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RESUMEN

El objetivo de este estudio evaluar la influencia de la adicion de cenizas de algas
marinas en las propiedades mecanicas del concreto fc= 210 kg/cm2 para
pavimentos rigidos. EI método utilizado fue el aplicado, enfoque cuantitativo,
disefio no experimental, nivel explicativo, la poblacion fueron 108 muestras, las
muestras fueron 108 probetas, muestreo no probabilistico por conveniencia, las
herramientas utilizadas fueron fichas de observacion y hojas de calculo. El
procedimiento consisti6 en la extraccién de algas marinas y su calcinacion
correspondiente, luego se dosifica segun el patrén de mezcla, finalmente se
elaboraron las muestras patrén, 2%, 4% y 6%, de 7 a 28 dias, y se realizaron las
pruebas correspondientes. Los resultados indicaron que en el ensayo de
compresion y flexion el 4% es el porcentaje optimo, en el ensayo de traccion el
6% es el porcentaje optimo. Asi, se pudo concluir que la adicidon de cenizas de
algas marinas influye de manera positiva en las propiedades mecanicas del
concreto f'c= 210 kg/cm2 para pavimentos rigidos. El porcentaje idoneo para

anadir cenizas de algas marinas es el 4% del agregado fino.

Palabras clave: Ceniza de algas marinas, pavimentos rigidos, calcinacion,

propiedades mecanicas del concreto.



ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the influence of the addition of algae ash
on the mechanical properties of concrete f'c= 210 kg/cm2 for rigid pavements.
The method used was the applied one, quantitative approach, non-experimental
design, explanatory level, the population was 108 samples, the samples were
108 test tubes, non-probabilistic sampling for convenience, the tools used were
observation sheets and spreadsheets. The procedure consisted of the extraction
of the algae and its corresponding calcination, then it was dosed according to the
mixing pattern, finally the standard samples were prepared, 2%, 4% and 6%, from
7 to 28 days, and the tests were carried out. outside. correspondent. The results
indicated that in the compression and flexure test 4% is the optimal percentage,
in the tensile test 6% is the optimal percentage. Thus, it was possible to conclude
that the addition of algae ash positively influences the mechanical properties of
concrete f'c = 210 kg/cm2 for rigid pavements. The ideal percentage to add algae

ash is 4% of the fine aggregate.

Keywords: Algae ash, rigid pavements, calcination, mechanical properties of

concrete.



I. INTRODUCCION

El avance tecnoldgico en naciones industrializadas esta generando un incremento
significativo en la necesidad de recursos materiales. Este fenémeno se observa de
manera destacada en Asia, donde se busca priorizar la autosustentabilidad como
un objetivo central (Kulkarni & Muthadhi, 2017).

En el sector de la construccion, se busca mejorar cada vez mas su capacidad para
soportar tensiones mecanicas. Para lograrlo, se recurre a aditivos, los cuales son
ampliamente utilizados en la construcciéon en la actualidad. Estda comprobado que
estos aditivos mejoran las caracteristicas mecanicas del concreto, incluyendo su
capacidad para soportar compresion, flexion y traccion indirecta. No obstante, es
importante tener en cuenta que la produccion de estos aditivos puede tener un
impacto ambiental negativo, ya que proviene de industrias que pueden causar dafio

al medio ambiente.

Hoy en dia, se ha incrementado significativamente el enfoque en la construccion
sostenible, donde los materiales de construccion "ecoldgicos" desempefian un rol
crucial en el desarrollo sostenible. El concreto ha ganado una gran notoriedad como
material de construccion a nivel mundial, y su versién sostenible es crucial para
asegurar la sostenibilidad de una estructura. Se han hecho varios esfuerzos para
lograr el concreto sostenible. Estos avances han generado innovaciones en la
tecnologia del hormigdn ecoldgico, disminuyendo tanto el gasto de energia como
las emisiones de carbono. Las algas marinas son un material natural puro que
ofrece numerosas ventajas, como excelentes caracteristicas de aislamiento térmico
y capacidad de calor, asi como una completa biodegradabilidad y una fuerte fijacion
de diéxido de carbono (Praveena & Multhadhi, 2016).

En el contexto peruano, la industria de la construccidn se encuentra en continua
expansion, recurriendo a aditivos con el fin de potenciar las propiedades del
concreto. Sin embargo, importar estos complementos suele ser costoso. Por lo
tanto, es fundamental encontrar alternativas locales que sean mas asequibles y
respetuosas con el medio ambiente. La construccion moderna requiere materiales
con excelentes caracteristicas que puedan soportar tanto cargas mecanicas como

cambios climaticos bruscos. El concreto de alto rendimiento posee una resistencia



superior en comparacion con el concreto convencional, lo que le otorga la
capacidad de soportar cargas excepcionales que no son frecuentes en el contexto

peruano (Figueroa & Palacio, 2008).

Perera & Dionisio (2016), menciona que “La produccién de cemento es un proceso
que requiere de mucha energia y conlleva a la emision de gases contaminantes, lo
que lo convierte en un elemento costoso y perjudicial para el medio ambiente”. Para
ponerlo en perspectiva, la produccion de cada tonelada de clinker resulta en la
emision de un importe semejante de CO,. Con el fin de contrarrestar este impacto
y reducir los costos de fabricacion, se esta explorando la posibilidad de sustituir el
cemento mediante la incorporacion de ceniza proveniente del estiércol de ganado
vacuno. Esta alternativa ofrece la ventaja de disminuir de manera significativa la
emision de CO, durante la produccion del material, al mismo tiempo que contribuye
a una gestion mas eficaz de los residuos que, de lo contrario, serian enviados a

vertederos, Fuentes et al. (2015).

En lalocalidad, en la ciudad de llo existen diferentes plantas marinas que se pueden
utilizar en la fabricacion de concreto, especialmente algas, ya que estudios
similares muestran una mejora progresiva en las cualidades mecanicas de

concreto.

Considerando lo expuesto, se planted el problema general: ;Cémo influye la
adicién de cenizas de algas marinas en las propiedades mecanicas del concreto
f'c= 210 kg/cm2 para pavimentos rigidos, llo, 20237 y los siguientes problemas
especificos: ¢De qué manera la adicion de cenizas de algas marinas mejora la
resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm2 para pavimentos rigidos, llo,
20237; ¢(De qué manera la adicion de cenizas de algas marinas mejora la
resistencia a tracciéon del concreto f'c= 210 kg/cm2 para pavimentos rigidos, llo,
20237?; ;De qué manera de la adicién de cenizas de algas marinas mejora la
resistencia a flexion del concreto f'c= 210 kg/cm2 para pavimentos rigidos, llo,
20237.

Este estudio tiene una fuerte base tedrica ya que pretende contribuir al
conocimiento cientifico proponiendo una alternativa que mejore las prestaciones

mecanicas del hormigdn mediante la incorporacion de cenizas de algas. Asimismo,



brinda informacidn sobre la viabilidad de utilizar este recurso, abundante en la zona
de llo, no solo en términos de utilidad para proyectos viales y estructurales.
Ademas, surge de la necesidad de elevar la calidad del concreto al agregar cenizas
de algas marinas, optimizando asi el aprovechamiento de este recurso natural. En
el plano cientifico, se responde a la necesidad de aplicar materiales organicos con
el fin de potenciar las caracteristicas del concreto, superando asi los enfoques
tradicionales. Desde una perspectiva econdmica, se busca prolongar la durabilidad
del concreto, reduciendo los gastos necesarios para mantener sus propiedades y
minimizando las inversiones de capital al llevar a cabo proyectos de pavimentacion
con materiales de menor costo. Esto, a su vez, contribuye a la preservacién de la
integridad estructural del concreto, garantizando asi la comodidad y seguridad de
los usuarios. Desde un enfoque metodoldgico, se aplica el método cientifico para
desarrollar y poner a prueba las cenizas de algas marinas a través de experimentos
de laboratorio. Estos experimentos incluyen diversas dosificaciones de cenizas de
algas marinas con el fin de demostrar su confiabilidad y validez. Este estudio esta
destinado a servir como referencia y precedente para futuras investigaciones en

este campo.

El objetivo primordial de este proyecto es evaluar la influencia de la inclusién de
cenizas de algas en las propiedades mecanicas del concreto, especificamente en
pavimentos rigidos con una resistencia f'c = 210 kg/cm2 en llo durante 2023. Para
alcanzar este objetivo, se plantean metas especificas. En primer lugar, se busca
determinar cémo la adicidon de cenizas de algas afecta la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 destinado a pavimentos rigidos en llo en
2023. En segundo lugar, se pretende examinar el impacto de la adicion de cenizas
de algas en la resistencia a la traccion del concreto f'c = 210 kg/cm2, utilizado en
pavimentos rigidos en llo 2023. Por ultimo, se pretende analizar de qué manera la
adicion de cenizas de algas afecta la resistencia a la flexién del concreto con
resistencia nominal f'c = 210 kg/cm?, especificamente formulado para pavimentos

rigidos en llo durante el 2023.

Luego de formular los problemas y objetivos del estudio, se plantean las siguientes.
Como hipétesis general, se propone que la adicion de ceniza de algas en el afio

2023 tendra un efecto positivo en las propiedades mecanicas del concreto con una



resistencia f'c = 210 kg/cm2, disefiado especificamente para pavimentos rigidos en
llo Inclusion de ceniza de algas tiene un efecto positivo en la resistencia a
compresion, traccién y flexion del concreto f'c = 210 kg/cm2 destinado a vias rigidas
en llo en 2023.



Il. MARCO TEORICO

A nivel nacional, Sedano Soto (2022) realizé un estudio titulado “Evaluacién de las
propiedades del concreto f'c = 210 kg/cm2 con adicion de fibras de algas para
pavimentos rigidos, Lima, 2022”. El propésito fue analizar el impacto de la adicién
de filamentos de algas en el concreto con resistencia f'c=210 kg/cm2 utilizado en
firmes rigidos de carreteras en Lima durante afio 2022. Para esta investigacion, se
aplic6 una metodologia cuantitativa - experimental, con un enfoque
cuasiexperimental y correlacional. La poblacion de interés comprendio todos los
tipos de concreto con resistencia f'c = 210 kg/cm2 que incluian fibras de algas, los
cuales estaban destinados a firmes rigidos de carreteras en Lima. Se analizaron 36
muestras y 12 vigas de hormigdn con f'c = 210 kg/cm2, cada proporcion diferente
de fibras de algas. Se llevaron a cabo ensayos de resistencia a compresion y flexién
a tres intervalos de tiempo diferentes: siete, catorce y veintiocho dias, y se
determiné el porcentaje éptimo de resistencia para cada mezcla. Los resultados
muestran que a pesar de la facilidad de manipulacion en comparacion con la mezcla
convencional, se observa una mejora en la resistencia a la compresién y a la flexién
al agregar un 0,1% de hilos de algas.. En resumen, este estudio demuestra que la
inclusion de fibras de algas puede potenciar las propiedades de curado del

hormigén, siendo 6ptima una proporcion del 0,1%.

En el estudio titulado "Impacto del Polvo de Algas Marinas en las Propiedades
Mecanicas del Concreto f'c=210 kg/cm? en Canete, 2019", Peralta Vasquez (2019)
investigd como el polvo de algas afecta las caracteristicas mecanicas del concreto
con resistencia f'c=210 kg/cm?. La investigacion se basé en un disefio experimental,
que implico la tamizacion previa del polvo de algas marinas. A partir del material
fitrado a través de una malla No. 100, se prepararon muestras con proporciones
de 1%, 0,5% y 0,1% de polvo de algas en relacion a la masa de cemento. Luego,
se llevé a cabo un curado de 28 dias en los ejemplares, seguido de ensayos de
resistencia a la compresion y traccién en probetas de dimensiones 10x20 cm,
también ensayos de resistencia a la flexion en vigas con medidas 15x15x50 cm.
Los resultados de la investigacion indincan que la adicién de polvo de algas provoco
una mejora en la resistencia a la compresion en un 45%, una adicién en la

resistencia a la traccion en un 14% y un aumento en la resistencia a la flexion en



un 9%. Como conclusién, se determiné que la proporcion ideal de polvo de algas
es del 0,5%. En consecuencia, se evidencia que la presencia de polimeros en el

polvo de algas ejerce un impacto positivo en las propiedades mecanicas.

En el estudio titulado "Influencia de las cenizas de algas marinas en las propiedades
mecanicas de un concreto de 210 kg/cm? en la ciudad de llo - 2021", Flores Quispe
(2021) se propuso examinar cémo la adicion de cenizas de algas afecta las
caracteristicas mecanicas del concreto, especificamente en términos de resistencia
f 'c=210 kg/cm? en la ciudad de llo durante el afio 2021. El disefio del estudio se
basé en investigaciones previos y adopté un enfoque cuasiexperimental que
manipuld una variable mediante métodos cuantitativos, respaldado por una
hipétesis. La poblacidon de estudio abarcé tanto la produccion de concreto estandar
como experimental, utilizando distintas proporciones de ceniza de algas (0,5%, 5%
y 10%) como reemplazante parcial del cemento. Los ensayos se llevaron a cabo
conforme a las normas para resistencia a la compresion, para resistencia a la
traccion indirecta y para resistencia a la flexion, en intervalos de 7, 14 y 28 dias.
Los resultados demostraron que la inclusion de ceniza de algas en proporciones

del 0,5% y 5% condujo a mejoras en las caracteristicas mecanicas del concreto.

Medrano Valencia y Ramos Dionisio (2021) llevaron un estudio titulado "Estudio del
comportamiento de las propiedades mecanicas del adobe reforzado con fibras de
algas marinas en el PerU". Su objetivo era investigar y proponer mejoras en la
durabilidad de los bloques de adobe mediante la incorporacion de fibras de plantas
acuaticas, buscando una solucién econémica y sostenible. Los resultados muestran
que la adicion de fibra de algas resulta efectiva para mejorar las caracteristicas
mecanicas del adobe. Se realizaron pruebas con tres tipos de dosificacién: BO
(bloques de adobe sin estabilizar), BA-1 (con un 2% fibra de algas) y BA-2 (con un
3% de fibra de algas). El ensayo se llevdo a cabo conforme a las normativas
aplicables y se comparé con investigaciones previas. Como conclusion, se
determind que un mayor porcentaje de fibra de algas resulta en una mejora
progresiva en la resistencia de los bloques de adobe, cumpliendo asi las normativas

legales de Peru.

Tagle Delgado (2019) llevdé a cabo un estudio titulado “Andlisis comparativo de

propiedades fisico-mecanicas de mortero patrén y mortero de reemplazo de peso



de cemento con cenizas volantes en porcentajes de 5%, 10% y 15%, elaborados
con agregados de Cunyac y Pisac — Cusco 2017". La investigacién se enfoco en
analizar la evolucion de las propiedades fisicas y mecanicas al comparar concretos
estandar con otros donde una parte significativa del cemento fue reemplazada por
cenizas volantes en proporciones del 5%, 10% y 15%. Se utilizaron agregados de
Kunyac y Pisac. El enfoque metodoldgico adoptado fue cuantitativo y descriptivo-
correlacional, con un disefo cuasi-experimental fundamentado en un enfoque
hipotético-deductivo. La poblacion de estudio consistio en 144 muestras cubicas de
mortero (5 x 5 x 5 cm) con distintos porcentajes de cenizas volantes, asi como 144
muestras prismaticas de mortero (4 x 4 x 16 cm) con variaciones en las
proporciones de cenizas volantes. Para la recoleccion de datos, se emplearon
formularios de laboratorio y hojas de calculo, junto con referencias especializadas
de albafileria y normas técnicas peruanas, incluyendo la E0.70 estandar de
mamposteria, que fueron utilizadas en las pruebas. El objetivo principal fue analizar
las propiedades en condiciones de sequedad, poniendo especial énfasis en la
resistencia a la compresién y a la flexion. Los ensayos se realizaron a los 7, 14 y
28 dias desde la preparacion de las muestras. Las cenizas volantes, subproducto
de combustion de carbon en centrales térmicas, fueron objeto interés debido a su
notable influencia en la resistencia a la compresion. No obstante, se noté marcada
reduccion en la capacidad de resistencia a la flexion de la solucion. Después de la
evaluacion, se determiné que el mortero cubico, enriquecido con un 10% de cenizas
volantes, exhibio resistencia a la compresion 193,81 kg/cm? a los 28 dias. Esta cifra
representd un incremento considerable en comparacién con la solucién estandar,

que registré una resistencia de 175 kg/cm?2.

A nivel mundial, Devia Guevara y Valencia Pabén (2019) con su investigacion:
“Evaluacion de la resistencia del concreto con reemplazo del agregado fino por
ceniza de cascarilla de arroz” con su investigacion: “Evaluaciéon de la durabilidad
del concreto al reemplazar agregado fino por ceniza de cascara de arroz” tiene
como objetivo examinar cémo el concreto se comporta al reemplazar el agregado
fino con ceniza de cascara de arroz, determinandose su estabilidad mediante
ensayos en seis bloques durante 7, 14 y 28 dias. Esta investigacidén se basa en una

metodologia experimental que permite evaluar el comportamiento del hormigdn



modificado. Para evaluar el agregado y su resistencia al desgaste se realizan
pruebas de laboratorio que incluyen granulometria, pruebas con maquina de Los
Angeles, microdevaluacién, nivelacién, elongacion y forma. Asimismo, se utilizaron
tres bloques estandar y otros tres bloques modificados con distintos porcentajes de
ceniza de cascarilla de arroz para estudiar sus efectos y comportamiento. Se
produjeron un total de seis objetos de prueba con tiempos de secado de 7, 14 y 28
dias respectivamente para ambos tipos de vigas y se realizaron pruebas de modulo
de traccion y ensayos de cono de Abraham. La ceniza de cascara de arroz se
elabora a mano quemando las cascaras de arroz a 500°C, tamizandolas y
desechando el material restante. Al comparar las propiedades de las muestras se
observd que el comportamiento del hormigéon modificado no fue el esperado
respecto a dureza, cohesion, resiliencia y durabilidad. En conclusion, sustituir el
20% del arido fino por ceniza de cascarilla de arroz no es eleccién correcta. Esto
se debe a que no cumple con las propiedades basicas del hormigdn como son

resistencia, cohesion, durabilidad y trabajabilidad.

En el estudio de Camelo Rojas y Gonzalez Esposito (2021) titulado "Propiedades
Resilientes de Subrasantes Granulares Estabilizadas con Ceniza Volante para
Diseno de Pavimentos Flexibles", se propone evaluar como las propiedades
resilientes de la subrasante, cuando subrasante se estabiliza con cenizas volantes,
esta Incide en la deformacion permanente del pavimento flexible. El proceso
metodoldgico abarca desde una revision en profundidad de la literatura hasta el
analisis de resultados mediante modelacion numérica. Los estudios de efectos
estructurales se llevaron a cabo mediante analisis elastico lineal multicapa de las
propiedades de resistencia de pavimentos flexibles estandar, con la subrasante
estabilizada utilizando cuatro combinaciones diferentes de ceniza y cal. Este
enfoque da como resultado mejoras en la deformacién vertical de la subrasante y

en el rendimiento general de la via.

En su estudio "Efecto de la Ceniza de Cascara de Arroz en Propiedades Fisico-
Mecanicas de Suelos Finos de Subrasante", Andaluz Lopez (2022) se enfocd en
evaluar como la ceniza de cascara de arroz influye en caracteristicas fisico-
mecanicas de los suelos finos utilizados en subrasantes. El enfoque metodoldgico

empleado fue experimental, con un enfoque exploratorio, descriptivo y explicativo.



La poblacion de estudio comprendid suelos finos de distintas zonas del Cantén
Puyo, Provincia de Pastaza. Se llevaron a cabo excavaciones de prueba en tres
areas diferentes del Cantén Puyo, extrayendo cinco muestras de suelo de 42 kg de
cada excavacion. Esto resultd en un total de 15 muestras que se emplearon en
todas las pruebas mencionadas para investigar las propiedades fisico-mecanicas.
Posteriormente, se compararon los valores CBR con otras dos construcciones de
pavimento flexible. En el primer caso, se consideré el valor CBR de piso natural,
mientras que en el siguiente caso se utilizé el valor CBR del piso estabilizado con
ceniza de cascara de arroz. Este analisis reveld una disminucién en el grosor del

estrato de pavimento flexible en disefio que incorporaba el suelo estabilizado.

El estudio de Ortiz Cofles et al. (2021), titulado "Comportamiento de Mortero y
Concreto Hidraulico con Incorporacion de Ceniza de Cascarilla de Café", tiene
como objetivo analizar el comportamiento del mortero y concreto hidraulico al
utilizar ceniza de cascarilla de café quemada. El proceso inicia con el secado de los
granos de café al sol, seguido de la etapa de trilla que separa los granos de café
de la céscara, luego la deshidratacién a una temperatura de 110°C. Luego, las
pieles secas del café se tuestan para producir ceniza fina, que se agrega a la
mezcla de mortero y concreto. Las muestras de mortero se elaboraron utilizando
un molde cubico de metal con una longitud de lado de 5 cm y un cilindro con una
cota de 15 cm. y un diametro de 7,5 cm. Se establecieron porcentajes
predeterminados de adicion de ceniza: 5%, 10% y 15% para la solucion. y 1%, 3%,
5% y 7% para el hormigdn respecto a la masa de cemento. Finalizado el periodo
de curado se realiz6 un ensayo de compresion del mortero y hormigdén con
diferentes tiempos de curado: 14, 28 y 90 dias. Ademas, se seleccionaron tres
muestras para estudiar el efecto de las cenizas sobre la durabilidad del hormigén.
Estos hallazgos apuntan a direcciones de investigacion que no solo mejoran los
estandares de calidad en el sector de construccion sino que también ayudan a

preservar el medio ambiente.

El estudio realizado por Diaz Hernandez y Sarmiento Alipio (2020) bajo el titulo
"Concreto a Base de Cenizas Volantes Activadas Alcalinamente, Modificado con
Nanoparticulas de Oxido de Silicio y Diéxido de Titanio", tuvo como propésito

contrastar las propiedades fisicas y mecanicas de dos variantes de concreto: una



elaborada a partir de cenizas volantes activadas alcalinamente sin modificacion, y
la otra enriquecida con nanoparticulas de diéxido de titanio. El objetivo era dar a
notar los efectos beneficiosos de los nanomateriales en estas formulaciones
especificas. El desarrollo de este proyecto de investigacion abarcé dos fases: una
tedrica y otra experimental. En la etapa tedrica se alcanzoé la activacion alcalina de
las cenizas volantes, evaluando aspectos clave como el tipo de activador alcalino,
destacando el uso de hidroxido de sodio a una concentracion de 9 moles. También
se investigaron relaciones esenciales, como la proporcién de solucién activadora
respecto a las cenizas volantes y la relacién entre agregados y cenizas volantes,
encontrandose optimas a 2,89/1 y 0,58 respectivamente. Ademas, se controlaron
otros factores como la temperatura y el proceso de curado, que se mantuvo a 110
°C durante 48 horas en los ultimos ejemplares. También se exploraron diversas
fuentes de aluminosilicatos. Los resultados alcanzados revelaron que la adicion de
un 5% Nato-TiO2 resulté un aumento del 11% en la resistencia, alcanzando un
total de 21 MPa después de 3 dias.

