Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Influencia del polvo de algas marinas en las propiedades mecanicas

del concreto f’c=210kg/cm2 en Cafiete, 2019

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTOR:
Peralta VVasquez, Liber Jesus (ORCID: 0000-0002-3345-5672)

ASESOR:
Dr. Ing. Tello Malpartida, Omart Demetrio (ORCID: 0000-0002-5043-6510)

LINEA DE INVESTIGACION:

Ingenieria Sismica y Estructural

LIMA — PERU
2019



DEDICATORIA

En primer lugar, a Dios, por darme la fuerza necesaria para no
rendirme, a mis padres por darme su apoyo incondicional y al Ing.

Tello, por su asesoria.



AGRADECIMIENTO

Agradezco en primer lugar a mi familia, en especial a mis padres
por su apoyo incondicional, y en segundo lugar a mis docentes
por brindarme los conocimientos necesarios que a lo largo de la
carrera me mostraron lo interesante y hermosa que es la Ingenieria
Civil.



INDICE

=T [T (o] 4 - USRS PSTPRRRRS i
F o | =10 T [ (T T o (o USSP UPO PO PRPRPRPRI iii
410 =3O iv
RESUMEN ...ttt ettt sttt et e seebe st e e enenae e vii
AB ST RACT e e e et a e e et e e e e e nnreeareeearaeeas viii
| INTRODUCCION ..ottt ettt 11
[T METODO ..ottt 44
2.1 Tipoy disefio de iNVESLIGACION .........ccvviiiriiiiiieeee e 45
2.2 Operacionalizacion de Variables ..........cccoiiiiiiiieieieie e 46
2.3 Poblacion, MUESLra y MUESLIEO ........ccveiveiieiierie e st e e eee e e e e sae e sraesae e 49
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad........... 50
p T o (0 To0To 1101 [=1 o1 (o SRS 51
2.6 Métodos de analisis de datosS...........ccereiiiiiiiiiieee s 52
2.7 ASPECLOS BLICOS. ...ttt ittt bbbttt bttt e e be e 52
[T RESULTADOS ...ttt sttt sttt st re b nnns 53
3.1  Desarrollo del procedimiento..........ccceoeiiiiiiiiiieiee s 54
3.2 RESUITAGOS ...ttt ettt bttt et 67
3.3 Contrastacion de NIPOLESIS .......ccveieriiieiesie it 70
IV DISCUSION ..ottt 72
O B 1ol ¥ (S [ o I PSSP 73
O B 1 1ol (S [ o S 74
O B B 1ol F (S [0 I SRS 76
V' CONCLUSIONES ..ottt 77
5.1 ConClUSION GENETAL.........cooiuiiiieiiiieieieee e 78
5.2 Conclusiones ESPECITICAS ......civviiiieeiiiiii it 78
VI RECOMENDACIONES .......ooiiitiieieitse et 79
REFERENCIAS ...ttt ettt et e e et e e et e e et e e e ba e e ateeeannee s 81
ANEXOS ...ttt ettt bbbttt bttt ne e 85

Y



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Contenido de minerales de algunas especies de algas marinas (g/100g)............. 23
Tabla 2. Caracteristicas de la composicion de algunas de las algas mas importantes. .... 23
Tabla 3. Tiempo de tolerancia admisible segin laedad ............ccccocvivviieieicnniceie e, 28
Tabla 4. Tabla de operacionalizacidn de variables.............ccccooeiieiiiii i, 48
Tabla 5. Muestras a ser ensayas a 28 dias de edad............ccovveverieeiieii e 49
Tabla 6. Analisis granulométrico del agregado fin0..........ccccevreieiiininein e 56
Tabla 7. Peso especifico del agregado fiN0 ..........cccvvviieieieie e 56
Tabla 8. Peso unitario del agregado fin0...........ccceeiiiieiiiic e 57
Tabla 9. Analisis granulométrico de la piedra........c.cccevvevieiieie e 57
Tabla 10. Peso especifico del agregado grueso y % de absorcion ...........cccccceeevereeeneennn. 58
Tabla 11. Peso unitario del agregado grueso y % de humedad.............coovveienencncnenn. 58
Tabla 12. Pesos especificos de cementos peruanos realizados por el LEM-UNI .............. 59
Tabla 13. f'cr cuando no hay desviacion estandar .............cccccvevevieeii e 60
Tabla 14. ConSiStENCIA Y SIUMP ....oviiiiiiiice e 61
Tabla 15. Volumen unitario de QUa ..........cccoeriiiiiiiiiiieee s 61
Tabla 16. Contenido de aire atrapPado...........ccceeiuieiieiiie e 62
Tabla 17. Relacion agua CEMENTO........cccuciuiiieiieie ettt 62
Tabla 18. Contenido de agregado grUESO..........cveiiiireeieieie et 63
Tabla 19. Resultados de la resistencia a la cCompresion...........cccoceveveereneieseneneeseene 67
Tabla 20. Resultados de la resistencia a 1a tracCion ...........cccoveeerneniiiinc e 68
Tabla 21. Resistencia a la fleXion .........cooeeiiiiiiiiice s 69



