100,0 —=—S$ensor 4
95,0 —=— Sensor 5
90,0 = — - —
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 &0
Tiempo (min)
1200 = E -
1150 =
§ 110,0 — e T _—— ~—Sensor 6
% 105,0 oSS “7* <= < "7 B < e e o= ~ Sensor 7
2 Sensor 8
E
| @ 1000 ——Sensor 9
95,0 —= - Sensor 10
50,0 —
0 4 8 12 16 20 24_28 32 36 40 44 48 52 56 60
) . po (min)
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 368 - 2023

Pagina :4ded

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

2@
545 cm
E 3 s a (
1 §
7@ B
10
s ® . v 4
450 cm
| W —
54,7 cm

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles,

- Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes lalerales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de |a parrilla méas baja.

FilN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2023

Punto de Precision SAC
Expediente : T 271-2023
Fecha de emision : 2023.09-22
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C
Direccién

: MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Descripcién del Equipo

Marca de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador
Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracion

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: FORNEY
: 100t

: FORNEY
: TA-1252
: NO INDICA

: FORNEY
: NO INDICA
: 10450112

: ELECTRICA

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

22 - SETIEMBRE -2023

4. Método de Calibracion

La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Pégina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologla del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INFORME
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2023 UNIVERSIDAD CI'\TELICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Cond Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 20,8 206
Humedad % 76 76

7. Resultados de la Mediciéon

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2023
Pagina :2de?2
TABLAN°1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
10000 9995 10017 0,05 0,17 10005,6 -0,06 -0,22
20000 20072 20102 -0,36 -0,51 20087,1 -0,43 -0,15
30000 30087 30131 -0,29 -0,44 30108,7 -0,36 -0,15
40000 40130 40270 -0,33 -0,68 40200,2 -0,50 -0,35
50000 50217 50277 -0,43 -0,55 50246,7 -0,49 012
60000 60372 60369 -0,62 -0,62 60370,8 -0,61 0,01
70000 70496 70393 -0,71 -0,56 70444 3 -063 0,15
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9928x + 79177 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON° 1
y =0,9928x + 79,177
80000 - L —Ri=1
5 70000 -
= 60000
& 50000
E 40000
m 30000
o 20000
£ 10000
E o s o
u 0 10000 20000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
_ INDICACION DE PRENSA (kg
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0 ‘
00 | A e S o
PO 4 -0,62 -0,56
| -017 e —— .
g 051 044 - 0,55 o o
-2,0
1 2 3 4 5 6 T
—=—ERROR (1) —+—ERROR (2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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