TEORIAS
Cenizas de algas marinas

Se definen como la substancia inorganica resultante de la quema de algas, las
cuales contienen una amplia gama de minerales, incluyendo calcio, magnesio,
potasio, sodio y hierro, asi como también una cantidad significativa de silice.
Gracias a su elevada riqueza mineral, las cenizas de algas marinas se han utilizado
de muchas maneras, tales como la fabricacién de fertilizantes, el suministro de
nutrientes para animales, y la elaboracion de productos cosméticos y farmacéuticos
(Olsson & Toth, 2020).

Concreto

El concreto se define como un compuesto de construccion que resulta de una
combinacion de diversos componentes, tales como el el agua, cemento, los
agregados y aditivos quimicos, los cuales se emplean para mejorar sus
propiedades fisicas y quimicas. Una vez mezclado, este material puede ser

conformado en distintas formas y dimensiones para su utilizacion en diferentes
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estructuras arquitectonicas, pavimentos, muros, entre otros elementos de

construccion (Stoiber & Kromoser, 2021).
ENFOQUES CONCEPTUALES
V1: Cenizas de algas marinas

Las cenizas marinas son un tipo de sustancia mineral inorganica que se produce al
guemar materiales organicos que se encuentran en el mar, como las algas y otras
plantas acuaticas. Estas cenizas pueden contener una amplia variedad de
elementos quimicos, incluyendo calcio, magnesio, potasio, sodio, hierro, silicio y
otros. Tienen diversos usos, que incluyen la creacion de fertilizantes, la
manufactura de vidrio y ceramica, el tratamiento de agua y la produccion de

complementos nutricionales. (Dawn, 2018).
Dosificacion

La dosificacion es un proceso que implica la mediciéon y combinacién regulada de
componentes para lograr una formula especifica. En el ambito industrial, se utiliza
comunmente en la produccion de alimentos, medicamentos, productos quimicos,
materiales plasticos, asi como en la creacidon de elementos de construccion, como

el hormigon y el mortero (Alsina et al., 2015).
Caracteristicas

Las cenizas de algas marinas son un subproducto resultante de la combustién de
algas marinas secas. Son ricas en minerales y se componen principalmente de
oxido de magnesio, oxido de calcio, cloruro de potasio, sulfato de potasio, entre
otros elementos traza. Su color varia de gris a marron claro y su textura es fina y
polvorienta. Las cenizas de algas marinas encuentran aplicaciones en diversas
industrias, incluyendo la agricultura, alimentaria y cosmética, gracias a sus

propiedades saludables y su contribucion positiva al medio ambiente. (Dawn, 2018).
Peso

Alsina et al. (2015) indican que el término "peso" se refiere a la fuerza gravitatoria
que incide sobre un cuerpo en particular debido a su masa, y se representa en

unidades de medida de masa, como los kilogramos, gramos o libras, entre otras.
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Es importante sefialar que la masa es una caracteristica intrinseca de un objeto
que permanece constante, mientras que el peso fluctia dependiendo de la
gravedad y la ubicacién del objeto. En consecuencia, para calcular el peso, se
realiza la multiplicacién de la masa del objeto por la fuerza gravitatoria. Esta
magnitud tiene una importancia crucial en diversas aplicaciones de la fisica, la

ingenieria y otras disciplinas cientificas y técnicas.
Volumen

El volumen es una medida fisica que indica cuanto espacio tridimensional ocupa
una sustancia u objeto. En otras palabras, representa la totalidad del espacio que
un objeto o sustancia utiliza. La determinacion del volumen se expresa en metros
cubicos (m3), centimetros cubicos (cm?) o litros (L). Para determinarlo, se utilizan
herramientas de medicion como probetas, cilindros graduados o pipetas, entre otros
instrumentos (Alsina et al., 2015). (Alsina et al., 2015).

Densidad

Se define como la conexién entre cantidad de masa de una sustancia y volumen
que usa. Esto se manifiesta en unidades de volumen, como kilogramos divididos
por metros cubicos (kg/m3). Esta propiedad fisica esta determinada por la
composicién y estructura molecular de la sustancia y puede cambiar segun la
temperatura y la presién. En pocas palabras, los materiales con densidades mas
altas contienen mas masa en un volumen determinado en comparacion con

materiales con densidades mas bajas (Alsina et al., 2015).
V2: Concreto

Se trata de una combinacion de cemento Portland y agua. Después de pasar por el
proceso de hidratacion, se forma una pasta que posibilita la unién de otros
componentes, incluyendo aridos y aditivos quimicos. Su versatilidad y resistencia,
en contraste con materiales como la madera o el adobe, hacen del concreto uno de
los materiales mas prevalentes en la Ingenieria Civil a nivel global. Ademas, su
capacidad de produccion en diversos tipos en laboratorios de tecnologia del
concreto, lo convierte en una opcién muy adaptable para una variedad de proyectos

de construccion. (Tharwani, et al., 2018).
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En este sentido los componentes que conforman el concreto se pueden clasificar
en dos grupos principales: los aridos y la pasta de cemento. Los aridos, a su vez,
se subdividen en dos secciones: el agregado fino, que puede ser definido como
arena fina, y el agregado grueso, que se utiliza en proyectos de construccion en un
rango de tamafos que oscilan entre los 19 mm y 25 mm. Por su parte, la pasta de
cemento se compone de cemento Portland, agua y una cantidad significativa de
vacios, que generalmente son predominantemente de aire. Todos estos elementos
constituyen aproximadamente el 35% del volumen total del concreto, y las
proporciones de cemento, agua y aire pueden oscilar entre el 7% y el 15% del

volumen total del concreto (Ortega, 2015).

Cabe destacar que la composicion elemental del concreto varia dependiendo del
tipo especifico que se esté formulando, ajustandose a las requerimientos
particulares de cada proyecto en particular. Por esta razdn, la comunidad cientifica

ligada a la Ingenieria Civil ha presen

tado diversas variantes de disefo a lo largo del tiempo que satisfacen las exigencias
solicitadas por cada proyecto edificatorio. Debido a esto, el concreto se presenta
como un material altamente flexible y capaz de ajustarse a los requisitos de

cualquier proyecto (Ortega, 2015).

Actualmente, es notable la diversidad de documentos académicos y articulos
cientificos cuyo propodsito es compartir los resultados derivados de distintos
experimentos llevados a cabo en laboratorios especializados en tecnologia del
concreto y mecanica de materiales. Estos experimentos buscan proponer disefios
innovadores de concreto, lo cual implica un gran avance en la diversidad de
productos que pueden ser empleados en proyectos de construccion. Este progreso
representa un gran aporte para las empresas de la construccién en general y un

significativo avance en la tecnologia de la construccion (Tharwani, et al., 2018).

Propiedades mecanicas

Segun Kosmatka et al. (2016), las caracteristicas mecanicas del concreto se
relacionan con las medidas que permiten verificar si el concreto satisface los
requisitos especificos de un proyecto de construccion de pavimentos. Entre tales

propiedades se incluyen la resistencia, la flexibilidad y la consistencia, entre otras,
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las cuales se pueden determinar por medio de ensayos en el laboratorio. Estas
propiedades pueden ser clasificadas en dos grupos, dependiendo del estado del

concreto al momento de realizar las pruebas: estado fresco y estado endurecido.

En primer lugar, las caracteristicas del hormigén fresco se refieren a muestras
recién elaboradas o mezcladas, mostrando una consistencia similar a una masa o
pasta que combina diversos ingredientes como cemento, aridos, agua, etc. Este
conjunto de propiedades se enfoca en evaluar la fluidez del concreto, la cual se
puede medir a través del ensayo de asentamiento. Ademas, las caracteristicas del
hormigdn en su estado endurecido se refieren a pruebas que analizan la durabilidad
de componentes de hormigén ya consolidados, como vigas o columnas. Este
analisis incluye la evaluacién de propiedades como médulo elastico, resistencia a

la compresion, resistencia a la traccién indirecta y resistencia a la flexion.
Resistencia a la compresion

La propiedad mecanica conocida como resistencia o esfuerzo a la compresion se
refiere al valor maximo que un espécimen de concreto puede soportar bajo una
carga axial. Esta medida se expresa en unidades tales como mega pascales (MPa),
Kilogramos por centimetro cuadrado o libras por pulgada cuadrada son unidades
de medida comunes utilizadas para expresar la presién o la resistencia en
materiales. Los ensayos para evaluar esta propiedad se pueden llevar a cabo en
diferentes edades del concreto, como los 7, 14, 21 y 28 dias. Aunque estas edades
son las mas comunes en un laboratorio de tecnologia del concreto, es fundamental
considerar la resistencia que se alcanzara en edades posteriores para tener una
evaluacion mas precisa de la maxima resistencia que puede lograr un elemento

estructural (Kosmatka et al., 2016).

En caso de no ser posible llevar a cabo ensayos en diferentes edades, es
importante saber que la resistencia que el concreto adquiere a los 7 dias se
aproxima al 75% de la magnitud que se puede obtener en un ensayo de compresion
a los 28 dias. Adicionalmente, las pruebas realizadas a los 56 y 90 dias reflejaran
un aumento del 10% y 15%, respectivamente, en comparacién con la medida

anterior (Harmsen, 2017).

Resistencia a la traccion
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Se refiere a la suficiencia del hormigdn para soportar fuerzas de tensién. Esta
propiedad es esencial al evaluar la habilidad del material para tolerar cargas en
estructuras como puentes y edificios. Permite determinar la fuerza que el material

puede resistir cuando se somete a una fuerza de traccion (Kosmatka et al., 2016).

Es importante tener en cuenta que la capacidad del hormigén para resistir fuerzas
de arrastre es notablemente inferior a su habilidad para soportar compresion. Por
lo tanto, al disefar y analizar estructuras, es crucial tener en cuenta las cargas de
traccion. Para evaluar esta caracteristica del concreto, se llevan a cabo ensayos
especializados que proporcionan un valor que representa la fuerza requerida para

romper una muestra sometida a tension. (Kosmatka et al., 2016).
Resistencia a la flexién

“Este analisis comprende la valoracion de aspectos tales como el mddulo de
elasticidad, la resistencia a la compresion, a la traccion indirecta y a la flexion. Se
utiliza para determinar la capacidad de elementos horizontales, como las vigas de
concreto, para resistir momentos. Los procedimientos para evaluar esta propiedad
implican la aplicacion de cargas sobre vigas de concreto con medidas normalizadas

de 150 mm por 150 mm por lado.” (Baca Uscamayta & Vela Caceres, 2020).

Ademas se menciona que es importante que la relacion entre la luz y el espesor

sea mayor que tres (Asociacion Nacional de Concreto Premezclado, 2017).

El médulo de rotura (MR) se puede utilizar para expresar la resistencia a la flexion,
como lo sefialan Kosmatka et al. (2016). Los ensayos que se llevan a cabo para
medir esta propiedad, como ASTM C78 y ASTM C293, aplican cargas en diferentes
puntos de la viga, lo que proporciona diferentes resultados. Las cargas se aplican
en los dos tercios de la viga en el método ASTM C78, mientras que en la mitad de
la viga en la norma ASTM C293.

La capacidad de resistir fuerzas de traccion en elementos estructurales se conoce
como resistencia a la flexién. Esta caracteristica representa aproximadamente el
20% de la resistencia a la compresién, si bien este porcentaje puede verse
influenciado por las propiedades y proporciones de agregados en combinacién de
concreto. La calidad, tamafio, volumen y tipo de agregados tienen un impacto

directo en los resultados de los ensayos. Ademas, la dosificacion adecuada vy la
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relacion entre los materiales utilizados también influyen en el resultado de la
prueba. Existe una diferencia del 15% entre los valores obtenidos mediante los
métodos ASTM C78 y ASTM C293 (Asociacion Nacional de Concreto Premezclado,
2017).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Este andlisis se clasifica como aplicado, siguiendo la clasificacion de Naupas (2018)
Este tipo de investigacion se basa en teorias bien establecidas que avalan las

variables en estudio y se enfoca en abordar problemas demograficos especificos.
El enfoque de investigacion:

Este andlisis tiene un enfoque cuantitativo porque, segun Hernandez y Mendoza
(2018), se caracteriza por un enfoque légico y deductivo que formula preguntas e
hipétesis de investigacion y posteriormente busca probarlas. En este estudio de
caso, se utiliza un enfoque cuantitativo para realizar una serie de pruebas de
laboratorio para analizar el rendimiento mecanico del hormigéon que contiene

cenizas de algas.
Diseifo de Investigacion:

Esta estudio seguird una metodologia de disefio que implica experimentacion,
como indica Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), que se aplica cuando la(s)
variables en estudio pueden manipularse y existe una intervencion intencional

sobre las mismas, segun se evalua en la evaluacién correspondiente.
El nivel de la investigacion:

Segun Nifio Rojas (2011) se menciona la importancia de apegarse a un orden en
la investigacién, el cual debe incluir teorias que brinden leyes generales para
predecir diversos mecanismos. En este caso, la investigacion es de nivel
explicativo, ya que su objetivo es comprobar las hipdtesis planteadas respecto de
las variables analizadas. Ademas, la ceniza de algas se observa como indicador de
las propiedades mecanicas del hormigoén, lo que llevd a analizar que un

determinado porcentaje de este aditivo da mejores resultados..

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Dependiente: Concreto
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El concreto es un compuesto de construccion que resulta de una combinacién de
diversos componentes, tales como el cemento, el agua, los agregados (como la
arena, la grava o la piedra triturada) y aditivos quimicos, los cuales se emplean para
mejorar sus propiedades fisicas y quimicas. Una vez mezclado, este material puede
ser conformado en distintas formas y dimensiones para su utilizacién en diferentes
estructuras arquitecténicas, pavimentos, muros, entre otros elementos de

construccion (Stoiber & Kromoser, 2021).

Variable Independiente: Cenizas de algas marinas.

Se definen como la substancia inorganica resultante de la quema de algas, las
cuales contienen una amplia gama de minerales, incluyendo calcio, magnesio,
potasio, sodio y hierro, asi como también una cantidad significativa de silice.
Gracias a su elevada riqueza mineral, las cenizas de algas marinas tienen muchas
aplicaciones, tales como la fabricacion de fertilizantes, el abastecimiento de
nutrientes para animales, y la fabricacion de productos cosméticos y farmacéuticos
(Olsson & Toth, 2020).

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
Poblacion

Este concepto segun Lopez Roldan y Fachelli (2015) hace referencia al grupo de
elementos de un area de interés analitico, sobre el cual se busca tener informacion,
ya sean de naturaleza estadistica o tedrica y sustantiva. En otras palabras, la
poblacion representa el universo completo de elementos que se pretende examinar
y que sirve como base para el analisis y las conclusiones obtenidas. En el marco
de esta investigacion, la poblacion consistira en 108 probetas que seran utilizadas

en las pruebas de laboratorio de compresion, flexion y traccién.
Muestra

Para Arias (2021), delimitar la poblacion, la delimitacién poblacional determina lo
que constituye una muestra, por lo que para el estudio se trabajara con toda la

poblacion por conveniencia. En el estudio la muestra seran 108 probetas.

Muestreo
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Este concepto segun Lerma Gonzélez (2022) se entiende el ambito de interés para
nuestro analisis, a partir del cual derivamos nuestras conclusiones. Estas
conclusiones pueden abarcar aspectos estadisticos, asi como hallazgos de
naturaleza sustantiva o tedrica. Para este caso, se utilizara un método de muestreo

no probabilistico basado en la conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Gil Pascual (2016) indica que en el campo de la investigacion, ademas de
las tablas de Excel, también se utilizan hojas de observacion (Ficha Técnica) con
el objetivo de realizar una adecuada evaluacion y analisis. Ambas herramientas son
fundamentales para recoger informacion y comentar las situaciones observadas
durante el estudio, con el fin de facilitar el analisis posterior y obtener resultados
precisos y organizados. En resumen, las hojas de observacién y las hojas de

calculo Excel son herramientas muy utiles en el proceso de investigacion.

3.5. Procedimientos

Se tomara en cuenta las técnicas y reglamentos que indican los ensayos y las
normas nacionales (NTP) e internacionales (ASTM, ACI, AASHTO).

El rendimiento del concreto se analiza mediante la incorporacién de ceniza de algas
con el fin de potenciar sus propiedades mecanicas. Los tubos se fabricaran para
diferentes edades como 7 dias, 14 dias y 28 dias, analizando asi la estabilidad
lograda por cada dosis utilizando ceniza de algas para luego evaluarla mediante

pruebas de laboratorio.

Ademas, se seguira con el siguiente procedimiento
o Recopilacion de datos
e Preparacion de cenizas de algas marinas
e Preparacion de muestras (probetas)

e Ensayos en laboratorio
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3.6. Método de analisis de datos

Se planted realizar una investigacion para analizar el impacto de la adicion de
cenizas de algas en las propiedades mecanicas del concreto. Las muestras de
hormigon se preparan a distintas edades, incluidos periodos de 7, 14 y 28 dias.
Durante este tiempo se evalua la resistencia conseguida para cada porcentaje de
ceniza de alga. Luego se realizan las pruebas en el laboratorio para obtener

resultados adecuados.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion tuvo como objetivo exclusivo el ambito académico y se adhiere
a los principios éticos de Universidad César Vallejo. Los autores aseguran la
confidencialidad y anonimato de los participantes, asumiendo completa
responsabilidad sobre la encuesta y sus resultados, los cuales seran empleados

exclusivamente con propésitos educativos.
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IV. RESULTADOS
Nombre del proyecto

“Incorporacién de cenizas de algas marinas para mejorar las propiedades del

concreto fc=210 kg/cm2 para pavimentos rigidos, llo, 2023”
Ubicacion del proyecto

Regién — R. Geografica: Moquegua - Costa

Departamento: Moquegua

Provincia: llo

Distrito: llo

Ubigeo: 180301

Poblacion: Aprox. 66876 habitantes
Latitud Sur: 17°3821"

Latitud Oeste: 71°20"15"

Area / Superficie: 295.6 km?

La Provincia de llo tiene tres distritos, el proyecto se abarcé en el de llo ubicado en
Regién Moquegua ubicado al suroeste del pais. Estd a una 88.5 km. de trecho de

la ciudad Moquegua y a 15 m.s.n.m.
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Figura 1 Ubicacién de la Provincia de llo - Mapa politico del Peru

Fuente: Google

Figura 2 Fotografia de Ciudad de llo mediante satélite

Fuente: Earth Google

Clima

La provincia llo, ubicada al sur del Peru, se caracteriza por un clima desértico con
temperatura media al afio de 17,0 °C y precipitacion al afio alrededor de 60 mm.
Actualmente, las estaciones de esta zona tienen una definicion climatica que

presenta cierta complejidad.
Extraccion y recoleccion de Algas Marinas

Se extrajeron y recolectaron las algas marinas del malecén costero de la Provincia
de llo. Se hizo un atado de las algas marinas y se procedi6 a llevar al laboratorio

para su posterior calcinacién.
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Figura 3 Fotografia satelital del malecén costero

Fuente: Google Earth
Trabajos de laboratorio
Analisis Granulométrico (Agregado Fino)

Los resultados del analisis granulométrico para el agregado fino indican un moédulo
de finura dentro del rango permitido. La curva granulométrica muestra los valores
de tamizado, tanto retenidos como pasantes, y permite visualizar las aberturas de

los tamices en funcion del porcentaje de material que pasa a través de ellos.

TAMIZ % % Especificaciones Muestra : Agregado Fino
Denominacion mm Retenido Pasante ASTM C33 Procedencia : Cantera San Pablo
3" 76.20
212" 63.50
2" 50.80 0.00 100.00 Mod. Fineza : 305
112" 38.10 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 100.00
12" 12.70 0.00 100.00
3/8" 9.53 0.00 100.00 100 100
N°4 476 250 97.50 95 100
N° 8 2.38 13.52 83.98 80 100
N° 16 1.19 27.54 56.44 50 85
N° 30 0.590 2420 32.25 25 60
N° 50 0.279 15.02 17.23 10 30
N° 100 0.149 10.01 7.21 2 10
N°200 0.074 417 3.04 0
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CURVA GRANUMETRICA

Figura 4 Andlisis granulométrico del agregado Fino

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Anadlisis Granulométrico (Agregado Grueso)

A continuacion, se muestran los valores del agregado grueso, donde se obtuvo el

tamafo maximo nominal. Y la curva granulométrica que abarca los valores de

tamizado (retenido y pasante) donde se aprecia la apertura de tamiz de acuerdo al

porcentaje de pasante.

TAMIZ % % Especificaciones
Denominacion mm | Retenido | Pasante ASTM C33

3" 76.20 0.00) 100.00 100 100
217" 63.50 0.00) 100.00 100 100
2 50.80 0.00) 100.00| 100 100
112" 38.10 0.00) 100.00 100 100
1" 2540 0.00) 100.00 100 100
38 19.05 2.60 95.40 100 100
172" 12.70 19.95 75.45 ) 100
3/8" 953 46.80) 28.64 40 70
N4 176 28.64| 0.00 0 15
N°§ 238 0.00) 0.00 0 5
N° 16 1.19 0.00) 0.00 0 0
N° 30 0.590 0.00) 0.00 0 0
N° 50 0279 0.00) 0.00 0 0
N° 100 0.149 0.00) 0.00 0 0
N° 200 0.074 0.00 0.00 0 0

Muestra : Agregado Grueso
Procedencia : Cantera San Pablo

O Max. nominal : n"
Mod. Fineza : 6.76
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CURVA GRANULOMETRICA

Figura 5 Analisis granulométrico del agregado grueso

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Propiedades Fisicas de los Agregados y Diseio de Mezcla

Se obtuvieron las caracteristicas del material (contenido de humedad natural,

gravedad especifica, gravedad especifica y absorbencia del agregado grueso,

gravedad especifica y absorbencia del agregado fino). Posteriormente a esto se

encontraron los valores calculados segun los calculos correspondientes para

obtener la dosis adecuada.