INDICE DE FIGURAS

FIQUIa 1. UIVa JACTUCA .....c.ceviieiieiiei e 19
FIQUIa 2. GraCilaria.........cc.ooiiiiiiiiie e 20
Figura 3. FUCUS VESICUIOSUS .......ocveeiiiiieiiieiie sttt 20
Figura 4. a) SEM concreto de referencia y b) SEM concreto modificado................c......... 26
Figura 5. Esquema tipico de una maquina para COMPreSioN .........ccccovevvereereesieeseereeseenns 27
Figura 6. Tipos de fallas en especimenes cilindricas sometidas a compresion .................. 29
Figura 7. Barras de rodamiento y tiras de triplay con la muestra. ..........cccceovevieniiicinnne 31
Figura 8. esquema de la concentracion de eSfUEIZOS ..........cccccvveveiievecie e 32
Figura 9. Configuracién para la prueba de resistencia a la flexion del concreto................ 34
Figura 10. Especie de alga(deshidratada) “Chondrus canaliculatus™ ...........cccccerereriennnn. o4
Figura 11. Tamizado de algas en el tamiz N°® 100 .........cccooeriiiiinieieneere e, 55
Figura 12. Curva granulométrica del agregado fino ..........ccccccoveviiiiiiccc e 56
Figura 13. Curva granulométrica del agregado grueso..........ccceeveruviiieiiesecie s 58
Figura 14. Adicion de polvo de algas marinas al Cemento. .........ccocovvvvviiiiieienesc e 66
Figura 15. Presencia de eflorescencias durante el curado de las muestras............c.cc.cc...... 66
Figura 16. Resistencia a la compresion promedio ...........cccoovevvveieiiieiecce e 67
Figura 17. Resistencia a la traccion promedio .........cccoccveiveieiiieiecce e 68
Figura 18. Resistencia a la flexion promedio............ccovveiieieic e 69

Vi



RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar la influencia del polvo
de algas marinas en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2. La metodologia
empleada fue de disefio experimental y de tipo aplicada. El procedimiento consistié en
tamizar las algas marinas molidas y tomar el material pasante de la malla N° 100, luego
fabricar muestras con 0.1%, 0.5% y 1% de polvo de algas marinas con respecto al peso del
cemento, curar las muestras durante 28 dias y finalmente realizar el ensayo de resistencia a
la compresion y el ensayo de resistencia a la traccion en probetas de 10x20cm y realizar el
ensayo de resistencia a la flexion en vigas de 15x15x50cm. Los resultados mostraron que el
polvo de algas marinas mejora 45% la resistencia a la compresion, 14% la resistencia a la
traccion y 9% la resistencia a la flexion, ademas el porcentaje dptimo de polvo de algas
marinas es de 0.5%. Finalmente se concluyd que el polvo de algas marinas influye
favorablemente en las propiedades mecanicas del concreto debido a la presencia de
polimeros, teniendo mayor influencia en la resistencia a la compresion y el porcentaje optimo
es de 0.5%.