HUMEDAD NATURAL  (ASTM C-566)

Descripcion AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
[N® Recipiente A-1 A2
Peso Recipiente 0.00_ 0.00
Peso Recipiente + Muestra himeda 757.68 501.50
Peso Recipiente + Muestra seca 756.49 493.50
[Fumedsd o) T 0.16 162 ]
|Humedad Promedio 1 016 % 162 % 1
PESO UNITARIO (ASTM C-29)

— AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

Descripeion - -
suelto vanllado suelto vanllado

Peso Molde 7067.00 7067.00 7067.00 7067.00
Volumen Molde 3220.90 3220.86 3220.89 322089
Pezo Muestra + Molde 11901.50 12301.45 11901.20 12131.14
|Peco Unitario | 1.501 | 1625 1.501 | 1.572 |
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

(ASTM C-127)

Peso muestra sumergida 419.60

Peso muestra himeda (Sup. Seca) 662.40

Peso muestra seca 654.05

Gravedad Especifica 2.728

Absorcion 1.28

Gravedad Ezpecifica (valor promedio) 2.728 gr./cm3
Abzorcion (valor promedio) 1.28 %

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

(ASTM C-128)

[Peso muestra himeda (Sup. Seca) 14826
Peso muestra seca 146.90
Peso muestra + matraz + H20 454.15
N® de Fiola 4
Temperatura de H20 en fiola °C 2290
Peso matraz = H20 370.12
Gravedad Especifica 2.309
Absorcion 0.92

Gravedad Especifica (valor promedio)

2.309 gr./cm3

Absorcion (valor promedio)

0.92 %

Figura 6 Propiedades Fisicas de los Agregados

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Procedencia del materi :

Material puesto en Laboratorio

Tipo de Cemento YURA Tipo HS Pe= 28
| PROPIEDADES FISICAS | Agregado Grueso | Agregado Fino
Tamario maximo nonunal mn- -
Moédulo de fineza 6.76 3.05
Peso especifico 2728 2309
Peso unitario (suelto) 1.501 1.501
Peso unitario (vanllado) 1.625 1.57
% Humedad natural 0.16 1.62
% Absorcion 1.28 0.92
CONSIDERACIONES:
Shump a4
Agua 206.00
Aire atrapado 258
Relacion agua-cemento 0.513
Vol. Agregado grueso 0.55240
Materiales para 1 m3 de Concreto Volumen Absoluto (m3) Peso (kg.)
Agua 0.206 206.000
Cemento 0.144 401.951
Aire 0.026
Agregado Grueso 0329 897.745
Agregado Fino 0.296 682.278
Correccion por humedad v absorcion Volumen Aparente (m3) Peso (kg.)
Agua 0211 211.282
Cemento 0.268 401.951
Agregado Grueso 0.599 899.157
Agregado Fino 0.462 693.338
Dosificacion Cemento Agreg. fino Agreg. grueso Agua
En peso 1.00 1.72 224 0.53
En volumen 1.00 1.72 224 0.79
Peso por tanda de 1 bolsa 42.50 73.31 95.07 22.34

Diseiio realizado de acuerdo a las especificaciones
FACTOR CEMENTO

del ACI
9.46 Bolsas / m3

Figura 7 Dosificacion de acuerdo a las especificaciones del ACI

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

4.1 Resistencia a la Compresién
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En este ensayo se utilizo la cantidad de 36 probetas de hormigdn. Estas muestras

se colocan en una maquina de compresion segun la dosis y el tiempo de cada

muestra. Al final de cada descanso se registra la lectura dada por la maquina.

Compresion de Muestra Patrén al dia 07

Rotura Area Resistencia - Testigo | Resistencia - Obtenida
ITEM | ESTRUCTURA | " i26) | (cm2) (kg./cm2) (%)
1 M. Patron N 1 7 176.72 160.64 76.49
2 M. Patron N 2 7 176.72 160.84 76.59
3 M. Patron N 3 7 176.72 158.94 75.69

Tabla 1 Compresion de Muestra Patron en el dia 07

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: La resistencia a la compresién de las muestras cilindricas de

hormigdén se evalua en la muestra estandar después de 7 dias. El valor medio de

resistencia es de 160,14 kg/cm?, que es el 76,26% de resistencia total.

Compresion de Muestra Patron al dia 14

Rotura Area Resistencia - Testigo | Resistencia - Obtenida
ITEM | ESTRUCTURA | " i26) | (cm2) (kg./cm2) (%)
1 M. Patron N 1 14 176.72 196.08 93.37
2 M. Patron N 2 14 176.72 193.91 92.34
3 M. Patron N 3 14 176.72 193.59 92.18

Tabla 2 Compresion de Muestra Patron en el dia 14

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Después de 14 dias, se observa resistencia a la compresion de las
pruebas cilindricas de concreto de la muestra estandar. Se registra un valor medio

de resistencia de 194,53 kg/cm?, lo que corresponde 92,63% de la resistencia total.

Compresion de Muestra Patron al dia 28

Rotura Area Resistencia - Testigo | Resistencia - Obtenida
ITEM | ESTRUCTURA | " i26) | (cm2) (kg./cm2) (%)
1 M. Patron N 1 28 176.72 211.8 100.86
2 M. Patron N 2 28 176.72 212.41 101.15
3 M. Patron N 3 28 176.72 213.04 101.45

Tabla 3 Compresion de Muestra Patrén en el dia 28

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.
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Interpretacion: Después de un periodo de 28 dias, se evalua de la resistencia a la

compresion de las muestras cilindricas de hormigdn de la muestra estandar. Se
registra un valor promedio de resistencia de 212,42 kg/cm?, lo que representa el
101,15% de la resistencia total.

Compresion de Muestra 2% al dia 07

Rotura | Area | Resistencia - Testigo | Resistencia - Obtenida
ITEM ESTRUCTURA (dias) | (cm2) (kg./cm2) (%)
Adicion 2% Cenizas de Algas 7 176.72 161.2 76.76
Adicion 2% Cenizas de Algas 7 176.72 161.82 77.06
Adicion 2% Cenizas de Algas 7 176.72 162.6 77.43

Tabla 4 Compresion de Muestra 2% de ceniza en el dia 07

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Se muestra resistencia a la compresion de las muestras cilindricas

de hormigdn que contienen un 2% de ceniza, medida después de 7 dias. La

resistencia promedio registrada es de 161,87 kg/cm?, representando 77,08% de la

resistencia total.

Compresiéon de Muestra 2% al dia 14

Rotura [ Area | Resistencia - Testigo | Resistencia - Obtenida
ITEM ESTRUCTURA (dias) | (cm2) (kg./cm2) (%)
Adicion 2% Cenizas de Algas 14 176.72 193.24 92.02
Adicion 2% Cenizas de Algas 14 176.72 194.96 92.84
Adicion 2% Cenizas de Algas 14 176.72 195.16 92.93

Tabla 5 Compresion de Muestra 2% de ceniza en el dia 14

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Los datos nos muestra resistencia a la compresién de los ejemplares

de hormigdn que contienen 2% de ceniza, medida tras 14 dias. La media de

compresion obtenida es de 194,45 kg/cm?, lo que representa el 92,60% de la

resistencia total.

Compresion de Muestra 2% al dia 28

Rotura | Area | Resistencia - Testigo | Resistencia - Obtenida
ITEM ESTRUCTURA (dias) | (cm2) (kg./cm2) (%)
Adicion 2% Cenizas de Algas 28 176.72 212.53 101.20
Adicion 2% Cenizas de Algas 28 176.72 212.41 101.15
Adicion 2% Cenizas de Algas 28 176.72 213.3 101.57
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Tabla 6 Compresion de Muestra 2% de ceniza en el dia 28

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Se proporciona una descripcion detallada de resistencia a la

compresion de las muestras cilindricas de concreto con un 2% de ceniza, medida

después de 28 dias. Se observa una resistencia media de 212,75 kg/cm?, lo que

corresponde 101,31% de resistencia total.

Compresion de Muestra 4% al dia 07

Rotura | Area | Resistencia - Testigo | Resistencia - Obtenida
ITEM ESTRUCTURA (dias) | (cm2) (kg./cm2) (%)
Adicion 4% Cenizas de Algas 7 176.72 163.89 78.04
Adicion 4% Cenizas de Algas 7 176.72 162.84 77.54
Adicion 4% Cenizas de Algas 7 176.72 159.9 76.14

Tabla 7 Compresion de Muestra 4% de ceniza en el dia 07

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Aqui se exhibe resistencia a la compresidn en las muestras

cilindricas con un 4% de ceniza, analizada al dia 07. Los resultados dan a notar

una resistencia media de 162,21 kg/cm?, correspondiente al 77,24% de resistencia

total.
Compresion de Muestra 4% al dia 14
Rotura [ Area | Resistencia - Testigo | Resistencia - Obtenida
ITEM ESTRUCTURA (dias) | (cm2) (kg./cm2) (%)
Adicion 4% Cenizas de Algas 14 176.72 196.72 93.68
Adicion 4% Cenizas de Algas 14 176.72 193.91 92.34
Adicion 4% Cenizas de Algas 14 176.72 195.81 93.24

Tabla 8 Compresion de Muestra 4% de ceniza en el dia 14

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Aqui se detalla resistencia a la compresién de probetas cilindricas

de hormigon con un 4% de ceniza, evaluada después de 14 dias. Los resultados

indican una resistencia media de 195,48 kg/cm?, lo cual representa el 93,09% de

resistencia total..
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Compresién de Muestra 4% al dia 28

Rotura [ Area | Resistencia - Testigo | Resistencia - Obtenida
ITEM ESTRUCTURA (dias) | (cm2) (kg./cm2) (%)
Adicion 4% Cenizas de Algas 28 176.72 211.8 100.86
Adicion 4% Cenizas de Algas 28 176.72 213.3 101.57
Adicion 4% Cenizas de Algas 28 176.72 213.53 101.68

Tabla 9 Compresion de Muestra 4% de ceniza en el dia 28

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Aqui se expone la resistencia a la compresién de las muestras

cilindricas de concreto con un 4% de ceniza, analizada después de 28 dias. Se

observa una resistencia media de 212,88 kg/cm?, lo cual equivale a 101,37% de

resistencia total.

Compresién de Muestra 6% al dia 07

Rotura | Area | Resistencia - Testigo | Resistencia - Obtenida
ITEM ESTRUCTURA (dias) | (cm2) (kg./cm2) (%)
Adicion 6% Cenizas de Algas 7 176.72 156.64 74.59
Adicion 6% Cenizas de Algas 7 176.72 158.45 75.45
Adicion 6% Cenizas de Algas 7 176.72 154.45 73.55

Tabla 10 Compresion de Muestra 6% de ceniza en el dia 07

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: La tabla refleja resistencia a la compresion de las muestras

cilindricas de hormigdn con un 6% de ceniza, evaluada después de 7 dias. Se

registra una compresion media de 156,51 kg/cm?, correspondiente al 74,53% de

resistencia total.

Compresion de Muestra 6% al dia 14

Rotura [ Area | Resistencia - Testigo | Resistencia - Obtenida
ITEM ESTRUCTURA (dias) | (cm2) (kg./cm2) (%)
Adicion 6% Cenizas de Algas 14 176.72 190.18 90.56
Adicion 6% Cenizas de Algas 14 176.72 186.51 88.81
Adicion 6% Cenizas de Algas 14 176.72 187.79 89.42

Tabla 11 Compresion de Muestra 6% de ceniza en el dia 14

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: La compactacién de especimenes cilindricos de concreto en

muestras que contienen un 6% de ceniza se registré después de 14 dias. El valor
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promedio de compresién alcanza los 188,16 Kg/cm?, correspondiente al 89,60% de

resistencia total.

Compresion de Muestra 6% al dia 28

Rotura | Area | Resistencia - Testigo | Resistencia - Obtenida
=) e (dias) | (cm2) (kg./cm2) (%)
1 Adicion 6% Cenizas de Algas 28 176.72 208.21 99.15
2 [ Adicion 6% Cenizas de Algas 28 176.72 207.33 98.73
3 | Adicion 6% Cenizas de Algas 28 176.72 206.68 98.42

Tabla 12 Compresion de Muestra 6% de ceniza en el dia 28

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Después de 28 dias, se observa la compresion de las probetas

cilindricas de hormigén con un 6% de ceniza. El valor promedio de compresién

alcanza los 207,41 kg/cm?, representando el 98,77% de la resistencia total.

Compendio de valores de resistencia a compresion

PATRON

2%

4%

7 DIAS 160.14

16187

16221

14DIAS 19453

194.45

19543

28 DIAS 21242

21275

212388

6%
156.51
188.16
207 41

Figura 8 Resultado de resistencia a compresion de los ensayos

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: El sumario de los datos obtenidos en la tabla presenta los valores

recopilados durante el estudio. Se observa que las resistencias para las

proporciones de adicion del 2% y 4% son adecuadas, sin embargo, se nota una

disminucién en el caso del 6% después de 28 dias. En este contexto, la proporciéon

del 4% se identifica como la mas optima.
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4.2 Resistencia a la Traccion

Para esta prueba se utilizaron un total de 36 muestras de hormigdn. Estas muestras

se colocaron en la maquina de compresion (compresidén diamétrica) segun la dosis

y tiempo de cada muestra. Al final de cada descanso se registré la lectura

proporcionada por el dispositivo.

Traccion de Muestra Patron al dia 07

ITEM MUESTRA Ro_tura Car_ga Lectura dial Diametro | Longitud | Resistencia
(dias) [ maxima (cm) (cm) (kg./cm2)
1 M. Patron N 1 7 17.65 1799.8 15 30 25.49
2 M. Patron N 2 7 16.42 1674.37 15 30 23.72
3 M. Patron N 3 7 17.71 1805.92 15 30 25.58

Tabla 13 Traccion de Muestra Patrén en el dia 07

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: La tabla refleja los resultados de traccion obtenidos para muestras

de concreto cilindricas estandar después de 7 dias. Resistencia media a la traccién

se registra en 24,93 kg./cm?2.

Traccion de Muestra Patron al dia 14

ITEM MUESTRA Ro_tura Car_ga Lectura dial Diametro | Longitud | Resistencia
(dias) | maxima (cm) (cm) (kg./cm2)
1 M. Patron N 1 14 22.27 2270.91 15 30 32.17
2 M. Patron N 2 14 20.37 2077.16 15 30 29.42
3 M. Patron N 3 14 21.03 2144.46 15 30 30.37

Tabla 14 Traccion de Muestra Patron en el dia 14

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Los resultados mostrados indican los valores de traccion obtenidos

en las muestras de concreto cilindricas de la muestra estandar después de 14 dias.

Resistencia media a la traccion es 30,65 kg./cm>.

Traccion de Muestra Patron al dia 28

ITEM MUESTRA Ro_tura Car_ga Lectura dial Diametro | Longitud | Resistencia
(dias) | maxima (cm) (cm) (kg./cm2)
1 M. Patron N 1 28 26.06 2657.38 15 30 37.64
2 M. Patron N 2 28 26.66 2718.56 15 30 38.51
3 M. Patron N 3 28 26.71 2723.66 15 30 38.58

Tabla 15 Traccion de Muestra Patron en el dia 28
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Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: La tabla presenta los resultados de traccion obtenidos de probetas

cilindricas en la prueba estandar después de 28 dias. Resistencia media a la

traccion es 38,24 kg./cm?2.

Traccion de Muestra 2% al dia 07

Rotura Carga Lectura [Diametro [ Longitud | Resistencia
e LIS (dias) | maxima dial (cm) (cm) (kg./cm2)
1 | Adicion 2% Cenizas de Algas 28 26.06 2657.38 15 30 37.64
2 | Adicion 2% Cenizas de Algas 28 26.66 2718.56 15 30 38.51
3 | Adicion 2% Cenizas de Algas 28 26.71 2723.66 15 30 38.58

Tabla 16 Traccion de Muestra 2% de ceniza en el dia 07

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Se muestran los valores de traccidén de las muestras de hormigén

cilindricas con un 2% de ceniza después de 7 dias. Resistencia a la traccién media

es 28,60 kg./cm?.

Traccion de Muestra 2% al dia 14

ITEM MUESTRA Ro_tura Car_ga Lectura dial Diametro | Longitud | Resistencia
(dias) | maxima (cm) (cm) (kg./cm2)
1 Adicion 2% Cenizas de Algas 28 26.06 2657.38 15 30 37.64
2 Adicion 2% Cenizas de Algas 28 26.66 2718.56 15 30 38.51
3 Adicion 2% Cenizas de Algas 28 26.71 2723.66 15 30 38.58
Tabla 17 Traccion de Muestra 2% de ceniza en el dia 14
Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.
Interpretacion: Los valores proporcionados en la tabla representan resistencia a
traccion observada en las probetas de concreto con 2% de ceniza después de 14
dias. Resistencia media a traccion es 31,52 kg./cm?.
Traccion de Muestra 2% al dia 28
ITEM MUESTRA Ro.tura Car.ga Lectura dial Diametro | Longitud Resistencia
(dias) | maxima (cm) (cm) (kg./cm2)
1 Adicion 2% Cenizas de Algas 28 26.06 2657.38 15 30 37.64
2 Adicion 2% Cenizas de Algas 28 26.66 2718.56 15 30 38.51
3 Adicion 2% Cenizas de Algas 28 26.71 2723.66 15 30 38.58

Tabla 18 Traccion de Muestra 2% de ceniza en el dia 28

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.
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Interpretacion: La tabla presenta los datos de resistencia a traccién de muestras

cilindricas de hormigdn con un 2% de ceniza después de 28 dias. Resistencia a

traccion media es 35,11 kg./cm?.

Traccion de Muestra 4% al dia 07

ITEM MUESTRA Ro.tura Car.ga Lectura dial Diametro | Longitud Resistencia
(dias) | maxima (cm) (cm) (kg./cm2)
1 Adicion 4% Cenizas de Algas 7 20.43 2083.28 15 30 29.51
2 Adicion 4% Cenizas de Algas 7 20.29 2069 15 30 29.31
3 Adicion 4% Cenizas de Algas 7 20.82 2123.05 15 30 30.07
Tabla 19 Traccion de Muestra 4% de ceniza en el dia 07
Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.
Interpretacion: Los datos proporcionados en la tabla representan resistencia a
traccion de las muestras cilindricas de hormigén con un 4% de ceniza después de
7 dias. Resistencia a traccion promedio es 29,63 kg./cm?.
Traccion de Muestra 4% al dia 14
ITEM MUESTRA Ro_tura Car_ga Lectura dial Diametro | Longitud Resistencia
(dias) maxima (cm) (cm) (kg./cm2)
1 Adicion 4% Cenizas de Algas 14 22.89 2334.13 15 30 33.06
2 Adicion 4% Cenizas de Algas 14 22.99 2344.33 15 30 33.21
3 Adicion 4% Cenizas de Algas 14 23.05 2350.45 15 30 33.29
Tabla 20 Traccion de Muestra 4% de ceniza en el dia 14
Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.
Interpretacion: Los resultados mostrados en la tabla representan resistencia a
traccion de las muestras de concreto con un 4% de ceniza después de 14 dias.
Resistencia a traccion media es 33,19 kg./cm>.
Traccion de Muestra 4% al dia 28
ITEM MUESTRA Ro_tura Car_ga Lectura dial Diametro | Longitud Resistencia
(dias) maxima (cm) (cm) (kg./cm2)
1 Adicion 4% Cenizas de Algas 28 26.26 2677.77 15 30 37.93
2 Adicion 4% Cenizas de Algas 28 26.72 2724.68 15 30 38.59
3 Adicion 4% Cenizas de Algas 28 25.96 2647.18 15 30 37.5

Tabla 21 Traccion de Muestra 4% de ceniza en el dia 28

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.
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Interpretacion: La tabla presenta los resultados de resistencia a traccion de

muestras cilindricas de concreto con un 4% de ceniza después de 28 dias.

Resistencia a traccion media es 38,01 kg./cm>.

Traccion de Muestra 6% al dia 07

ITEM MUESTRA Ro.tura Car.ga Lectura dial Diametro | Longitud Resistencia
(dias) | maxima (cm) (cm) (kg./cm2)
1 Adicion 6% Cenizas de Algas 7 22.85 2330.05 15 30 33
2 Adicion 6% Cenizas de Algas 7 22.79 2323.93 15 30 32.92
3 Adicion 6% Cenizas de Algas 7 23.01 2346.37 15 30 33.23
Tabla 22 Traccion de Muestra 6% de ceniza en el dia 07
Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.
Interpretacion: Después de 7 dias, se analizd resistencia a traccidon en muestras
cilindricas de hormigdn con un contenido del 6% de ceniza, obteniendo un valor
promedio de 33,05 kg./cm>.
Traccion de Muestra 6% al dia 14
ITEM MUESTRA Ro_tura Car_ga Lectura dial Diametro | Longitud Resistencia
(dias) maxima (cm) (cm) (kg./cm2)
1 Adicion 6% Cenizas de Algas 14 24.18 2465.67 15 30 34.92
2 Adicion 6% Cenizas de Algas 14 24.77 2525.84 15 30 35.78
3 Adicion 6% Cenizas de Algas 14 25.06 2555.41 15 30 36.2
Tabla 23 Traccion de Muestra 6% de ceniza en el dia 14
Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.
Interpretacion: Los datos de resistencia a traccion en las probetas cilindricas de
hormigén con un 6% de ceniza después de 14 dias se muestran en la tabla. Se
obtuvo resistencia promedio a traccion 35,63 kg./cm?.
Traccion de Muestra 6% al dia 28
ITEM MUESTRA Ro_tura Car_ga Lectura dial Diametro | Longitud Resistencia
(dias) maxima (cm) (cm) (kg./cm2)
1 Adicion 6% Cenizas de Algas 28 26.86 2738.96 15 30 38.8
2 Adicion 6% Cenizas de Algas 28 27.19 2772.61 15 30 39.27
3 Adicion 6% Cenizas de Algas 28 27.05 2758.33 15 30 39.07

Tabla 24 Traccion de Muestra 6% de ceniza en el dia 28

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.
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Interpretacion: Se muestra valores de resistencia a traccion de muestras cilindricas
de hormigdn con un contenido del 6% de ceniza después de 28 dias. Resistencia

media a traccion obtenida es 39,05 kg./cm>.

Compendio de valores de resistencia a traccion

PATRON 2% 4% 6%

7 DIAS 2493 286 2963 3305
14DIAS 3065 3152 33.19 3563
28 DIAS 3824 35.11 3801 39.05

Figura 9 Resultado resistencia a traccién durante los ensayos

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: La tabla resumen de resultados muestra los datos obtenidos como
resultado de la prueba. Se ha observado que el porcentaje de resistencia afiadida

del 6% es optimo. El mejor valor 6ptimo es el 6%.
4.3 Resistencia a la Flexion

En este ensayo se utilizaron un total de 36 bloques de hormigon de 15 x 50 cm.
Estos bloques se colocan dentro del molde de la maquina. Al final de cada descanso

se registra la lectura dada por la maquina.

Flexion de Muestra Patron al dia 07

Rotura Carga Largo Ancho Altura | Resistencia
=) ISR (dias) maxima (cm) cm) | (cm) | (kgJem2)
1 M. Patron N 1 7 1880.36 15 15 50 25
2 [M.Patron N2 7 1948.68 15 15 50 26
3 | M.Patron N3 7 2030.25 15 15 50 27

Tabla 25 Flexion de Muestra Patrén en el dia 07

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.
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Interpretacion: Se refleja resistencia a flexion de bloques de hormigén en muestras

estandar después de 7 dias. La resistencia media a la flexion es 26,00 kg./cm>.

Flexion de Muestra Patron al dia 14

Rotura Carga Largo Ancho Altura | Resistencia
EN N (dias) maxima (cm) (cm) (cm) (kg./cm2)
1 M. Patron N 1 14 2036.37 15 15 50 27.00
2 M. Patron N 2 14 2064.92 15 15 50 28.00
3 M. Patron N 3 14 2140.38 15 15 50 29.00

Tabla 26 Flexion de Muestra Patron en el dia 14

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: La tabla presenta los datos de resistencia a flexion de bloques de

hormigdén en muestras estandar tras 14 dias. El promedio de resistencia a la flexion

es 28,00 kg./cm?.

Flexion de Muestra Patron al dia 28

Rotura Carga Largo Ancho Altura | Resistencia
iz ISR (dias) maxima (cm) em) | (cm) | (kg/em2)
1 M. Patron N 1 28 2143.44 15 15 50 29
2 |[M. Patron N 2 28 2214.82 15 15 50 30
3 |[M.Patron N 3 28 2314.76 15 15 50 31

Tabla 27 Flexion de Muestra Patron en dia 28

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Estos datos muestran que la resistencia a flexiéon de bloques de

hormigén en muestras estandar a los 28 dias tiene un promedio de 30,00 kg./cm?2.

Flexion de Muestra 2% al dia 07

Rotura Carga Largo Ancho Altura | Resistencia
1= LIS (dias) maxima (cm) (cm) (cm) (kg./cm2)
1 Adicion 2% Cenizas de algas 7 2164.86 15 15 50 29
2 Adicion 2% Cenizas de algas 7 2020.06 15 15 50 27
3 Adicion 2% Cenizas de algas 7 2248.47 15 15 50 30

Tabla 28 Flexion de Muestra 2% de ceniza en el dia 07

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Se observa la deflexion de vigas de concreto en una muestra con un

2% de ceniza después de 7 dias. La deflexién media es de 28,67 kg./cm?.
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Flexion de Muestra 2% al dia 14

Rotura Carga Largo Ancho Altura [ Resistencia
U2 ISR (dias) | maxima (cm) em) | (em) | (kg./cm2)
1 Adicion 2% Cenizas de algas 14 2270.91 15 15 50 30.00
2 Adicion 2% Cenizas de algas 14 2226.04 15 15 50 30.00
3 Adicion 2% Cenizas de algas 14 2314.76 15 15 50 31.00

Tabla 29 Flexion de Muestra 2% de ceniza en el dia 14

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Se observan los datos de resistencia a flexién de vigas de hormigén
con un 2% de ceniza en la muestra después de 14 dias, con resistencia a traccion
media de 30,33 kg./cm?.

Flexion de Muestra 2% al dia 28

Rotura Carga Largo Ancho Altura | Resistencia
1= LIS (dias) maxima (cm) (cm) (cm) (kg./cm2)
1 Adicion 2% Cenizas de algas 28 2468.73 15 15 50 33
2 Adicion 2% Cenizas de algas 28 2519.72 15 15 50 34
3 Adicion 2% Cenizas de algas 28 2548.27 15 15 50 34

Tabla 30 Flexion de Muestra 2% de ceniza en el dia 28

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Los resultados muestran la capacidad resistente a flexion de bloques
de hormigdn con un 2% ceniza en la muestra después de 28 dias, con resistencia

a traccion media de 33,67 kg./cm>.

Flexion de Muestra 4% al dia 07

Rotura Carga Largo Ancho Altura [ Resistencia
e ISR (dias) | maxima (cm) em) | (em) | (kg./cm2)
1 Adicion 4% Cenizas de algas 7 2333.11 15 15 50 31.00
2 Adicion 4% Cenizas de algas 7 2351.47 15 15 50 31.00
3 Adicion 4% Cenizas de algas 7 2314.76 15 15 50 31.00

Tabla 31 Flexion de Muestra 4% de ceniza en el dia 07

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Los datos muestran resistencia a flexién en vigas de concreto con
un 4% ceniza en muestra después de 7 dias, registrando una resistencia a traccién

media de 31,00 kg./cm>.
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Flexion de Muestra 4% al dia 14

Rotura Carga Largo Ancho Altura [ Resistencia
U2 ISR (dias) | maxima (cm) em) | (em) | (kg./cm2)
1 Adicion 4% Cenizas de algas 14 2375.94 15 15 50 32.00
2 Adicion 4% Cenizas de algas 14 2426.92 15 15 50 32.00
3 Adicion 4% Cenizas de algas 14 2461.59 15 15 50 33.00

Tabla 32 Flexion de Muestra 4% de ceniza en el dia 14

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Los resultados indican resistencia a flexion en vigas de concreto con
un 4% ceniza en muestra después de 14 dias, con un promedio de resistencia a

traccion en 32,33 kg./cm?.

Flexion de Muestra 4% al dia 28

Rotura Carga Largo Ancho Altura | Resistencia
1= LIS (dias) maxima (cm) (cm) (cm) (kg./cm2)
1 Adicion 4% Cenizas de algas 28 2526.86 15 15 50 34.00
2 Adicion 4% Cenizas de algas 28 2551.33 15 15 50 34.00
3 Adicion 4% Cenizas de algas 28 2657.38 15 15 50 35.00

Tabla 33 Flexion de Muestra 4% de ceniza en el dia 28

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Los resultados muestran la deflexién de vigas de concreto en una

muestra con un 4% de ceniza después de 28 dias, con un promedio en 34,33

kg./cm?2.
Flexiéon de Muestra 6% al dia 07
Rotura Carga Largo Ancho Altura [ Resistencia
e ISR (dias) | maxima (cm) em) | (em) | (kg./cm2)
1 Adicion 6% Cenizas de algas 7 1851.8 15 15 50 25.00
2 Adicion 6% Cenizas de algas 7 1902.79 15 15 50 25.00
3 Adicion 6% Cenizas de algas 7 1963.97 15 15 50 26.00

Tabla 34 Flexion de Muestra 6% de ceniza en el dia 07

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Los resultados reflejan la flexion en vigas de hormigén en una
muestra de 6% ceniza después de 7 dias, con una traccion promedio de 25,33

kg./cm?2.
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Flexion de Muestra 6% al dia 14

Rotura Carga Largo Ancho Altura | Resistencia
=L ISR (dias) maxima (cm) (cm) (cm) (kg./cm2)
1 Adicion 6% Cenizas de algas 14 2146.5 15 15 50 29.00
2 Adicion 6% Cenizas de algas 14 2165.88 15 15 50 29.00
3 Adicion 6% Cenizas de algas 14 22291 15 15 50 30.00

Tabla 35 Flexion de Muestra 6% de ceniza en el dia 14

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Los resultados indican la deflexiéon en vigas de concreto en una
muestra con un 6% de ceniza después de 14 dias, con una traccion promedio de
29,33 kg./cm?2.

Flexion de Muestra 6% al dia 28

Rotura Carga Largo Ancho Altura | Resistencia
=L ISR (dias) | maxima (cm) cm) | (cm) | (kg/em2)
1 Adicion 6% Cenizas de algas 28 2255.61 15 15 50 30.00
2 | Adicion 6% Cenizas de algas 28 2282.12 15 15 50 30.00
3 | Adicion 6% Cenizas de algas 28 2306.6 15 15 50 31.00

Tabla 36 Flexion de Muestra 6% de ceniza en el dia 28

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.

Interpretacion: Los datos muestran la deflexiébn en vigas de concreto en una
muestra con un 6% de ceniza después de 28 dias, con un valor promedio de 30,33

kg./cm2.

Compendio de valores de Resistencia a Flexion

PATRON 2% 4% 6%
7 DIAS 26 2867 31 2533
14DIAS 28 30.33 32.33 20.33
28 DIAS 30 3367 3433 30.33

Figura 10 Resultado de resistencia a flexién de los ensayos

Fuente: Laboratorio Geotecnia Consultores S.R.L.
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Interpretacion: En resumen, al analizar los valores de las muestras, se concluye
que los porcentajes de adicion del 2% y 4% muestran una resistencia 6ptima en el
concreto. Sin embargo, se observa una disminucion en la resistencia con la adicion
del 6% después de 28 dias. Por lo tanto, se recomienda como valor 6ptimo de

adicion el 4%.
4.4 Contrastacion de hipoétesis
Hipotesis General

Los resultados y valores obtenidos en cada ensayo realizado aprueban la hipotesis
general planteada “La adicion de cenizas de algas marinas influye de manera
positiva en las propiedades mecanicas del concreto fc= 210 kg/cm2 para
pavimentos rigidos, llo, 2023”, dichos resultados han sido manifestados en figuras
y tablas en la presente investigaciéon. Segun los resultados y los valores
conseguidos, se puede concluir que la proporcién 6ptima fue agregar un 4% de

cenizas de algas marinas como reemplazante parcial de agregado fino.
Hipoétesis especifica 1

El valor maximo alcanzado en la prueba resistencia a compresion fue 212.88
kg./cm2. Este resultado, uno de varios obtenidos en el experimento, respalda la
hipétesis especifica 1 planteada, que sugiere que la inclusion de cenizas de algas
marinas tiene un impacto positivo en la resistencia a compresién de concreto f'c
210 kg./em2 utilizado en pavimentos rigidos, llo, en el afio 2023. Estos hallazgos

han sido documentados en graficos y tablas en el presente estudio.
Hipotesis especifica 2

La prueba resistencia a traccion alcanzo el valor maximo en 39.05 kg./cm2. Este
resultado, uno de los varios obtenidos en el experimento, confirma la hipétesis
especifica 2 planteada, la cual sugiere que la inclusion de cenizas de algas marinas
tiene un efecto positivo en resistencia a traccion de concreto f'c 210 kg./cm2
utilizado en pavimentos rigidos, llo, durante el ano 2023. Estos resultados han sido

presentados a través de graficos y tablas en el presente estudio.
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Hipoétesis especifica 3

La prueba resistencia a flexion alcanzé el valor maximo en 34.33 kg./cm2. Este
resultado, uno de los varios obtenidos en el experimento, confirma la hipdtesis
especifica 3 planteada, la cual sugiere que la inclusion de cenizas de algas marinas
tiene un efecto positivo en resistencia a flexion de concreto f'c 210 kg./cm2 utilizado
en pavimentos rigidos, llo, durante el afio 2023. Estos resultados han sido

presentados a través de graficos y tablas en el presente estudio.
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V. DISCUSION

OG. Evaluar la influencia de adicién de cenizas de algas sobre propiedades

mecanicas de concreto f'c 210 kg./cm2 para pavimentos rigidos, llo, 2023.

En el estudio de Sedano Soto (2022) se evaluaron las propiedades del hormigén
con una resistencia f'c 210 kg./cm? para pavimentos rigidos incluyendo fibras de

algas en diferentes porcentajes.

Esta investigacion se distingue de la del autor al incorporar cenizas de algas en
proporciones de 2%, 4% y 6%. Los hallazgos dejan claro que la inclusion de estas
cenizas repercute de manera favorable en propiedades mecanicas de concreto f'c
210 kg./cm? destinado a pavimento rigido, llo durante el 2023. Ademas, resulta
esencial llevar a cabo una comparacion detallada de estos resultados para asegurar

la efectividad de la utilizacion de cenizas de algas como sustituto parcial.

O1: Determinar la influencia de adicién de ceniza de algas en resistencia a la

compresion de concreto f'c 210 kg./cm2 para pavimentos viales rigidos, llo, 2023.

Flores Quispe (2021) se enfoc6 en examinar el impacto de residuos de cenizas de
algas en propiedades mecanicas de concreto f'c 210 kg./cm?. Introdujo algas en las
muestras de hormigdn en cantidades de 0,5%, 5% y 10%, sustituyendo
parcialmente el cemento con diferentes proporciones de algas. Concluy6 que las
proporciones de 0,5% y 5% mejoraron las caracteristicas mecanicas del concreto

en comparacion con la muestra estandar.

Por lo tanto, comparando los resultados con el estudio anterior, se observa que el
presente estudio muestra resultados positivos con el agregado de 4% de ceniza
como reemplazo parcial de los agregados finos ya que aumenta la resistencia

maxima a 212,88 kg/cm?2.

02: Determinar el efecto de adicion de ceniza de algas sobre resistencia a la

traccion de concreto f'c 210 kg./cm2 para pavimentos rigidos, llo, 2023.

Basandome en estudio de Peralta Vazquez (2019) sobre propiedades mecanicas

de concreto, se llegd a la conclusion que la inclusion de polvo de algas tuvo un
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impacto positivo en resistencia a traccion, aumentando en 14% en contraste con la

mezcla estandar, con una adicién 6ptima del 0,5%.

En este estudio se evidencid incremento en resistencia a traccion, alcanzando
hasta 39,05 kg/cm? en comparacién con las muestras estandar, al afiadir un 4% de

ceniza de algas de manera 6ptima.

03: Determinar el efecto de adicion de ceniza de algas sobre resistencia a flexion

de concreto f'c 210 kg./cm2 para pavimentos rigidos, llo, 2023.

Segun la investigacién realizada por Peralta Vazquez (2019) sobre propiedades
mecanicas de concreto, se llego a la conclusién que la inclusion de polvo de algas
resulté beneficiosa para la resistencia a flexién, mostrando un incremento del 9%
en comparacion con la mezcla estandar. Se determind que la cantidad 6ptima de

adicion es del 0,5%.

El resultado de este estudio evidencié un aumento en resistencia a flexion de hasta
34,33 kg/cm? en comparacion con la mezcla estandar. Esto se logra mediante la

adicion 6ptima de un 4% de ceniza de algas.
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VI. CONCLUSIONES
Conclusién general

OG. Con base en los datos presentados, podemos concluir que la inclusién de
cenizas de algas tiene un efecto beneficioso sobre las caracteristicas mecanicas
del hormigon con resistencia f'c 210 kg./cm?, especialmente en condiciones de firme
duras. La proporcién 6ptima para afiadir cenizas de algas es del 4% respecto al

contenido de aridos finos.
Conclusiones especificas

O1: El estudio ha revelado que la incorporacion de cenizas de algas resulta
beneficiosa para resistencia a compresion de hormigoén f'c 210 kg./cm? empleado
en pavimentos rigidos. Se determina que el nivel éptimo de adicion es del 4%, lo
que conlleva un valor maximo de 212,88 kg./cm?, excediendo la resistencia de la
muestra estandar. Asimismo, se observa que las resistencias obtenidas a los

niveles de 2% y 6% fueron de 212,75 kg/cm? y 207,41 kg/cm? respectivamente.

02: Se ha evidenciado que la inclusion de cenizas de algas tiene un impacto
positivo en resistencia a traccion de hormigon fc 210 kg./cm? empleado en
superficies de pavimentos rigidos. Se determina que el porcentaje idoneo de
aumento es el 6%, lo que resulta en un valor maximo de 39,05 kg/cm?, superando
la resistencia de la muestra estandar. Adicionalmente, se observa que las
resistencias obtenidas a los niveles de 2% y 4% fueron de 35,11 kg/cm? y 38,01

kg/cm? respectivamente.

03: Los resultados revelan que la incorporacién de ceniza de algas tiene un
impacto positivo en resistencia a flexion de hormigon f'c 210 kg./cm? utilizado en
pavimentos rigidos. Se deduce que la proporcion optima de aditivo es del 4%,
resultando en un valor maximo de 34,33 kg/cm?, superando la resistencia de la
muestra estandar. Ademas, se nota que las resistencias alcanzadas a los niveles

de 2% y 6% fueron de 33,67 kg/cm?y 30,33 kg/cm? respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio que abarque porcentajes de adicion entre 3% y
5%, ya que en este estudio se demostré que 4% de ceniza de algas es el valor
optimo entre los porcentajes evaluados (2%, 4% y 6). %). Ademas, se destaca la
importancia de una dosificacion suficiente a la hora de producir hormigén, de lo

contrario los resultados pueden no ser correctos.

Otra recomendacién seria investigar combinaciones de cenizas de algas con
aditivos naturales y artificiales para analizar como interactian y si esta mezcla
mejora de forma 6ptima las propiedades del hormigon. Esta linea de investigacion

podria estar sustentada en una hipoétesis solida.

Ademas, se sugiere que, como area de investigacion futura, se considere la
inclusion de cenizas de algas como aditivo en fabricacion de distintos materiales de
construccion, como muros y bloques de hormigdn, para determinar su posible

contribucion significativa.

Finalmente, se recomienda investigar la adicion de cenizas de algas en elementos
estructurales de hormigén para determinar si su aporte tiene un impacto

significativo en las propiedades del material..
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Incorporacion de cenizas de algas marinas para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 para

nutricionales (Dawn, 2018).

Titulo: . .
pavimentos rigidos, llo, 2023
. s Definiciéon . . .
Variables Definiciéon conceptual - Dimensiones Indicadores
operacional
. . . Porcentaje de
Las cenizas marinas son un tipo de o o
. . . . adicion al 0%
sustancia mineral inorganica que se (patrén)
produce al quemar materiales organicos Porcentaie de
w que se encuentran en el mar, como las Dosificacia adicion aJI 0,
E algas y otras plantas acuaticas. Estas . ostficacion .
! ._|Las cenizas de algas Porcentaje de
L cenizas pueden contener una amplia . . - T
) , : . marinas seran utilizadas adicion al 4%
Cenizas de |variedad de elementos quimicos, e :
z . \ . . .'|en dosificaciones de Porcentaje de
H_J algas marinas |incluyendo calcio, magnesio, potasio, 2% 4% v 6% respecto a T "
m sodio, hierro, silicio y otros. Tienen|<’0: %70 Y970 TeSP adicion al 6%
) ) S la mezcla.
s diversos usos, como la fabricacion de Peso
= fertilizantes, la produccion de vidrio y
ceramica, la purificacion de agua vy la Caracteristicas Volumen
elaboracion de suplementos )
Densidad

DEPENDIENTE

Concreto

El concreto es un material compuesto
por dos elementos: cemento Portland y
agua, que luego de experimentar el
proceso de hidratacion, dan origen a una
pasta que permite la union de otros
elementos, como los aridos y aditivos

Se analizaran las
propiedades mecanicas
especificamente la
resistencia a

compresion, traccion vy
flexion

Propiedades
mecanicas

Resistencia a
compresion a los
7,14, 28 dias

Resistencia a
traccion a los7,14,
28 dias




quimicos. Por su gran versatilidad y
resistencia, en comparacion con otros
materiales, como la madera o el adobe,
el concreto es uno de los productos mas
utilizados en la Ingenieria Civil a nivel
mundial. Ademas, su amplia variedad de
tipos que pueden ser producidos en
laboratorios de tecnologia del concreto,
lo hacen muy adaptable a distintas obras
de construccion. (Tharwani, et al., 2018).

Resistencia a
flexion a los 7,14,
28 dias




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: | I P i6n de i de algas para mejorar las propiedades del f7c=210 kgicm2 para pavimentos rigidos, llo, 2023
Problema Objetivos Hipétesis Yariables Dii i Indicad. Metodologia
- S Porcentaje de adicion al . . s
Problem neral: v neral: H i neral: . Ti investi ion:
oblema general Objetivo genera ipotesis genera 0% (patrén) po de investigacio
Porcentaje de adicion al
R 2% i
2 g2 Dosificacion - Aplicada
En la ciudad de llo abundan distintas plantas Porcentaje de adicion al P
marinas que se podrian utilizar en el 4%
concreto,  especificamente  las  algas . . - . Porcentaje de adicion al & = _—_
n e . ~_|Evaluar la influencia de la|La adicion de cenizas de algas :
marinas, ya que estudios similare evidencian| " ., . " " 9 : 8% Nivel de investigacion:
. N adicion de cenizas de algas|marinas influye de manera Cenizas de
su progresivo aumento de las propiedades . 3 . . . e
P g - marinas en las propiedades|positiva en las propiedades algas marinas Explicativo
mecanicas del concreto. ;Como influge . N N y P
= <o R mecanicas del concreto Fe=[mecanicas del concreto fe= es0
la adicion de cenizas de algas . . Enf de la i igacién:
N N 210 kglem2 para pavimentos|210 kglem2 para pavimentos q 9
marinas en las  propiedades| .y 55 rigidos, llo, 2023
mecani: del to Fe= 210|"9905 1% SO0S:R0. Caracteristicas Cuantitativo
kgicm2 para pavimentos rigidos, Volumen —— - —
llo, 20232 D dela 9
. La investigacion es de disefio
Densidad gaci e
p
Problemas especificos: Objetivos especificos: | Hipotesis especificas: Poblacién: 108 probetas
Llegar a la resistencia a compresion Muestra: 108 probetas
requerida del concreto es fundamental para
un COrMecto compc iento al, |D inar |a infl iadela |Laadicidnde cenizas de algas
mediante |a adicién de cenizas de algas adicién de cenizas de algas | marinas influye de manera Resistencia a compresién
marinas se mejorari a esta resistencia. jDe [ marinas en la resistencia a positiva en la resistencia a alos7,14y28dias
qué manera la adicion de cenizas |compresion del concreto ez | compresidn del concreto Fo= Técnica:
de algas marinas mejora la 210 kglem2 para pavimentos | 210 kgfem2 para pavimentos
i ia a presién del rigidos, llo, 2023 rigidos, llo, 2023
concreto f'c= 210 kgicm2 para
pavimentos rigidos, llo, 20232
Llegar a la resistencia a flexion requerida del
concreto es fundamental para un correcto .
s . gt . At P " .z 5 Propiedades
comportamiento e B la D la dela [La adicion de cenizas de algas Concreto e
mecanicas

adicion de cenizas de algas marinas se
mejoraria esta resistencia.;De qué
manera la adicion de cenizas de
algas marinas mejora la resistencia
a traccién del concreto f'c= 210
kgicm2 para pavimentos rigidos,
llo, 20232

adicidn de cenizas de algas
marinas en la resistencia a
traccidn del concreto f'e= 210
kglem2 para pavimentos
rigidos, llo, 2023

marinas influye de manera
positiva en la resistencia a
traccion del concreto f'e= 210
kglcm2 para pavimentos
rigidos, llo, 2023

Llegar ala atraccion requerid
del concreto es fundamental para un
correcto comportamiento estructural,
mediante la adicién de cenizas de algas
marinas se mejorari a esta resistencia.;De
qué manera de la adicion de
cenizas de algas marinas mejora la
resistencia a llu_ién del concreto

Determinar la influencia de la
adicion de cenizas de algas
marinas en la resistencia a
flexién del concreto f'e= 210
kgtem2 para para pavimentos
rigidos, llo, 2023

La adicidn de cenizas de algas
marinas influye de manera
positiva en la resistencia a
flexién del concreto f'e= 210
kglem2 para para pavimentos
rigidos, llo, 2023

Resistencia a traccidn a
los 7,14, 28 dias

Resistencia a flexidn alos
7.14y28dias

Latécnica serd la observacion en el
proceso de los ensayos.

Instrumento de
investigacion:

Se utilizaran las fichas de
recopilacién.




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

FORMATO DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
OBSERVADOR Bachiller Miguel Angel Jesus Linares Herrera
“Incorporacion de cenizas de algas marinas para mejorar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 para
PROYECTO pavimentos rigidos, llo, 2023"
LABORATORIO
FECHA - | F'C | 210 Kg/cm2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
MUESTRA DESCRIPCION N
Muestra Patron F'c=210kg/cm2 - :
Muestra 210 kg/cm2- Con Adicion de Ceniza de Algas Marinas 2% a
Muestra 210 kg/cm2- Con Adicion de Ceniza de Algas Marinas 4% =
Muestra 210 kg/cm2- Con Adicion de Ceniza de Algas Marinas 6% w
gt FECHA DE | FECHA DE DIAMETRO | AREA | W | ESFUERZO | RESISTENCIA
OE SROREERA MOLDEO | ROTURA | =A%  (cm) €m2) | (KN) | (kglem2 %
MUESTRA ) %)
/ \\‘
F 74
/[ /
\ Fd
. \// \ o
Luis Manrique Pinio
m 3
CP 4401

o Qz',.- FRARUIBCO QUICARD TREVINGS
INGENIERO [CIVIL
Reg. Comge de det L)



FORMATO DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

MUESTRA

OBSERVADOR Bachiller Miguel Angel Jesus Linares Herrera
"Incorporacién de cenizas de algas marinas para mejorar las propiedades del concreto f¢c=210 kg/cm2 para
PROYECTO pavimentos rigidos, llo, 2023"
LABORATORIO
FECHA | FC | 210 Kg/em2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION
[~ MUESTRA DESCRIPCION —— ‘
Muestra Patron F’c=210kg/cm2 ——
Muestra 210 kg/cm2- Con Adicion de Ceniza de Algas Marinas 2% —-f=
Muestra 210 kg/cm2- Con Adicion de Ceniza de Algas Marinas 4% et
Muestra 210 kg/cm2- Con Adicion de Ceniza de Algas Marinas 6% —
ComIGo FECHADE | FECHA DE DIAMETRO | LONGITUD w
DE MUESTRA EDAD RESISTENCIA
MOLDEO ROTURA (cm) (cm) (KN) (Kg/cm2)




FORMATO DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

OBSERVADOR Bachiller Miguel Angel Jesus Linares Herrera
“Incorporacion de cenizas de algas marinas para mejorar las propiedades del concreto f¢=210 kg/cm2 para
PROYECTO pavimentos rigidos, llo, 2023"
LAB&RATOR!O
FECHA | F'C | 210 Kg/em2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION
MUESTRA DESCRIPCION

Muestra Patron F c=210kg/cm2

Muestra 210 kg/cm2- Con Adicion de Ceniza de Algas Marinas 2%

Muestra 210 kg/cm2- Con Adicion de Ceniza de Algas Marinas 4%

Muestra 210 kg/cm2- Con Adicion de Ceniza de Algas Marinas 6%

°°g'EG° e FECHADE | FECHADE | . | LARGO | ANCHO } ALTURA | CARGA | ESFUERZO
SUESTRA MOLDEO | ROTURA (em) (cm) (cm) (kg) (kg/cm?2)
/\




Anexo 4. Validez

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I DATOS INFORMATIVOS
Apellidos y nombres del experto:

Pablo Gabriel Alberca Herrera

Documento Nacional de Identidad: 43973790

N°CIP: 119900 _
Nombre del Instrumento: Ficha de registro de datos
: . ,Enuyode i ala comp del , resi ia a la traccion del
Ensayos considerados: resistencia a la flexion del concreto i
Autor del Instrumento: Bachiller Miguel Angel Jesus Linares Herrera
R “Incorporacion de cenizas de algas marinas para jorar 1as p dades del
Tiulo de la nvestigacion: |rc-21o kg/em2 para pavimentos rigidos, lio, 2023"
Il. ASPECTO DE VALIDACION:
INDICADORES CRITERIOS Doficiente | Regular | Bueno | Muy Bueno | Excelents|
Ty ' — ; 0.0080.49] 0.6020.69 | 0.7020.79 | 0.8020.89 | 0.9a1.00
sta ulado con lenguaje claro y preciso,
[GLARIDAD sin ambigaedad. 0.95
ETIVI Se expresa mediante un comportamiento

OBy DAD observable. '0 - °\S
Es adecuado al avance de la ciencia y

(ACTUALIDAD oriie. 0(\(

ORGANIZACION  |La estructura es adecuada y tiene logica. 035

SUFICIENCIA Comprende los aspectos cuantitativos. 9454
Se basa en aspectos teoricos y cientificos

(CONSISTENCIA de acuerdo con la tecnologia educativa. 0. q<
Las preguntas estan relacionadas con

COHERENCIA hipotesis, variables e indicadores del 015
proyecto. .
Cumple con la finalidad del trabajo teniendo

METODOLOGIA en cuenta los objetivos marcados. 0 ‘ %‘

PERTINENCIA La hefamllenta es adecuada para el tipo de 0. go\
Las preguntas se redactan teninedo en

VALIDEZ cuenta la validez del contenido y los 0 15

Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje promedio mayor a 0.70. Si el pmmedio;_qu se considera

no valido ni

como instr

lil. PROMEDIO DE VALIDACION: 0.923

I'o =5 \.-, 2013

Firma del experto

Lugar y fecha



FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
(o]

l. DATOS INFORMATIVOS

Ensayos considerados: Ensayo de

gistro de datos

Apellidos y nombres del experto: Luis Fernando Manrque Pinto
Documento Nacional de Identidad: 04639055
N° CIP: 44911

Nombre del Instrumento: Ficha de

istencia a la

Autor del Instrumento: Bachiller Mi

resistencia a la flexion del conc;elo

del concreto, fesistencia a la traccion dej concreto y

guel Angel Jesus Linares Herrera

. p -
Titulo de la Investigacion: Incorp 6n de s de algas marinas Ppara mejorar las propiedades del concreto
~ fc=210 kg/em? para avimentos rigidos, llo, 2023"
!l. ASPECTO DE VALIDACION:
ot SHURREN :0; .049 0';0 0.69 o?ou. 'l;‘;! ': | Exca
.00 a 0. .50 a 0. .70 2 0. 802089 | 0.9a1.

CLARIDAD Esta formulado con lenguaje claro y preciso, 1 9.931.00 |

sin ambigiedad. 0.30

Se expresa mediante un comportamiento
OBJETMIOAD observable. °9)

Es adecuado al avance de la ciencia y
ACTUALIDAD tecnologia, 044
ORGANIZACION  (La estructura es adecuada y tiene logica. 095
SUFICIENCIA Comprende los aspectos cuantitativos. 0. %

Se basa en aspectos teoricos y cientificos
CONSISTENCIA de acuerdo con la tecnologia educativa. SRA!

Las preguntas estan relacionadas con
COHERENCIA hipotesis, variables e indicadores del op

proyecto.

Cumple con la finalidad del trabajo teniendo 04 <
METODOLOGIA en cuenta los objetivos marcados. —
| La herramienta es adecuada para el tipo de \ O
PERTINENCIA investigacion. . '

Las preguntas se redactan teninedo en 0 rp
VALIDEZ cuenta la validez del contenido y los 2

criterios. - =

Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se
como instrumento no valido ni aplicable.

Mtun puntaje promedio mayor a 0.70,/5i el p

lil. PROMEDIO DE VALIDACION:

Ilo s Jv\'\D 202'3

0.402 \ /

Lugar y fecha

7 Firma del experto




e e DL INSTRUMENTO DE INVESTIGAGIO
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
I. DATOS INFORMATIVOS
Apellidos y nombres del experto: Francisco Quicaito Trevifios
Documento Nacional de Identidad: 29326514
N° CIP: 66453
Nombre del Instrumento: Ficha de registro de datos
IE““M considerados: Ensayo de resistencia a la compresion del concreto, resistencia a la jon del foy
istencia a la flexion del concreto.
Autor del Instrumento: Bachiller Miguel Angel Jesus Linares Herrera
el “incorporacion de cenizas de algas marinas para mejorar
Titulo de la | 4 p ) as propiedades del concreto
P fc=210 kg/om2 para pavimentos rigidos, llo, 2023"
Il. ASPECTO DE VALIDACION:
INDICADORES CRITERIOS Deficiente| Regular [ Bueno | Muy Bueno | Excelent
Sy ; 3 = 0.0020.49] 05602069 | 0.7020.79| 0802089 | 0.921.00
sta ulado con lenguaje claro y preciso,
GLARIDAD sin ambigiedad. 09v
Se expresa mediante un comportamiento
OBJETIVIDAD obasrvable, 0.85
Es adecuado al avance de la ciencia y
ACTUALIDAD tecnologia. 0.4
ORGANIZACION  |La estructura es adecuada y tiene logica. 040
SUFICIENCIA Comprende los aspectos cuantitativos. ko)
Se basa en aspectos teoricos y cientificos
CONSISTENCIA de acuerdo con la tecnologia educativa. 0.85
Las preguntas estan relacionadas con
COHERENCIA hipotesis, variables e indicadores del Qa0
proyecto.
Cumple con la finalidad del trabajo teniendo
METODOLOGIA (o, cyenta los objetivos marcados. Qqd
L2 herramienta es adecuada para el tipo de
PERTINENCIA investigacion. 0.5
Las preguntas se redactan teninedo en
VALIDEZ cuenta la validez del contenido y los 0 9o
criterios. ' -
Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje promedio mayor a 0.70. Si el promedio es menor se considera
como instrumento no valido ni aplicable. N\
1il. PROMEDIO DE VALIDACION: 0. Y } \ \ )]
A . Teeesenn cessansunetned
™o - Jhip 203 @ trabcisco QuEARo TREVINGS
INGENIERO CIVIL
R:gwmm del Peru N 88453
Lugar y fecha Firma del experto




Anexo 6. Panel fotografico

imagen 1: Extraccion de algas marinas en
Malecén Costero

imagen 2: Obtencién de Agregado Finoy
Grueso



imagen 4: Peso de Agregados
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imagen 5: Elaboracion de probetas y vigas
de concreto
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imagen 6: Ensayo Resistencia a la
Compresion

imagen 8: Ensayo Resistencia a la Flexién



Anexo 7. Ensayos de laboratorio

Laboratorio de Geotecnia Suelos v Concreto

Estodio de suaos, concre - Toponnda - Trabaos seMovimison de Thras - Uit Los Angabes Mad3, 1117

"INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO f'c=210kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"

UBICACION  : Ciudad de lio, Distrito, Provincia de lio - Moguegua
ESTUDIANTE  : Bachiler: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA EMISION : unes. 10 de Julo de 2023

/7) GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L &5 |

PROYECTO

S—
MEDICIONES (cm.)
ICODIGO PRUEBA DESCRIPCION Y ADICION
FECHA PRIMERA SEGUNDA
o1 [CONCRETO PATRON 10072023 35 35
DISENO 210 kgicm2- Adicion de Ceniza de Aigas Marnas 2 % 10072023 43 35
DISENO 210 kgicm2- Adicion de Ceniza de Aigas Marinas 4% 10/07/2023 45 4
04 DISENO 210 kgicm2- Adicion de Ceniza de Aigas Marinas 6% 10/07/2023 48 't

Realizado por
Ing2 (bach.) GERMAN PARI NINA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. & —2 {25,

¥
Suelos y Concreto 3

Laboratorio de Geotecni

PROYECTO “INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO T'c=210Kkg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"
UBICACION Ciudad de llo, Distrito, Provincia de llo - Moquegua

ESTUDIANTE  Bachiler: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

UNIVERSIDAD __ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA lunes. 17 de Julio de 2023

oD TECHA R RESTTENCIA 1KN_101.9/16 kg
PRUEBA ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA | EDAD (dias)|  (Pulg) DIAL DIAL TESTIGO OBTENIDA REQUERIDA Diametro | Area | Volumen | W(Probeta)| Densidad
0 N (Kg) __l(cm2) (Kgiem) __|_'c= (KgJem: % X cm. em?2 | cm3 | gramos | griem3
y Tdas >75%
01 |DISENO PATRON 210 kglem2 1000712023 17/0772023 7 34 27838 2838685 | 17672 16064 210 7649 14 dias > 0% 1500 17672 | 530145 12,5%0.00 23748
28 dias > 100%
s Tdas >75%
02 DISENO PATRON 210 kg/cm2 10007/2023 17/07/2023 7 34 27873 284254 | 17672 160.84 210 7659 14 dias > 0% 15.00 17672 | 530145 12,460.00 23503
28das > 100%
- Tdas >75%
03  |DISENO PATRON 210 kglem2 100772023 17/07/2023 7 34 21544 2808706 | 17672 158.94 210 7569 14 dias > 0% 1500 17672 | 530145 12,745.00 24041
2B das > 100%
N° de Muestra 3
Suma Total 2877
X promedio 76.26
MINIMO 7569
MAXIMO 7659
DESVI. ESTANDAR | 0.496512668
024652483

[COEF. VARIACION | 0.006511106

Realizado por [Revisado por: Revicion de Ing. Supervisor de Calidad
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico L io Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de L io de ica de Suelos y Concreto




PROYECTO
UBICACION
ESTUDIANTE
UNIVERSIDAD

"INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c=210kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"
Ciudad de llo, Distrito, Provincia de llo - Moquegua
Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

-
RESISTENCIA RESITENCIA

[COEF. VARIACION | 0006985772

Realizado por

Revisado por:

Revicion de Ing. Supervisor de Calidad

GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto

P TECHR SLOMP_| LECTURA | LECTURA | oo | RESISTENCIA | RESISTENCIA 1KN_1019/16 kg
PRUGER ESTRUCTURA MOLDED: ROTURA | EDAD (dias)| ™ (Pulg) DIAL DIAL TESTIGO DISENO OBTENIDA REQUERIDA | Diametro | Area | Volumen | W(Probeta)| Densidad
(") (KN) (Kg) (cm2) (Kgicm2) fe= (Kgiem2) % % cm. cm2 cm3 gramos griem3
Tdas >75%
01 |DISENO PATRON 210 kg/cm2 10/07/2023 2410772023 1“4 34 33981 3465097 | 17672 196.08 210 9337 14 dias > 0% 15.00 17672 | 530145 12,580.00 23729
28 dias > 100%
. Tdas >75%
02 |DISENO PATRON 210 kglem2 10072023 | 2400772023 14 34 336.04 3426654 [ 17672 19391 210 234 16 dias >%0% 1500 17672 | 530145 1291100 24354
2B das > 100%
. Tdas >75%
03  |DISENO PATRON 210 kglem2 10072023 | 240772023 1° 34 33548 3420043 17672 19359 210 2218 16 dias > 0% 1500 17672 | 530145 1293800 24405
28das > 100%
U N de Muestra 3
¥ "L\O*\ Suma Total 27789
? X promedio 28
MNIMO 5218
(0-0%2% MAXINO 9337
2 DESVI. ESTANDAR | 0.647101701
VARIANZA 0418740611




PROYECTO "INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c=210kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"
UBICACION Ciudad de llo, Distrito, Provincia de llo - Moquegua

ESTUDIANTE Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

UNIVERSIDAD ___UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA lunes. 7 de Agosto de 2023

— ettt ——————te—— :
po—— TECHR SLUMP | LECTURA | LECTURA RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | REGITENCIA KN 1019716 kg
ESTRUCTURA EDAD (dias)|_(Pulg) | DAL DIAL TESTIGO DISENO OBTENIDA | REQUERIDA | Diameto | Avea | Volumen | W(Probeta)| Densidad

PRUEBA MOLDEO | ROTURA | ossnen | | Densidad |
(") (Kg) (cm2) (Kglcm?) f'c= (KgJem2) % % cm. cm2 cm3 gramos grlem3

- Tdas >75%
01 [DISENO PATRON 210 kgicm2 1007/2023 70082023 28 34 367.05 3742868 17672 211.80 210 100.86 14 dias > 90% 15.00 17672 | 530145 12,934.00 24401
28 dias > 100%
j Tdas >75%
02 [DISENO PATRON 210 kyiom2 1007203 | 7082023 2 34 368.11 35%77| 17672 21241 210 101.15 14 dias >90% 1500 | w672 | sores | azmeeco| 2408
28 dias > 100%
- Tdas >75%
03 [DISENO PATRON 210 kgiom2 1007203 | 7082023 2 34 369.19 3es60 [ 17672 21304 210 10145 14 dias >90% 1500 | 7672 | soras | nwioo| 24w
28 dias > 100%

N° de Muestra

- |Suma Total

g X promedio

. |MNIMO

MAXIMO

DESVI. ESTANDAR
VARIANZA

COEF. VARIACION

=—— & r——
Realiz | Revisac .
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto

evicion de Ing. Supervisor de Calidad




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Laboratorio de Geotecnia Suelos vy Concreto

=5

M283. Lt-17

PROYECTO "INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f"c=210kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"
UBICACION Ciudad de llo, Distrito, Provincia de llo - Moquegua
ESTUDIANTE Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

COEF. VARIACION | 0.004340145

Realizado por

Revisado por.

Revicion de Ing. Supervisor de Calidad

GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto

— — —————— )
G000 TECHA SLUMP_| LECTURA | LECTURA AREA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESITENCIA 1KN_101.9/16 ko.
ESTRUCTURA EDAD (dias)|_(Pulg) DIAL DIAL TESTIGO DISENO OBTENIDA REQUERIDA | Diametro | Area | Volumen | W(Probeta)| Densidad
PRUEBA MOLDEO ROTURA | o dAMEn persiead |
(") KN) (Kg) (cm2) (Kglem2) _|_f'c= (KgJem?) % % cm. cm2 cm3 gramos grlem3
3 Adicion de Ceniza Tdas >75%
[} DISEN::;g:gI:nZ- e e 10/07/2023 17/07/2023 7 34 27935 2848577 17672 16120 210 76.76 14 dias > %0% 15.00 17672 | 530145 12,3%6.00 23288
Algas 28das > 100%
M0 21 ’ N N Tdas >75%
g [PEENO2 0"‘;"::'2 Aeicion de Cenizade| 107023 | 170712023 7 34 280.43 2859590 [ 176.72 161.82 210 77.06 14 dias >%0% 15.00 17672 | 530145 12,351.00 2307
Algas Marinas 28 dias > 100%
DISENO 210 kg/cm2- Adicion de Ceniza de 7das >75%
03 ey 10072023 | 170772023 7 34 281.78 2873356 [ 17672 16260 210 7743 14dias >%0% 1500 17672 | 530145 2,375.00 2343
Ay 2B dias > 100%
~ |N° de Muestra 3
Suma Total 23124
X promedio 77.08
MINIMO 76.76
MAXIMO 7483
DESVI. ESTANDAR | 0.334545027
0.111920375




PROYECTO

UBICACION Ciudad de llo, Distrito, Provincia de llo - Moguegua
ESTUDIANTE Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNIVERSIDAD ___UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA

lunes. 24 de Julio de 2023

"INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f"c=210kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"

e——————— :
CODIGO TECHR AREA | RESETENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESTENCIA 1KN_101.9/16 kg
e ESTRUCTURA WOLDEO | RoTURA |EDAD (dias)(Puig) DIAL DIAL TESTIGO DISENO OBTENDA | REQUERDA | Diameto | Area | Volumen | W(Probeta)| Densidad
(") (KN) Kg) (cm2) Kgiem2) _|_fc= (KgJjem2) % % cm. cm2 cm3 gramos griem3
N " . Tdias >75%
o1 |DISENO210kglom- Adicon de Cenzade| 0575093 | 241072023 14 34 33488 wus2s| 1e72 19324 210 9202 14dias >90% 1500 | w2 | soes | mamoo| 2w
Algas Marinas 2 % 2B dias >100%
& . . Tdias >75%
2 |DISENO210kglom- Adicon de Cenzade| 0575093 | 241072023 1 34 39786 was212| 1672 19496 210 9284 14 dias >90% w0 | wen | soes | nase 2303
Algas Marinas 2 % 2B dias >100%
DISENO 210 kg/em2- Adicion de Ceniza de| 7das >75%
0 1007203 | 2400772023 14 34 33821 3448781| 17672 195.16 210 9293 14das >0% 1500 | wer2 | swres | r20500 2309
g Narac 2% 2Bdias > 100%
N° de Muestra 3
Suma Total 7.3
X promedio 92.60
MNIMO 92.02
MAXIMO 9293
DESVI. ESTANDAR 0.502829006
VARIANZA 0.252837009
COEF. VARIACION 0.005430319

Realizado por

Revisado por:

GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




PROYECTO
UBICACION
ESTUDIANTE
UNIVERSIDAD

Giudad de llo, Distrito, Provincia de llo - Moguegua
Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

ESTRUCTURA

TECTA

T
LECTURA

wrerETET——r
RESISTENCIA

T
RESISTENCIA

rrerTr—
RESISTENCIA

RESITENCIA

KN 1019416 ka.

ROTURA

DIAL

TESTIGO

DISENO

OBTENIDA

REQUERIDA

Diametro

Area

LK)

Ko [(emz]

Kolcma)

| Algas Marinas 2 %

DISERD 210 kyiem2- Adicion de Ceniza de

7082023

36733

3745723

21253

{'c= (Ko Jcm.

o

S

cm

cm?

210

101.20

Tdas >75%
14 dias >90%
28dias > 100%

14.98

17624 | 5287.322225|

WiProbeta
gramos

3,304.00

Densidad
gricm3

2.5162

[Algas Marinas 2%

DISENO 210 kgiem2- Adicion de Ceniza de

7108/2023

3753877

1241

20

10115

Tdas >75%
14 dizs = 00%
28 dias > 100%

17672

2,95000

J4445

DISENO 210 kglcr2- Adicion de Cniza de
| Algas Marinas 2 %

7082023

210

101.57

Tdas >75%
14 dizs > @0%
28 dias > 100%

N de Muestra

Suma Total

Revicion de Ing. Supervisor de Calidad

17872

Revisado por:

Realizado por
GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratoric Mecanica de Suelo y Concrefo

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laberatorio de Mecanica de Suelos y Concreto

12,405.00

23399




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.&—2 =k,

L

Laboratorio de Geotecnia Suelos y Concreto ] o

PROYECTO "INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f"c=210kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO,
UBICACION Ciudad de llo, Distrito, Provincia de llo - Moquegua

ESTUDIANTE Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

UNIVERSIDAD ___UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA Junes. 17 de Julio de 2023

ST ———————— )
g nen | RESSTENCIA | RESISTENCIA | RESKTENCIA | RESTENCA KN 1019716 g
et ESTRUCTURA woEo | Rotura |EDAD(diasi_(Puig | DIAL DIAL TESTIGO DISENO OBTENDA | REQUERIDA | Diametro | Area [ Volumen | WiProbeta) | Densidad
(") (KN) Ka) (cm2) (Kgiem2) _|_fc= (KgJem2) % % cm. cm? cm3 gramos griem3
- - " Tdias >75%
o1 |DISENO210kgiem2- Adiion de Cenzade| 7003 | 170772023 7 34 | 2840 2896095 | 17672 16389 210 7804 s >oon | 150 | wer2 | swores 1242100 23420
Algas Marinas 4 % 28dias > 100%
DISENO 210 kg/em2- Adicion de Ceniza de 7dias >75%
0 . 10072023 | 17072023 7 14 | 22 B77639| 17672 16284 210 7754 was>w% | 150 | sz | ssores 1291900 24369
Algas Marinas 4 % 28dias > 100%
- 6is : Tdias >75%
g3 [DISENO210kgiom2- Adicion de Cenzade| 10072053 | 171072023 7 a4 | 2 2825633 17672 159.90 210 i was > | 150 | a2 | seores 124100 23416
28 dias > 100%

N° de Muestra
Suma Total

X promedio
MINIMO
MAXIMO
DESVI. ESTANDAH
VARIANZA
COEF. VARIACION

e

b sy
[oppiasaspe
Realizado por Revisado por: Revicion de Ing. Supervisor de Calidad
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




PROYECTO

UBICACION Ciudad de llo, Distrito, Provincia de llo - Moquegua
ESTUDIANTE Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNIVERSIDAD ___UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f"c=210kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO,

PRUEBA

ESTRUCTURA

MOLDEO

ROTURA

RESISTENCIA

RESISTENCIA | RESITENCIA

KN _101.9/16 kq.

EDAD (dias)| _(Pulg)

TESTIGO

OBTENIDA REQUERIDA |J Diametro | Area

(cm2)

Kglem2)

% 3 cm. cm2

Volumen

W(Probeta)

cm3

gramos

01

DISENO 210 kg/cm2- Adicion de Ceniza de
Algas Marinas 4 %

10/07/2023

24/07/2023

176.72

196.72

Tdias >75%
9368 14 dias > 0% 15.00 17672
28dias > 100%

530145

12,414.00

griem3

23416

02

DISENO 210 kg/cm2- Adicion de Ceniza de.
Algas Marinas 4 %

10/07/2023

24/07/2023

176.72

19391

Tdias >75%
9234 14 dias > 90% 15.00 176.72
28dias > 100%

530145

1237200

23317

DISENO 210 kg/cm2- Adicion de Ceniza de
Algas Marinas 4 %

10/07/2023

24/07/2023

176.72

19581

210

Tdias >75%
9324 14 dias > 0% 15.00 17672
28dias > 100%

N° de Muestra
. |Suma Total

X promedio
MINIMO
MAXIMO
DESVI. ESTANDAH
VARIANZA
COEF. VARIACION

530145

Realizado por

Revisado por:

Revicion de Ing. Supervisor de Calidad

GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA

Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto

1237200

2317




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Laboratorio de Geotecnia Suelos y Concreto

=

UNIVERSIDAD __UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

M283. L1-17
PROYECTO "INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c=210kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"

UBICACION Ciudad de llo, Distrito, Provincia de llo - Moguegua
ESTUDIANTE Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

p— —_— )
g TECHR SLUMP | LECTURA | LECTURA RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESTENCIA KN 1019716 kg
mooﬁlcom ESTRUCTURA woEo | RoTuRa | EDAD (dizs)|_(uig) DIAL DIAL AREA  ™EsTico DISENO OBTENDA | REQUERDA _| Diametro | Area | Volumen | W(Probeta)| Densidad
(1 N Kg) (cm2) (Kgiem2) _|_fc= (Kgjem2) % % cm. cm2 cm3 gramos grlem3
NS . . Tdias >75%
o1 |DISENO210kglom2- Adicon de Cenzade) 07053 | 70872023 28 34 367.05 3742868 | 17672 21180 210 100.86 14das >a0% 1500 | w2 | swtas | 261100 23788
Algas Marinas 4 % %4
s > 100%
- - = Tdias >75%
o2 |PISENO210kglm2- Adicon de Cenzadel 175053 | 7082023 Py 34 36964 3760278 17672 21330 210 10157 14 dias >90% 1500 | werz | sores | 1200 29948
Algas Marinas 4 % 28 dias > 100%
- s 2 Tdias >75%
3 |DISENO210kglom2- Adicon de Cenzadef 7053 | 7082023 28 34 37004 wnst| w672 21353 210 10168 14 das >90% o | mer2 | sanes | s2e500 23437
Algas Marinas 4 % 28dias > 100%

\

| [N de Muestra
Suma Total

X promedio
MINIMO

MAXIMO

DESVI. ESTANDAR
VARIANZA

| [COEF. VARIACION

&

Realizado por

Revisado por:

Revicion de Ing. Supervisor de Calidad

GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. .

Laboratorio de Geotecn elos y Concreto

PROYECTO
UBICACION Ciudad de llo, Distrito, Provincia de llo - Moquegua
ESTUDIANTE Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNIVERSIDAD ___UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

r———— s )
premre TECHA SLUMP ] LECTURA | LECTURA AREA | RESISTENCIA | RESISTENGIA | RESISTENCIA | RESITENCIA 1KN_101.9/16 kg
oatiena ESTRUCTURA SOIED ROTURA | EDAD (dias) [ (Puig) DIAL DIAL TESTIGO DISENO OBTENDA | REQUERIDA | Diametro | Area | Volumen | W(Probeta) | Densidad
(") (KN) Kg) (cm2) (Kgiem2) fc= (Kgiem2) % % cm. cm2 cm3 gramos gricm3
= o ¥ Tdias >75%
o1 25;"::;& 6’; 12- Adcion de Cenzade| 107003 | 1700772023 7 34 27145 2768019 17672 156 64 210 7459 14 dias > 0% 1500 | 17672 | ss0145 12516.00 23609
28 dias > 100%
- — p Tdas >75%
o [DEEN0210 6’; 12- Adcion de Cenzade| 4072023 | 1710772023 7 34 27459 2800038 | 17672 15845 210 7545 16 das > 0% 1500 | 17672 | so0145 1226000 23182
Algas Nieringe 28 dias > 100%
= ) - Tdas >75%
EIENO 210 koo deCenzade! 7023 14 dias > 0% 1500 17672 | 530145 12.286.00 23175
28dias > 100%

N° de Muestra 3
Suma Total 2359

X promedio 7453
 [MmNiMO 7355
+ [maximo 75.45

[DESVI. ESTANDAH 0.353510801

COEF. VARIACION 0.012733696

Revisado por: Revicion de Ing. Supervisor de Calidad

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto

Realizado por
GERMAN PARI NINA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto




Laboratorio de Geotecnia Suelos y Concreto

GEOTECNIA CONSULTORES s.vu..ﬁ.k. :

PROYECTO

UBICACION Ciudad de llo, Distrito, Provincia de llo - Moquegua
ESTUDIANTE Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNIVERSIDAD ___ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

po— TECAA RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESTENCA | 1KN_101.9/16 kg,
iy ESTRUCTURA Sm— —— TESTIGO DISENO OBTENIDA | REQUERIDA | Diametro | Area | Volumen | W(Probeta) | Densidad
() N (Kg) (cm2) (Kgicm2) fc= (Kgiem2) S % cm. cm?2 cm3 gramos griem3
N ici P 7 >T!
o1  [DISENO210 kylom2- Adicion de Cenizade| 72003 | 2wm7r2023 14 34 32958 3360780 17672 190.18 210 9056 izl ;»: 1500 | 17672 | ss0145 1228600 23175
Algas Marinas 6 % 28 dias > 100%
o . . Tdias >75%
o2 |DISENO210kglom2- Adiion de Cenzade| 17053 | 241072023 14 34 m2 205928 17672 18651 210 8881 14 dias > 0% 1500 | 1872 [ ssot4s 12,788.00 24122
Algas Marinas 6 % 28dias > 100%
DISENO 210 kg/em2- Adicion de Ceniza de 7das >75%
03 : 100772023 | 2400772023 14 34 32544 318564 | 17672 187.79 210 8942 14 dias >90% 1500 | 1872 | seotas 1239100 2313
Algas Marinas 6 % 2Bedas > 100%
N° de Muestra 3
Suma Total 268.80
X promedio 89.60
MINIMO 88.81
MAXIMO 90.56
DESVI. ESTANDAH 0.886976365
VARIANZA 0.786727072
COEF. VARIACION 0.009899229

Realizado por

Revisado por:

Revicion de Ing. Supervisor de Calidad

GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




PROYECTO "INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f"c=210kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO,
UBICACION Ciudad de llo, Distrito, Provincia de llo - Moquegua

ESTUDIANTE Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

UNIVERSIDAD ___UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA lunes, 7 de Agosto de 2023

e )
CODIGO ARER RESISTENCIA | REGITENCIA 1KN_101.9/16 kg
PRUEBA ESTRUCTURA MOLDEO ROTURA EDAD (dias)| _ (Pulg) DIAL DIAL TESTIGO DISENO OBTENIDA REQUERIDA Diametro | Area | Volumen [ W(Probeta) | Densidad
(0 Kg) (cm2) (Kglem2) fe= (Kgiem?) % 3 cm. cm2 cm3 gramos gricm3
o Adicio ; Tdas >75%
01 |DISENO210kgiom2- deCenzade| o0z 70812023 28 34 365.66 3728694 | 179.08 20821 210 99.15 14 dias >90% 1510 17908 | 537237162 12,760.00 23751
Algas Marinas 6 % 28 dias > 100%
DISENO 210 kg/em2- Adicion de Ceniza de 7das >7%
02 3 10/07/2023 7008/2023 28 34 359.30 3663840 176.72 20733 210 98.73 14 dias > %0% 15.00 176.72 530145 12.540.00 23654
Algas Marinas 6 % 28 dias > 100%
< g éi " Tdias >75%
03 |DISENO210kgem2- deCenzadel 00712023 7008/2023 ! 14 dias > 0% 1500 17672 | 530145 12,785.00 24116
Algas Marinas 6 % 28 dias > 100%

N° de Muestra
Suma Total

X promedio
MINIMO

MAXIMO

DESVI. ESTANDAR
VARIANZA

[COEF. VARIACION

Realizado por Revisado por: Revicion de Ing. Supervisor de Calidad
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




Laboratorio de Geotecnia Suelos y Concreto

GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. & 125,
| B

Estetio te sos, conoed - Tapogeat s - Trabacs eahtwrnert o Tiemas - Lid Los Ampeies Mol L1 17

UBICACION
ESTUDIANTE
UNNERSIDAD

FECHA DE EMISION -

“INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO r"c=210kgicm2 PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"

: Ciudad de lio, Diskrito, Provincie de o del Departamento de Moquegus
: Bachiler: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
: UNNERSIDAD CESAR VALLEJO

10 de Setiembre de 2023

FECHA DE ENSAYO
101.9716

1KN

17/07/2023
3

A DE Bl 0AD | owwetRo | CARGA | LeCTURA [ (Lo o | RESISTENCIAA
CODIGOPRUEBA |  IDENTIFICACION DE ESPECIMEN NEENSATD MAXMA DAL . LA TRACCION
MOLDEO _[ROTURA {dis) fem) (KN) (xg) (em.) kgiam2
ENSAYO DE TRACCION (PATRON) | 10072023 | 17072023 7 15 1765 %50 000 58
ENSAYO DE TRACCION (PATRON) | 10072023 | 1700722023 7 15 16402 167437 3000 an
ENSAYO DE TRACCION (PATRON) | 10072023 | 170722023 7 15 71 18892 200 55

REALIZADO POR:

REVISADO POR:

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA

Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




1) GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Laboratorio de Geotecnia Suelos y Concreto

E3080 0 2203 oxrered - Topogeafls - Trataics enNowtmienin de Tiemas - U Los Angeles Me8), L1 17
SROYECTO "INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO Mc=210kg/icm2 PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023

UBICACION Ciadad de fo, Diskiks, Provincia de o del Deparisments de Moguegue

ESTUDIANTE Bachller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

UNNVERSIDAD UNNERSIDAD CESAR VALLEIO FECHADEENSAYO  24/07/2023
FECHA DE EMISION ingo_ 10 de Setiembre de 2023 wn 1019716 kg,

N a0 | owmerRo | CARGA | LECTURA | oo n:susraeun|
CODIGO PRUEBA IDENTFICACION DE ESPECIMEN PEFAYD MAOMA DAL u LA TRACCION
[MOLDEO __|ROTURA (das) fem) (KN) (kg) fem) kgiam2
ENSAYODE TRACCION (PATRON) | 10072023 | 24072023 " 15 27 2709 3000 47
ENSAYO DE TRACCION (PATRON) | ta072023 | 20072023 1" 15 23 207716 3000 ne
ENSAYO DE TRACCION (PATRON) | 10072023 | 24072023 " 15 20 214448 3000 037

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el diseno, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

REALIZADO POR:

REVISADO POR-
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA

Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




/\: GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

L Wi

Ewa te umins 3fcrii - Topgmiis - Tebdges enhovimieniode Tierm < U Lo Angeies M. LR1T
"INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO fMe=210kgicmZ PARA

PRoeRcn PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023

UEICACION Ciuded d lo, Disbile, Frouncie de B del Deperiementa de Mogeegus

ESTUDIENTE Sachiler: MIBUEL ANGEL JE5U% LINARES HERRERL

UNVERSIDAD UNNERSIDAD CESAR VALLEID FECHADE EMSAYD  7/08/2023
FECHA DE BUISION  viemes, 15 de Setiembrs de 2073 ey LTS .

LECTURA RESISTENCIA &
CODGOPRUEBA |  EDENTIFICACION DE ESPECMEN EERSa pe | SONETUD | rRacoion
|MOLDED  [ROTURA Jdiaz fem.] [} Lem ] by
o ENSAYC DE TRACCION (FATRON) | 100712013 | Tioezma = 15 265736 3009 Eul
e ENSAYODE TRACCION [PATRON) | too7mezs | Toases = 15§ B 00 L
ENSAYD DE TRACCION (PATRON) @

" DBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitants, el disefio, muestreo de moldes se realizo en nuastro laboratonio

REALIZADO PFOR: REVISADD POR.
ing. (Bach.] GERMAN PARI NIMA Ing. RONALD ROY CHUCLIMILA AYRA
Tecnico Laboratoric Meacanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suslos y Conareto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Laboratorio de Geotecnia Suelos y Concreto

E3%00 de 3u0k03, conomd - Topografis - Trabe ps eabovmmiect de Tieras - Urb Los Angeles MaAd, L1 17
: "MEJORAMIENTOS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DISERO f"c= 210 kgicm2 INCORPORANDO CENIZA DE

EROYECYO ALGAS MARINAS TRITURADA , ILO 2023"
UBICACION : Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UNNERSDAD :CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO  17/07/2023
FECHA DE EMISION 10092023 1K 1019716 kg.
CARGA | LECTURA RESISTENCIA A
CODIGO PRUEBA IDENTIFICACION DE ESPECIMEN | FECHADEENSAYO | EDAD [DAAMETRO| pia | puar | “OM™0| '\x tRaccion
MOLDEO _ [ROTURA [dixz) {om) KN) 29) fem.) hgem2
Ensayo de Trenccion DISENO fc= 210 kgiom2- . e -
0 o Coslan s s P, 100772023 | 170722023 7 5 1921 195887 3000 2
Ensayo de Trenccion DISENO f'c= 210 kgiem2- — . =
Sdicion Ceniza de Alges M 2% 1007 17072023 7 5 1957 203837 3000 nu
Ensayo de Trenccion DISENO fe= 210 kgiom2- - p— -
. s A, 100772023 | 170722023 7 1] 202 206187 3000 =¥

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

REALIZADO POR: REVISADO POR:
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Laboratorio otecnia Suelo Concreto

E3080 de 3ueks, conom - Topografls - Trobe ps ealiovmrect de Tieras - Urb Los Angeies W83, L1 17
: "MEJORAMIENTOS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DISERO f~c= 210 kgicm2 INCORPORANDO CENIZA DE

EROYECI ALGAS MARINAS TRITURADA , ILO 2023"
UBICACION : Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UNNERSDAD :CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO  24/07/2023
FECHA DE EMISION 101092003 1N 101.5716 kg.
ASTM C 39, ASSHTO T-23, MTC E-704
CARGA | LECTURA RESISTENCIAA
CODIGO PRUEBA IDENTIFICACION DE ESPECIMEN FECHADE ENSAYD EDAD | DIAMETRO |\ vma par | “ONTO| L TRaccion
MOLDEO _[ROTURA [dizs) fem) KN &g fem) hgem2
Ensayo de Trenccion DISENO fc= 210 kgiem2- o n
0 ik Caskiade 2% 1007 20072023 7] 5 082 212308 3000 2007
Enseyo de Trenccion DISENO c= 210 kgiem2- 2 o
Adicion Ceriza de Hges Masra: 2% 100772023 | 24072023 " 5 2 2313 3000 30
Ensayo de Trenccion DISENO fc= 210 kgiem2- - -
Sapa 2% 100772023 | 24072023 5 2 220640 3000 s

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el diseno, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

REALIZADO POR: REVISADO POR:
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




Laboratc nia Suelos y Concreto

E3080 de 3uek0s, conomio - Topografis - Trobe ps eabovmmiect de Tiemas - Urh Los Angeles Ma&), L1117
I "MEJORAMIENTOS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DISERO r"c= 210 kgicm2 INCORPORANDO CENIZA DE

PROYECHO ALGAS MARINAS TRITURADA , ILO 2023
UBICACION : Ciuded de lio, Distrio, Provincie de o def Depertamento de Moquegua
ESTUDIANTE : Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNNERSDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO  7/08/2023
FECHA OE EMISION 10092023 1N 1015716 k.
ASTM C 39, ASSHTO T-23, MTCE-704 |
20 | oamerRo| CARGA | LECTURA [ oo mmAl
CODIGO PRUEBA IDENTIFICACION DE ESPECIMEN FEINOECmAN MAXINA par | " LA TRACCION
[MOLDEO _[ROTURA [dizz) fem) [KN) Xxg) fem) hgem2
Ensayo de Trenccion DISENO fe= 210 kgiem2- - - -
0 Fiomrehy e 10072023 | oe2m3 b 5 287 20426 3000 ue
Ensayo de Trenccion DISENO fe= 210 kgiem2- . -
Adicion Cenza de Hgss Masnas 2% 10072023 | 70872023 2 5 218 28567 3000 uR
Enseyo de Trenccion DISENO = 210 kglem2- - B
. de Mlges Masnas 2% 100772023 | 7082023 2 5 un 252584 3000 x7m

———— :

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el diseio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

REALIZADO POR: REVISADO POR:
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Laboratorio de Geotecnia Suelos y Concreto

Estysio de suekos, conomid - Topografis - Trabeps eabovmiects de Tiemas - Urb Los Angeles MaA3, LH 17
I "MEJORAMIENTOS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DISERO f c= 210 kgicm2 INCORPORANDO CENIZA DE

ERECR ALGAS MARINAS TRITURADA , ILO 2023
UBICACION : Ciudad de lio, Disinio, Provincia de §o del Depertamento de Moquegue
ESTUDIANTE : Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNNERSDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO  17/07/2023
FECHA DE EMISION 101092003 1N 1019716 kg.
ASTM ASSHTO T-23, MTCE-704 |
CARGA | LECTURA RESISTENCIA A
COODIGO PRUEBA IDENTIFICACION DE ESPECIMEN I FECHADE ERRAYO gt e MAXINA DAL e LA TRACCION
MOLDEO _[ROTURA [dizz) {em) KN [ fem.) hgem2
Ensayo de Trenccion DISENO f'c= 210 kgiem2- - . .
o Adicion C. 42 = 5 100772023 | 17072023 7 % 2048 208328 3000 25
Ensayo de Trenccion DISENO fe= 210 kigiem2- - P -
Adicion C de Ages U % 100772023 | 17072023 7 1] 202 2065.00 3000 E-R
Ensayo de Trenccion DISENO f'e= 210 kgiem2- - — -
Adicion C de ges P 100772023 | 17072023 7 % 2082 212308 3000 .07

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

REALIZADO POR: REVISADO POR:

Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




| GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

i
\\ Laboratorio de Geotecnia Suelos y Concreto

E30ut0 de 3ue803, conomid - Topogeafls - Trabe ps sablevimiects de Tiemas - Urh Los Angeies MaAY, L1117
I "MEJORAMIENTOS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DISERO f"c= 210 kgicm2 INCORPORANDO CENIZA DE

PHOYECYO ALGAS MARINAS TRITURADA , ILO 2023"
UBICACION : Ciudad de llc, Disinlo, Provincia de o del Depertamento de Moquegue
ESTUDIANTE : Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNNERSDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FECHA DE ENSAYO  24/07/2023
FECHA DE EMISION 10092023 1Ky 1019716 kg
ASTM C 39, ASSHTO T-23, MTC E-704
CODIGO PRUEBA IDENTIFICACION DE ESPECMEN FECHADEENEAYO. | EMD! |DMANETRO
[WOLDEO _ [ROTURA (iaz) {om)
Enseyo de Trenccion DISENO f'c= 210 kgfem2- ™ 22
0 ion Ceizade ges = 10072023 | 240722023 in 15
Ensayo de Trenccion DISENO = 210 kgiem2- " =
Adicion Cerizs de Alges Masoes 2% 10072023 | 240722023 15
5

Enupde'l'mbtsao!'éﬁﬂly'm} = -
Adicion C. de Sges M P 100772023 | 24072023 "

OBSERVACIONES: Los materiales fue entregado por el solicitante, el disefio, muestreo de moldes se realizo en nuestro laboratorio

G
REALIZADO POR: REVISADO POR:
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




{ é—-i%%\

1

=]
J

GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Exiuiio de suekoa_conoeio - Topognifia - Tmba s sabiesmienic de Tianm <Urh Lis Sngeles M1 LT

T"MEJORAMIENTOS DE LAS PROPIEDADES MECARICAS DEL CONCRETO DISERO T-¢= 210 Kg/iem?2 INCORPORANDO CENIZS DE
ALGAS MARINAS TRITURADA , ILO 2023"

- Ciudad de lie, Diirks, Provincin de o def Dpariamants d= Wequeges

- Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

{50623

FECHA DE ENSAYD
N 1019716 kg,

7/08/2023

COOIGO PRUESA [DENTIFICACION DE ESPECINEN FEMIEDIEATD: | EMD [ TMAmETRY ﬁi LES:]LM o m::
WoED [ROTURA | i | m) | N [ B | fem) hgom2
" Mﬁgmmiﬁoﬁi?m 10GTEES | T0eEES = 15 gy T 000 7w
i g e .| 105720 | s s | B me | ax| as
e g | 100103 | 0203 A EOED D

OBSERWACIO]

MES: Los materiales fue entregado por el solicitante, e diseho, musstree de moldes s2 realiza en nuestro laboratorio

REALIZADD POR: REVISADD POR:

Ing. ROMALD ROY CHUQLIMILA AYRA

Ing. {Bach.] GERMAN PARI NINA
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suslos y Concreto

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto




Laboraturo de Gaatecnda Suslos y Canorete

Exuicin e stk conanes - Tapografia « Trobjps snblovmesrts d Trermes - Lith Lom dngeses kel LE17
0% DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETD DISERO e= 210 kgicm2 MCORPORANDO CENEZA DE

PRI ALGAS MARINAS TRITURADA , ILO 2023"

UBICACION - Ciudad de lic, Disirity, Provincie de o def Dieperiaments de Moquegua

ECTUDIANTE : Bachilier! MIGUEL ANGEL 1ESUS LINARES HERAERA

UNNEREDAD : UNIVEASIDAD CESAR VALLEID FECHA DE ENSAYO  17/07/2023
1N 1019716 kg,

FECHA DE EMISION {51203

CODIGD PRUESA [CENTIFICACION DE ESPECIMEN

" Enseya 82 Trenceon DISENG Fa= 210 kgiome-
Adicion Cerizs 32 Alges Marsas 85

Enseya de Trencoion DISERO Fe= 710 kgicme-
Edicion Canizs de Alges Maricaz 65

Enserya de Trencoion DISEND Fo= 21 hgiome-
Adicion Cerize de Alges Marnas 5%

OBSERVACIONES: u-:s ﬁi-a-tél;:dufua entregado por el solicitanta, el iﬁsa'ﬁ, nmuh’eode mioldes sa realizo en nuestro [aboratonio

REALIZADO POR: REVISADD POR:
ing. (Bach.] GERMAN PARI MINA Ing. ROMALD ROY CHUQUEMIA AYRA
Tecnico Laboratorio Becanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




Laborataro de tecnia Suslosy Co

Esiudio de auslos. conmeio - Topogralia - Trola s enbikoeme ks de Tierm «Aih. Lom Brigeies: Mo, LETT

I "MEJORAMIENTOS DE LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO DISERO f~c= 210 kgicm2 INCORPORANDO CENIZA DE

FREVECHD ALGAS MARINAS TRITURADA , 1O 2023"

UEICACHON  Ciudad de fle, Diirln, Prowingie de B ded = oquegua

ESTUDWNTE - Bachilier: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

UNNEREDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEID FECHA DE EMSAYOD  24/07/2023
FECHS DE EMISION 15092023 1k 1015715 kg

IDENTIFICACKDN DE ESPECINEN

Ersapo de Trencoion DISENG = 280 kgfom2-
Adicion Ceniza de Agers Massas 6%

Ersayo de Trencoon DIEEND Po= 240 lgiom2-
Bddicion Cenizs d Algas Masra: %

Ersayo de Trenceion DISENO e= 210 kmfom2-
Adicion Caize da Algas Masmas 6%

REALIZADD POR: REVISADD POR:

ing. (Bach.] GERMAN PARI NINA Eng. ROMALD ROY CHUQUIMLA AYRA
Tecnico Leboratorio Mecanica de Suelo y Conoreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suslos y Concreto




GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L.

Laboratorio de Geotecnia Suelos y Concreto

E380 de 3.0k, concmd - Topografis - Trobs jos eablormiect de Tiems < Urb Los Angeles Ma83, L1 17
I "MEJORAMIENTOS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DISERO f"c= 210 kgicm2 INCORPORANDO CENIZA DE

PROYEGIO ALGAS MARINAS TRITURADA , ILO 2023"
UBICACION : Ciuded de llo, Disino, Provincia de o del Depertamento de Moquegue
ESTUDIANTE : Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNNERSD2D : UNIVERSIDAD CESAR VALLE)O FECHADEENSAYO  7/08/2023
FECH DE EWISION 10082003 1Ky 1019716 kg,
ASTM C 39, ASSHTO T-23, MTC E-704 1
CARGA | LECTURA RESISTENCIAA
CODIGO PRUEBA IDENTIFICACION DE ESPECIMEN FECHADEENSAYO | EDAD | DMMETRO( iywa | par | “O%™°| Latraccion
[MOLDEO __ [ROTURA |diaz) fem) (KN Xxg) fem) hgem2
Ensayo de Trenccion DISENO f'c= 210 kgiem2- - -
o e M 1oom2023 | moezes | 28 5 %8 | s 3000 T
&umarmmsao! o 20kgemd | L -
Ricicn Conam de g Mo 6% 1002023 | 7oz | 28 5 78 | 26 3000 EY
Ensayo de Trenccion DISENO f'c= 210 kgiem2- -, -
0 Rcion Coim de g s 6% 1002023 | 7oez23 | 28 15 205 | zsm 3000 B0

REALIZADO POR: REVISADO POR:
Ing. (Bach.) GERMAN PARI NINA Ing. RONALD ROY CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




Emed e cuim i, coroos - Tapogiala - Tralugae o hos o 4o Tk Les Anpaict MR L0
- INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
i Fe=210kg/eml PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, [LO, 2003
UBICACION  :Cixdad de Bo, Disirio, Peovinga de 0 - Moquegua
ESTUDIANTE  © Bachiler MBGUEL ANGEL JESUS LINARES HERFERA

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD [FECHA DE ROTURA [17m072025 |
SCHA EMSION  wemes 15 de Eeberbee de 2023 KN 101 5716

TRETANCLE [ECTURA
coDeD FECHADEENSAYD |epap| ewtre | DMENSIONES jmm) CARGA | CARGA |,oion ge
WUESTRAS woTMs | MAoMA
e wowneo | moruma | [ | APOVOS 1 ees | awcno | acruma [ DAL b Py
= T
0 |eveavoce FEon FaRoN) |romrmms| o] 7 5 15 15 A | 1m0 b R —
T |EveavoOE FLE0ON FATRON) || o] T 25 15 15 1941 134858 26| Teoocees
03 |ENSAYODE FLEXION {PATRON) (sou7amms| momzoes| 7 5 15 15 s | dam | zows 7| Firmues

OBSERVACIONES: La informacion referente 2 ka fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de disefio asi como el muestreo

Eeslzsdo por Revisado porc |
GERMAMN PARI KINA Ing. ROMALD R. CHUGUIMIA AYMA |
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto lefe ce Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




Eusiin i e, Coneroae - Topogeel s - Tranapn on Mosmronm Ju T - Wm0 Anpows Mol LT

- THCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETD
Fe=2{lkgicm2 PARA PAVIMENTOS RIGEDOS, ILO, 20237
UBICACION  :Ciutad o So, Distito, Provinga e o - Moquegua
ESTUDIANTE  : Bachiler: MiGUEL AMGEL JESUS LINARES HERFERA
UMVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD [FECHA DE ROTURA 17072023 |
CHA EMSION  wismes, 13 s Sefierim de 2003 KN 101.9716 %3

TRSTANCA TECTORE
CODGD FECHA DE ENSAYD |Epap| EwTRE DMENSIONES  jmem ) CARGA | CARGA | ..o o
MLIESTRAS waus | mwoms
i wowen | morums | E L APOYOS | o | awono | acnms | DL e
11 |EnSAYOOE RENON FATRON) |tonreoz| romeies| T a5 15 15 3 1 | 26 77| remocees
1 |ENSAYOOE RENON (FATRON) |tooreoza| romees| ¢ 25 15 15 nxE | ozm: 0| Fueuesn
B3 [EMESVOCE FLEXION (PATRON) |voummces) tmomzies| 7 a5 15 15 @ | z0zs 25| Teocens

OBSERVACIONES: La informacion referente 3 ia fabricacion de vizga de scuerdo 3 lo: tipos de disefio asi como el muestres
de |z fecha de vaciado diche elemento fue realizado en nuestro laboratorie

Rezlizado por Revisado por: |
GERMAN FARI NINA Ing. ROMNALD R. CHUQUIMIA A¥RA |
Tecnico Laboratorso Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suslos y Concreto
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- "INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJCRAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
PREYESD fie=210kgiem2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023
LBICACION  : Chudad de So, Distro, Privinga o2 0 - Moquegua
ESTUDIANTE  © Bachiler: MBGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNNVERSIDAD - UINIVERSICAD CESAR VALLE IO [FECHA DE ROTURS 17072025 |
SCHAEMSON  vimes, 15 d= Deimmien de 2023 KN 1015716
_ASTM C 38, ASSH -23, MTC E-Ti4
DISTARCIA LECTURA,
— FECHADEENSAYD |Eman|  EMTRE DIMENSKONES [mm) CARGA | CARGA |, ..
BUESTRAS MO | MATMA
— woines | momum || APONOE | eeo | ancHo | murums | DAL b e
11 |ENSAYODE FLEOON [PATRON) | 0072003 o3| 7 £25 15 15 Mz 214344 28| Temo cenes
12 |ENSAYODE FLEXION [PATRON) | vrems| wmomaes| 7 45 15 15 HIR | zrum | s uso
ENSAYD DE FLEXION [PATRON) TIOT2023

OBSERVACIONES: La informacion referente 3 & fabricacion de viza de scuerdo 2 los tipos de disefio asi como &l muestreg
de iz fecha de wariado dicho elemento fue realizadeo en nuestro labaratorio

Realizade por Reviszto por:
GERMAN PARI KINA Ing. ROMALD E. CHUGQUIRIA A7YMA |
Tecnico Laboratorso Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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EROYECTO : "INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
f'e=210kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023°
USICACION  : Ciugad g2 o, Distrito, Provingia @2 10 - Moquegua
ESTUDIANTE  : Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD

FECHA DE ROTURA |17/07/2023
1KN _101.9716

SCHAEMSION _ domings, 10 de Sebiemre de 2023
DSTANCEA TECTORA
0060 FECHADEENSAYO |epap| extre |  DMENSINES (mm) CARGA | CARGA |, o/iin g
PRUEBA SIS (6ae)|_apOYOS [ T T BTN | O | it
wOLDEO | RoOTURA
DRENO 210 enC: Adcon & o v R
0 [ Az |00zt ooy 7 | s s | 15 | o | 242 | 21805 2| Tero cenvw
DISENO 210 igionl- Adcon 3¢ B P - p
2 [ e |10z | 7 | s 15 | 15 981 | 200008 27| tecocennw
DRENO 210 igienC- Adcon 3¢ — I . = .
B |ty |00 mome] 7 | es 5 | 15 205 | 2200 30| e cenes

v

OBSERVACIONES: La informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de dizefio azi como el muestreo
de I3 fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio

Realizado Revizado por: |
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA I
_Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Sueloz y Concreto
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PROYECTO - "INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
f'c=210kg/om2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023°

USICACION  : Ciucad 92 o, Distrito, Provingia @2 10 - Moquagua

ESTUDIANTE  : Bachiler MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

UNNVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEXO [FECHA DE ROTURA [2407:2023 |

CHA EMISION ingo, 10 de Sebemtre de 2023 1KN _101.9716

MUESTRAS Mrn:h
MOLDEO
DSENG 210 kgicrd- Adcar 3 . 2

Conm de s oz 2% |90 ® Feco Cenes
DISENG 210 kgieml- Adcion 3 . N
c & Mernes 2% 100072023 0 Terio Cends
DSENO 210 kel Adcon 82
Cenzs de Nges Merras 2%

1000722023 0 Texcio Centsl

P 20w o
1 Gdes ¢ pagp Marre
10:0%73

OBSERVACIONES: La informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a loz tipos de dizefio asi como el muestreo
de I3 fecha de vaciado dicho el fue realizado en nuestro laboratorio

Reslizado Revizaco por: |
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA l
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Sueloz y Concreto
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: INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

ENONECIO f'c=210kg/lom2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"
USICACION : Ciucad 92 o, Distrito, Provingia g2 10 - Moguegua
ESTUDIANTE  : Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

UNVERSDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLE.O [FEcHZ oE ROTURA [rosz02s |
“CHA ESION , 10 de Sebemire de 2023 KN 1019716
ASTM C 39, ASSHTO T-23, MTC E-704
TSTANCE ECTORA
0060 FECHADEENSAYO |goap| extRe |  DMENSIONES (mm) CARGA | CARGA |0 iin ge
PRUEBA WUCSTRAS ids)| APOYOS [T T o WO | |
WOLDEO | ROTURA
DRENO 210 3o Adon & — £ _lged
o v Sonde | soorz0aa] 70manes| 2 s | 15 | s | a2 | e 3| recocess
DRSENG 210 kyicnC- Adicion & = [
- Mconde | soorzana] 7oae3| 2 s | s 74 x
mo_“!zwgw-w* e [
= ron | |oor20] 7oses| s s | s | o | 208 x
——

OBSERVACIONES: La informacion referente a Ia fabricacion de viga de acuerdo a los tipos de dizeho azi como el muestreo
de I3 fecha de vaciado dicho el fue realizado en nuestro laboratorio

[Realzado por Revizado por: |
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Sueloz y Concreto
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: INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

FROYECO fc=210kg/em2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"

USICACION  : Ciucad g2 o, Distrito, Provingia g2 10 - Moguagua

ESTUDIANTE  : Bachiler: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

UNVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD

|FECHA DE ROTURA [17:07/2023 |

1KN _101.9716

0060 — FECHA DE ENSAYO
SNICEA WOLDEO | ROTURA
0 [oeorozowed Momde |saorze momes
DISENO 210 igicnd- Adcon 3¢ U
c e Agas Merinaz £ % 1000722023] 177072023
DSENG 210 igicnd- Adcon 32

1007/2023] 17/072023)

Cenas de Merras %

5 A e
00T 2y

OBSERVACIONES: La informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a lo tipos de dizeRo azi como el muestreo

F'¢. 210 Kglem?
4% Coned do Alaa rnaring

de |3 fecha de vaciado dicho el fue realizado en nuestro laboratorio

Revizaco por- |

Reslzado
GERMAN PARI NINA
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA |

Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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\(_‘_\;‘{fjg)/ Laboratorio de Geotecnia Suelos v Concreto
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PROYECTO : INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
fc=210kgicm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023°

USICACION  : Ciucad gz o, Distrto, Provingia g2 10 - Mogquegua

ESTUDIANTE  : Bachiler: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
|FECHAD€ ROTURA |2u07r2023 |

UNVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEXO

1KN _101.9716

ZCHAEMSION _ domingo, 10 de Sebemire de 2023
TSTANCE TECTURA
o060 ESTRAS FECHADEENSAYO |epap| ExtRe |  DMENSIONES (mm)

o wouoeo | roruma | €% "E'm“ LARGO | ANCHO | ALTURA |—DA
DRENG 210 iyl Adcon 5 = -

U | e e | 100725 24972523 o5 15 [ 1 23
DISENG 210 kyicnl- Adicion 3¢ 2 5

RO A ventn | 10072803 2407223 @5 5 [ 1 28

03 cu-seno*ziio igol-Adoonde o pons] auomaces 25 2444

F e Ne wylen®
Canza o Bop ™
o0

'(f';:':"“"'f # | £ 20 %5’

5 Conpr do Aina rrae 1 .

00723 oy T2 Cavers ce Ay roer'set
i 5 007 23

OBSERVACIONES: La informacion referente 2 Ia fabricacion de viga de acuerdo a loz tipoz de dizefo azi como el muestreo
de I3 fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio

Revizado por:

Reslizado por
GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA |
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto




Laboratorio de Geotecnia Suelos v Concreto
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PROYECTO : INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
fe=210kg/em2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023°

USICACION munm Provinga 92 10 - Moguagua

[FECHA DE ROTURA [7/082023 |
ZCHA EMSION ingo, 10 de Sebemire de 2023 KN 101.9716

FECHA DE ENSAYO

0060 | esTRAS

DISENO 210 igien- Adcion de - -
01 Cenizn de Algas Mernes & % 10072023| 71082023
DISENO 210 iglenl- Adcion de - ”
Ceonizn de rast% 10072023| 71082023
DISENO 210 igicn- Adcion de . -
Cenizs de ges Merres £ % 10072023| 71082023

AR

15 CoMa o Ale rrerre 2 01

"

'i

OBSERVACIONES: La informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo a loz tipoz de dizefo asi como el muestreo
de I3 fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio

Reslizado Revizacdo por: |
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA I
_Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Sueloz y Concreto




\\1 ") GEOTECNIA CONSULTORES snmﬁ.a
N - - , - "4 Laboratorio de Geotecnia Suelos v Concreto

300 de Sueinn conomeds - Toooored o - Trabuon enhion rrients e Themes - Ut Los Asoekes Mad). LI-17

: INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

EROYECHO fc=210kgicm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"
USICACION  : Ciugad g2 o, Distrto, Provingia g2 10 - Moquagua
ESTUDIANTE  : Bachiler: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES FERRERA
UNVERSDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO [FEcHZ ot ROTURA [17072023_]
SCHAEMSION _ domings, 10 de Sebiembee de 2023 KN 1015716
TISTANGE TECTURA
€00GO FECHADEENSAYO |eoap| extRe | DMENSINES (mm) CARGA | CARGA |\;coiion ge
MUESTRAS woows | waoma
R, woweo | rorura | (%[ 2P0YOS 1,000 | ancho | aurura [ DA & Fractura
TRENG 210 g end- oo = £ o
I - a.u;le'- %% [z momxes] 7 | w5 5| s 816 | 185120 25| verco cenvs
02 mo: :‘E“?W” “"“’“‘* to072023| 1momxes| 7 | s 5 | s 866 | 130279 25| Temocene
0 cnsamn!ogw” e || o] 7 | s 15 | 1 92 | 199 2| Tero Cenns
g 750 Y v
1
it
]

OBSERVACIONES: La informacion referente a la fabricacion de viga de acuerdo 3 los tipoz de dizefo azi como el muestreo
de I3 fecha de vaciado dicho elemento fue realizado en nuestro laboratorio

Realizado por Revizado por:
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA I

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Sueloz y Concreto
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: INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
fe=210kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023°
USICACION  : Ciugad g2 o, Distrito, Provingia g2 o - Moguagua
ESTUDIANTE  : Bachiler: MIGUEL ANGEL JESUS UINARES HERRERA

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEXD |FECHA DE ROTURA |24.)07:‘2023 [
ZCHA EMISION ingo, 10 de Sebetee de 2023 1KN _101.9716

TECTORA
0G0 FECHA DE ENSA CaRGA | caRGA .
. MUESTRAS PESNEAY maoma | saoma | Uicacion ge
MOLDEO | ROTURA oL i3 Fractura
DRENG 210 igenl- Fdcon 8¢
D il ™ B 285 | 21650 2| recocenns
DISENO 210 igionC- Adicion 3¢ N - -
ey Mdoonde | aurases] 2uomaney 224 | 216528 2| recocennm
mo_“!zwgw.m* - . .
ot en | w070 2wwmey 28 | 22010 20| rercocenns
(]

I
OBSERVACIONES: La informacion referente a Ia fabricacion de viga de acuerdo 3 loz tipoz de dizeRo azi como el muestreo

de |3 fecha de vaciado dicho el o fue realizado en

Reslizado Revizacdo por: |
GERMAN PARI NINA Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA I
Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto Jefe de Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto
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: INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

ERYECIO f'c=210kgicm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"

USICACION :mmmm,man-w

ESTUDIANTE  : Bacheler: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

[FECHA DE ROTURA [7/082023 |

1KN _101.9716

LECTURA
CODIGO MUESTRAS FECHA DE ENSAYO wooma | waoma | UDCacion de
MOLDEO | ROTURA | DAL i3 Fractura
DISENO 210 igieml- Adcon de

01 c de Ages Mernes 6% 10072023 7082023 212 225561 30| TewoCerns

DISENO 210 iglen- Adcion de = = 5
: de Biges Merss 6% 10072023 7082023 2% 228212 30| Texo Cerns

DISENO 210 kgicnl- Adcon de - = =
c 2 2 es 6% 10072023| 7082023 a8 230650 31| TexioCent

OBSERVACIONES: La informacion referente 3 Ia fabricacion de viga de acuerdo a loz tipos de dizefo asi como el muestreo
de I3 fecha de vaciado dicho el nto fue

lizado en nuestro laboratorio

Reslizado por

Revizado por: |

GERMAN PARI NINA

Tecnico Laboratorio Mecanica de Suelo y Concreto

Ing. RONALD R. CHUQUIMIA AYMA |
Jefe de Laboratorio de Mecanica de Sueloz y Concreto
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Estudic d¢ 2usos, oonaretd - Topogaafia - Trabejos enblovimiento de Tieras - Urb. Los Angeies Nz8€3, Lt-17
PROYECTO "INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
f'c=210kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"
UBICACION Ciudad de Do, Dismito, Provincia de Io - Moquegua

ALUMNO Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CANTERA Cantera San Pablo

FECHA sibado. 8 de Julio de 2023

TAMIZ % % Espeaificacionss Muesma - Agregado Grueso
Denominacion mm | Retenido | Pasanee ASTM C33 Procedencia : Cantera San Pablo
3® 7620 ] 00.00 100 100
2172 63.50] ; 00.00 100 100| © Max nominal : [TH
3 50.50] ] 00.00 100 100| Mod. Fineza : 6.76
112 38.10] ] 00.00 100
= 25,40 ! 00.00] 100
34" 19.03] 4, 95.20 100
12" 12.70] 1995 75 45 00
38" 033 46 [ 40
N°4 476 28. 0
N°8 238 oa o oo| 0
N 16 1.19] 0 0.00] 0
N30 0500 0, 0.00] 0
N° 50 0279 0 0.00] 0
N 100 0129 0, 0.00] 0
N 200 0.074 0, 0.00] 0




Estuo 60 suoks coneraty - Topografia - Trabsjes enMvimiento 6 Tiermas - Urb, Los Angelos Ma €3, Lt-17

PROYECTO

UBICACION
ALUMNO
UNIVERSIDAD
CANTERA
FECHA

"INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

f'c=210kg/cm2 PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023

Ciudad de Ilo, Distrito, Provincia de Ilo - Moquegus

Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Cantera San Pablo

sibado, 8 de Julio de 2023

TAMZ % % Muestma - Agregado Fino
Denominacion mm Retenido | Pasante AST™M C33 |Hacdma : Cantera San Pablo
C 5 76.20)
217" 63.50]
x 50.80| Mod. Fineza : 305
112 3810
r 2540 OBSERVACIONES:
L 19.05 El modslo deFizura doa arees esta por ancizms do Jos rangos Tolarables :
n" 12.70) 338, esto sigmiSica qus ol marial 0o tiece budma Faduacion ¥ pressan w
38" 953 100 100 guess
o3 4_.,?| o5 100 Neaa: El modulo de Fimuna 1 enccotran eatre 23-3.1
N°8 238] 80 100
N° 16 119] 50 85
N® 30 .500] 25 60|
N® 50 279| 10 30
N* 100 149 2 10
N 200 [ ﬁl 0 5
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Laboratorio de Geotecnia Suelos v Concreto
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PROYECTO “INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c=210kg a2
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023"

UBICACION - Ciudad de o, Distrito, Provincia de Tlo - Moquegua

ALUMNO - Bachiller: MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

UNIVESIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA - sibado, § de Julio de 2023

CANTERA Cantera San Pablo

HUMEDAD NATURAL (ASTM C-566)

N* Recipiente A-l A2
Peso Recipeente 0.00 0.00
Peso Recipiente -~ Muestra lumeda 757.68 501.50
Peso Raaipeente + Muestna seca 756.49 493.50
Humedad (%) | 0.16 162
Humedad Promedio | 016 % | 162 %
PESO UNITARIO (ASTM C-29)
Descripcién == () 2o “anlado
Peso Molde 7067.00 7067.00 7067.00 7067.00
Volumen Molde 322090 322086 322089 322089
Peso Muestra - Molde 11901.50 12301.45 11901.20 12131.14
|Peso Unitario | 1.501 | 1.625 [ 1.501 | 1572
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (ASTM C-127)
Peso nmestra sumerzida 419.60
Peso nuestra hizmeda (Sup. Seca) 662.40
Peso nmesta seca 654.05
Gravedad Especifica 2728
Absarcon 128
Gravedad Especifica (valor promedio) 2728 g./om3
| 4bzorcion (vaior promedio) 128 %
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO  (ASTM C-128)
[Peso omess rmeda (Sup. Seca) 14826
Peso muesta seca 146.90
Peso nmest + matraz + H: O 454.15
N* de Fiola 4
Temperatura d2 H: O en ficla °C 2290
Peso matraz + H: 0 370.12
Gravedad Especifica 2309
Absarcon 092
Gravedad Especifica (valor promedio) 2.309 gr./om3
| 4bzorcion (vaior promedio) 092 %




Laboratorio de Geotecnia Suelos v Concreto _l

Estudo de sasiaon, conareto - Topogralia - Tesktegos en Movmento de Teres - Uk Los Angeles NMa83. L1117

C_@fz} GEOTECNIA CONSULTORES S.R.L. 5 —2%
-

"INCORPORACION DE CENIZAS DE ALGAS MARINAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

FROYECTO £'c=210kg/cm? PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, ILO, 2023
UBICACION :  Ciudad de Do, Distrito, Provincia de Tlo - Moquegua

SOLICITANTE ~ : Bachiller MIGUEL ANGEL JESUS LINARES HERRERA

UNIVERSDAD  : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CANTERA - Cantera San Pablo

FECHA sibado, § de Julio de 2023

Procedencia del materi:  Matenal puesto en Laboratorio

Tipo de Cemento : YURA Tipo HS Pe= 28
| PROPIEDADES FISICAS [ Agrezado Grueso [ Agregado Fino
Tamatio maximo nocinal n* -
Modulo de fineza 6.76 3.05
Peso especifico 2728 2309
Peso unitario (suelto) 1.501 1.501
Peso unitario (varillado) 1.625 157
% Humedad natural 0.16 1.62
% Absorcion 128 092
CONSIDERACIONES:
Shamp as
Az 206.00
Axre amapado 258
Relacion agua-cemento 0513
Vol Agzregado grueso 0.55240
Materiales para 1 m3 de Concreto Volumen Absoluto (m3) Peso (kg)
Azaa 0206 206.000
Cemento 0.144 401.951
Aire 0.026
Agrezado Grusso 0329 897.745
Agrezado Fino 0.296 682.278
Correccion por humedad y absorcion Volumen Aparente (m3) Peso (kg.)
Azaa 0211 211.282
Cemento 0.268 401.951
Agregado Grusso 0.599 899.157
Agrezado Fino 0462 693.338
|Dosiﬁtadm Cemento Agreg. fino Agreg. grueso Agua
Enpeso 1.00 172 224 053
Er volumen 1.00 11 224 0.79
Peso por tanda de 1 bolsa 42.50 7331 95.07 2234
Diseio realizado de acuerdo a las especificaciones del ACT

FACTOR CEMENTO 9.46 Bokas /m3




Anexo 8. Certificados de calibracion de equipos

_INDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-139-2022

Laboratorio de Masa Pag. 1 de 3
Expediente 20393
Solicitante GEOTECNIA CONSULTORES SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccién MZA. 83 LOTE. 17 PMV V LOS ANGELES MOQUEGUA
-ILO-IL0
Instrumento de Medicion ~ BALANZA NO AUTOMATICA

Este certificado de calibracién
Marca (o Fabricante) T-SCALE documenta la trazabilidad a los

patrones . nacionales o
Modelo QHW-30 internacionales, que realizan las

- unidades de la medicién de acuerdo
Ndmero de Serie 0110011001 con el Sistema Internacional de
Procedencia CHINA Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
es BLECIRONGCD momento de la calibracion. Al
Identificacién NO INDICA solicitante le corresponde disponer

en su momento la ejecucién de una
Alcance de Indicacién 0 g a 30000 g recalibracién.

Division de escala (d) : | g Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
o resolucién sin la aprobacién por escrito del
Div. verifc. de escala ( e) 10 laboratorio emisor.
: 83 Los certificados de calibracién sin
Capacidad Minima 20 firma y sello no son validos.
Clase de exactitud 1]

Ubic. Del Instrumento
Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracion
Método de Calibracién

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

AA.HH.LOS ANGELES MZ 83 LOTE 17

2022-07-06

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Ill y Clase IllI" del SNM-INDECOPI. Edicién tercera- Enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Patrones utilizados:

LM-C-156-2022; 1AM-0209-2022; 1AM-0210-2022; 1AM-0211-2022; M-0922-2021; T-3787-2021.

Sello

Fecha de emisién

2022-07-09

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

QUINTO C.

JE}E DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial

Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal (Cdra. 18 de Av. Alisos] - SM.P. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777

« ventas@cemind.com e jesus.quinto@cemind.com ¢ www.cemind.com



INDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-139-2022
Laboratorio de Masa Pdg. 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE  [TiENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| Temperatura | Inicial 17.5 "Cl Final 17,6 °C
R Cargall= l 15000 g Carga L2 = 20000 g
Ne I(g) AL(g) E{g)} 1(g) AL(g) E(g)
1 15000 0,5 4,5 19999 0,4 3,6
2 14999 0,8 3,2 19999 0,2 3,8
3 15000 0,7 43 20000 0,5 4,5
4 14999 0,4 3,6 20000 0,6 44
5 15000 0,6 4,4 20000 0,6 44
6 15000 0,7 43 20000 0,7 4,3
7 15000 0,7 43 20001 0,8 52
8 15000 0,5 45 20000 0,7 43
9 14999 0,3 37 20000 0,8 4,2
10 14999 0,4 3,6 20000 0,5 4,5
Carga (g) Emax-Emin (g ) e.m.p (g)
15000 1,3 20
20000 1,6 30
2 5 Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD (C,'E‘;, A
2 4 de las ] H
Cargas I‘I‘emperatura I Inicial 17,6 °C| Final 17,6 °C od;,fggm_:\ -

-"g' 8 Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec & mp

28| m™™ | gy |aue) |eie) | S| ige) | aie) | E(e) | Ecla)

a { 8} L(g) tg
1 10 0,7 43 9998 O,'Z 2,8 -1,5 20
2 10 0,5 4,5 9999 0,7 3,3 -1,2 20
3 10 10 05 45 1000 9999 07 33 43120
4 10 0,4 4,6 10000 0,9 4,1 -0,5 20
5 10 0,5 4,5 10000 0,8 4,2 -0,3 20

« ventas@cemind.com

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal (Cdra. 18 de Av. Alisos] - S.M.P. - Lima

«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
* jesus.quinto@cemind.com

« www.cemind.com




ITIESTTT™  ceRTIFICADO DE CALIBRACION  LM-139-2022

Laboratorio de Masa Pag. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE )
Temperatura Inicial 17,6 °C Final - 17,6 °CJ
Carga CRECIENTES DECRECIENTES €.m.p
L(g) I(g) alg) | E(g) | Eclg) I(g) ag) | E(g) | Ec(g)
Eo 10 10 0,6 4,4 tg
20 20 0,5 4,5 0,1 20 0,9 4,1 -0,3 10
500 500 0,6 4.4 0,0 499 0,4 3,6 -0,8 10
1000 1000 0,7 4,3 0,1 : 4 999 0,7 3,3 -1,1 10
2000 2000 0,7 4,3 0,1 1998 0,6 2,4 -2,0 10
5000 4999 0,4 3,6 -0,8 4997 0,4 1,6 -2,8 10
10000 9999 0,8 3,2 -1,2 9997 0,5 15 -2,9 20
15000 14999 0,9 3% -1,3 14998 0,6 2,4 -2,0 20
20000 19999 0,9 3.1 -1,3 19999 . 0,9 31 -1,3 20
25000 24999 0,9 3.1 -1,3 24999 0,8 3,2 -1,2 30
30000 29999 0,9 31 -1,3 29999 0,9 31 -1,3 30
Leyenda: L: Cargo aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicacion de la balanza. E,: Error en cero.
AL: Carga adicional. E_: Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicion U = 2x V 0,38572 + 0,00000000135994 R?

Lectura corregida ok = R+ 0,0000683668 R

Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

. Se obtuvo un peso inicial de 19996 g para una pesa patrén de 20000 g.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal [Cdra. 18 de Av. Alisos) - SMP. - Lima

*Telf.: 717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com * jesus.quinto@cemind.com = www.cemind.com



NS ceRTIFICADO DE CALIBRACION  LM-140-2022

Laboratorio de Masa Pdg. 1 de 3
Expediente 20393
GEOTECNIA CONSULTORES SOCIEDAD 3
Solicitante COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
Direccién MZA. 83 LOTE. 17 PMV V LOS ANGELES MOQUEGUA
-ILO - ILO
Instrumento de Medicion ~ BALANZA NO AUTOMATICA b et de. cobirsiiin
Marca (o Fabricante) OHAUS documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Modelo YA501 internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de acuerdo
Numero de Serie NO INDICA con el Sistema Internacional de
4 Unidades (S1).
Procedencia CHINA
Los resultados son validos en el
Tipo ELECTRONICO momento de la calibracién. Al
: " solicitante le corresponde disponer
Identificacién NO INDICA en su momento la ejecucion de una
Alcance de Indicacién 0 g a 500 g Fraibmicitn. ;
ivi esca Este certificado de calibracion no
Division i ks (d) oA g podra ser reproducido parcialmente
o resolucion sin la aprobacién por escrito del

Div. verifc. de escala ( e) 0,1 g

Capacidad Minima
Clase de exactitud
Ubic. Del Instrumento
Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracion
Método de Calibracién

2 g
n

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
AA.HH.LOS ANGELES MZ 83 LOTE 17

2022-07-06

laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son validos.

La calibracién se realiz6 segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase it y Clase II1I" del SNM-INDECOPI. Edicién tercera, Enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados: LM-C-156-2022; T-3787-2021.

Sello

Fecha de emisi6n

2022-07-09

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

-

_~JESUS QUINTOC.™
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial

Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal (Cdra. 18 de Av. Alisos) - S.M.P. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777

« ventas@cemind.com

* jesus.quinto@cemind.com

« www.cemind.com



IITITESTITS  CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-140-2022

Laboratorio de Masa Pag. 2 de 3
Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL ,
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
LTemperatura Inicial 17,4 °C| Final 173 °CI
e Cargall= | 250,00 g Cargal2 = 500,00 g
N2 i(g) AL(g) E(g) I(g) AL(g) E(g)
i 250,0 0,04 0,01 500,0 0,05 0,00
2 250,0 0,04 0,01 501,0 0,06 0,99
3 250,0 0,04 0,01 502,0 0,06 1,99
4 250,0 0,04 0,01 503,0 0,06 2,99
5 250,0 0,04 0,01 504,0 0,06 3,99
6 250,0 0,04 0,01 505,0 0,06 4,99
7 250,0 0,04 0,01 506,0 0,05 6,00
8 250,0 0,04 0,01 507,0 0,05 7,00
9 250,0 0,04 0,01 508,0 0,05 8,00
10 250,0 0,04 0,01 509,0 0,05 9,00
Carga tg") Emax-Emin (g ) e.m.p (g)
250 0,00 0,2
500 9,00 0,2
2 5 5 Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 de las
N Cargas ITemperatum i Inicial 17,3 °C| Final 17.3 "Cl
§ 8 Determinacion del Error en Cero Eo Determinacidn del Error Corregido Ec S
521%™ e Jacer | e |2 | ey | acier | ele)-| eeted
a (" B o L(g) tg
1 1,0 0,02 0,03 150,0 0,04 ‘ 0,01 -0,02 0,2
2 1,0 0,03 0,02 150,0 0,04 0,01 -0,01 0,2
3 1 1,0 0,03 0,02 150 150,0 0,05 000 | -0,02 |02
4 1,0 0,03 0,02 150,0 0,04 0,01 -0,01 0,2
5 1,0 0,02 0,03 150,0 0,05 0,00 -0,03 0,2

Centro Especializado en Metralogia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal (Cdra. 18 de Av. Alisos) - SM.P. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
* ventas@cemind.com « jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com



 INDUSTRIAL | CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-140-2022

Laboratorio de Masa Pag. 3 de 3
[ ENSAYO DE PESAJE .
hemperatura I Inicial 17,3 “Cl Final - 17,4 °C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES €.m.p
L{g) I(g) aug) | E(g) | Ec(8) I(g) Al(g) | E(g) | Ec(g)
Eo 1 1,0 0,03 0,02 tg
2 2,0 0,03 0,02 0,00 2,0 0,03 0,02 0,00 0,1
10 10,0 0,04 0,01 -0,01 10,0 0,04 0,01° -0,01 0,1
20 20,0 0,04 0,01 -0,01 . 20,0 0,04 0,01 -0,01 0,1
50 50,0 0,05 0,00 -0,02 50,0 0,05 0,00 -0,02 0,2
100 100,0 0,05 0,00 -0,02 100,0 0,05 0,00 -0,02 0,2
150 150,0 0,06 -0,01 -0,03 150,0 0,05 0,00 -0,02 0,2
200 200,0 0,04 0,01 -0,01 200,1 0,04 0,11 0,09 0,2
300 300,0 0,03 0,02 0,00 300,1 b,04 0,11 0,09 0,2
400 400,0 0,04 0,01 -0,01 400,1 0,04 0,11 0,09 0,2
500 500,0 0,04 0,01 -0,01 500,0 0,04 0,01 -0,01 0,2
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicacion de la balanza. E,: Error en cero.
AL: Carga adicional. E_: Error corregido.

2x V 9,18570  + 0,00000000042240 R?

Incertidumbre expandida de medicion u

Lectura corregida R omncanis = R + 0,0000388711 R

Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 35 %.

Se obtuvo un peso inicial de 499,7 g para una pesa patron de 500 g.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal (Cdra. 18 de Av. Alisos) - SM.P. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com  « jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com



LINDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-079-2022
Laboratorio de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 20393
GEOTECNIA CONSULTORES SOCIEDAD
Solicitante COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA
Direccién MZA. 83 LOTE. 17 PMV V LOS ANGELES MOQUEGUA -
ILO - ILO
Instrumento de Medicién  Mdaquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos
Madquinas de Ensayo de Tension / Compresion
Este certificado de calibracién
d ta la trazabilidad I
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO (DIGITAL) T RCIGHEE - ner®

Alcance de Indicacién
Marca (o Fabricante)
Modelo

2000 KN

ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT CO. LTD.

internacionales, que realizan las

unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de

Namero de Serie

Identificacion
Procedencia

Indicador de Lectura
Marca (o Fabricante)

Modelo

Numero de Serie
Identificacion
Procedencia

Alcance de Indicacién
Resolucién

Transductor de Fuerza

Alcance de Indicacion
Marca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie

Fecha de Calibracién

Ubic. Del Equipo

Lugar de Calibracién

Unidades (S).
STYE-2000 s
Los resultados son validos en el
aane momento de la calibracién. Al
NO INDICA solicitante le corresponde disponer
CHINA en su momento la ejecucién de una
recalibracion.
DIGITAL
Este certificado de calibracién no
ZHEJIANG TUGONG INSTRUMENT CO. LTD. podra ser reproducido parcialmente
LM-02 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.
NO INDICA
Los certificados de calibracién sin
NO INDICA firma y sello no son validos.
CHINA
0 KN A
0,1 KN
TRANSDUCTOR
50 Mpa
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
2022-07-06

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

AA.HH.LOS ANGELES MZ 83 LOTE 17

Sello

Fecha de emisién

2022-07-09

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

e
/.fESUS QUINTO C.
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal (Cdra. 18 de Av. Alisos) - S.M.P. - Lima

+Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
» ventas@cemind.com

* jesus.quinto@cemind.com

* www.cemind.com



INDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-079-2022

Laboratorio de Fuerza Pdg. 2 de 2

Método de Calibracién
La calibracién se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1/ 1SO 376,
Verificacién de Médquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresién

Verificacién y Calibracion del Sistema de Medicién de Fuerza.

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al Sl, calibrado por la Universidad Catélica del Perci
Con Certificado N° INF-LE N° 011-22 (A)

Resultados de medicién

ﬁ;;.:‘,; :?Fg . Lectura del patrén Promedio Calculo de errore.? b iy
Primera Segunda Tercera ) Exactitud Repetibilidad

% KN KN KN KN KN q(%) b(%) U(%)
10 100 100,1 100,2 100,3 100,2 -0,2 0,2 1,47
20 200 200,4 200,4 200,3 200,4 0,2t 0,0 0,76
30 300 300,5 300,6 300,5 300,5 -0,2 0,0 0,54
40 400 400,4 400,7 400,5 400,5 -0,1 0,1 0,44
50 500 500,1 500,2 500,0 500,1 0,0 0,0 0,38
60 600 599,9 600,2 600,0 600,0 0,0 0,0 0,34
70 700 700,0 700,6 700,1 700,2 0,0 0,1 0,32
80 800 799,9 800,2 800,1 800,1 0,0 0,0 0,30
90 900 899,8 900,2 900,0 900,0 0,0 0,0 0,29
100 1000 999,8 1000,1 1000,0 1000,0 0,0 0,0 0,28

Lectura é:‘;’!guina en 0 0 0 ok 0 0 Egg(g;:’g" gg

Temperatura promedio durante los ensayos 18,2 °C; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacién de los resultados
Los errores encontrados entre el 20% y el 100% del rango nominal considerado no superan los valores

maximos permitidos establecidos en la norma 1SO 7500-1.

Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADQ"

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz R1 Lote 14, Urb. Los Jazmines de Naranjal (Cdra. 18 de Av. Alisos) - SM.P. - Lima

«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com  + jesus.quinto@cemind.com e« www.cemind.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-083-2023
Laboratorio de Fuerza Pdg. 1de 2
Expediente 20559
solicitante GEOTECNIA CONSULTORES SCRL
Direccidn MZA. 83 LOTE. 17 FMV V LOS ANGELES MOOQUEGUA — ILOD
—ILo

Instrumento de Medicidn Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos

Magquinas de Ensayo de Tension / Compresion Este
PREMSA DE CONCRETO

certificade  de  calibracion

Equipo Calibrado documenta [& trazabilidad a los

\ . patrones nacionales o
Alcance de Indicacion 2000 KN internacionales, gque realizan las
Marca (o Fabricante) APOLO INSTRUMENTS unidades de fa medicion de acuerdo
con el Sistema  Internacional de
Modelo STYE 2000 Unidades [S1).
b e e N Los resultados son validos en el
Identificacion MO INDICA momento de ks calibracion. Al
: solicitante le corresponde disponer
Procedencia ND INDICA en su momento la ejecucicén de una
Indicador de Lectura DIGITAL recalibracion.

Marca (o Fabricante)
Modelo

MNamero de Serie
[dentificacion
Procedencia

Alcance de Indicacion
Resolucion

Transductor de Fuerza

Alcance de Indicacion
Marca (o Fabricante)
Maodelo

MNiamero de Serie
Fecha de Calibracion
Ubic. Del Equipo

Lugar de Calibracion

ZHENAN GEOTECHNICAL INSTRUMENT
MANUFACTURING CO.

LM — 02
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
0 KN A
01 KN
0
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
NO INDICA
2023-06-10
INSTALACIONES DEL SOLICITANTE

2000 KN

Este certificado de cafibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificades de calibracion sin
firma y selio no son validos.

MZA. 83 LOTE. 17 PMV V LO5 ANGELES MOQUEGUA — ILO —ILO

Fecha de emision

2023-06-12

lefe del laboratorio de calibracion

CEM IND S'!:IIIIII.

Srasmenmins Srraassmded bt baa Rt

USQUINTOC.
JEFE DE LABORATORIO

wiww.cemindustnal pe

CENTRO ESPECIALIZADO EN METROLOGEA IMDUSTRIAL
AV_LOS ALISOS 1727 - SAMN MARTIN DE PORRES

jesus quintodiicemind .com

ventasliicemindustial pe
Telef.: D58000TTS | 958009777



CEN

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-083-2023

Pag. 2de 2

Meétodo de Calibracion

La calibracion se realizd tomando como referencia el método descrito en la norma 150 7500-1 /150 376,

Verificacion de Maguinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion

Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicion de Fuerza.

Trazabilidacd

Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al 51, calibrado por la Universidad Catalica del Peru

Con Certificado N°

INF-LE N° 064-23

Resultados de medicidn

Lectura de |a

Lectura del patran

Calculo de errores

maquina (Fi) o Promedio . — Incertidumbre
rimera Segunda Tercera Exactitud L

% KN KN KN KN KN al%) bi{%) (%)
10 100 100,0 99,9 100,0 100,0 0,0 0,1 1,47
20 200 200,2 200,7 200,5 200,5 -0,2 0,2 0,77
30 300 2991 298,6 293 0 2989 0,4 0,2 0,55
40 400 3994 354,5 3004 3594 0,1 0,0 0,43
50 500 501,1 500,6 500,7 500,8 0,2 0,1 0,38
60 600 601,2 601,1 6000 600,83 0.1 0.2 0,36
70 700 7015 7018 7012 7015 -0,2 01 0,32
BO EDO E02,1 802,0 8019 802,0 -0,2 0,0 0,30
ag 200 002,3 902,4 902 4 9024 -0,3 0,0 0,29
100 1200 12025 12026 12025 12025 -0,2 0,0 0,27

Lecturag::';;uina en o o a L 0 o i;rx1$:;$

Temperatura promeadio durante los ensayos 23,4 °C; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 "C.

Evaluacion de los resultados

Los errores encontrados entre el 20 % v el 90 % del rango nominal considerado no superan los valores

maximos permitidos establecidos en la norma 150 7500-1.

Observaciones

- 5e coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documenta
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