Palabras clave: polvo de algas marinas, propiedades mecanicas del concreto, material

sostenible, concreto modificado con polimero natural.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to determine the influence of seaweed dust on the
mechanical properties of concrete f'c = 210kg / cm2. The methodology used is of
experimental design and applied type. The procedure consisted of sieving the ground
seaweed and taking the through material of the mesh No. 100, then manufacturing samples
with 0.1%, 0.5% and 1% of seaweed powder with respect to the weight of the cement, curing
the samples for 28 days and finally perform the compressive strength test, the tensile strength
test on 10x20cm specimens and perform the flexural strength test on beams of 15x15x50cm.
The results showed that seaweed dust improves 45% compressive strength, 14% tensile
strength and 9% flexural strength, plus the optimal percentage of seaweed powder is 0.5%.
Finally, it was concluded that seaweed dust favorably influences the mechanical properties
of concrete due to the presence of polymers, having a greater influence on compressive

strength and the optimum percentage is 0.5%.

Keywords: seaweed powder, mechanical properties of concrete, sustainable material,
natural polymer modified concrete.
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I INTRODUCCION



Actualmente en todo el mundo la demanda en el rubro de la construccion de construir
cada vez edificios de mayor altura con estructuras de concreto es mayor, teniendo la
exigencia de tener que incrementar su resistencia a esfuerzos mecanicos de tal manera
que se reduzcan secciones y en consecuencia los costos. (Segura, Vélez y Medina,
2012)

Los aditivos usados en la construccién han tenido un incremento muy notorio por los
beneficios que brinda al mejorar las propiedades del concreto, pero tiene como
desventaja que al ser aditivos industriales contaminan el ambiente. (Babilonia y
Urango, 2015)

El cemento Portland y en su intento por mejorar algunas propiedades especificas del
concreto innovaron en varios tipos como el cemento Portland de Tipo | al V, ademas
cementos con cenizas como escorias y puzolanas, etc. Los cuales a pesar de sus
caracteristicas especificas no abarcan todas las exigencias que demanda el rubro de la

construccion y por ende es necesario el uso de aditivos. (Castro, 2001)

La industria de la construccion de nuestros tiempos exige materiales con un mejor
desempefio en cuanto a resistencia, esfuerzos mecanicos y resistencia a los ambientes
agresivos. Los concretos de resistencias altas se Illaman concreto de alto desempefio,
los cuales estan mejor preparados para aguantar solicitaciones adicionales a las

comunes (Figueroa y Palacio, 2008).

El crecimiento tecnoldgico de los paises desarrollados en todo el mundo tiene impacto
sobre la demanda de materiales de construccion, la cual estd aumentando
exponencialmente teniendo por ejemplo a los paises asiaticos, que tiene como uno de
sus focos principales el desarrollo sostenible. (Kulkarni, 2017). El Pert no es ajeno a
la demanda de aditivos para mejorar el concreto y debe hacerlo en armonia con el
medio ambiente.

En el mundo se han usado como aditivos naturales para el concreto, sébila, cactus,
algas marinas, y se han obtenido resultados positivos mejorando propiedades del

concreto como por ejemplo su resistencia y trabajabilidad.
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Entre los estudios realizados previamente a nivel internacional como nacional tenemos

a los autores que se mencionan en los parrafos siguientes.

Islam y Zularisam bin (2017), en su articulo cientifico “Effect of mixing proportion on
the properties of seaweed modified sustainable concrete” presentada en la 2da
conferencia internacional de ciencia aplicada y tecnologia (ICAST’17) en Malasia.
Cuyo objetivo principal fue determinar la resistencia a la compresion y a la traccion
de morteros adicionados con 0.1%, 0.3%, 0.6%, 1.1%, 2.1% y 5.1%. La metodologia
consistié en fabricar mezclas con 0.1%, 0.3%, 0.6%, 1.1%, 2.1% y 5.1% de algas
marinas con respecto al peso del cemento, las algas marinas se afiadieron en forma de
polvo y es de la especie Gracilaria Sp., la resistencia a la compresion se determind en
especimenes cubicas(50x50x50cm) a las edades de 7, 14 y 28 dias, Yy la resistencia a
la traccion se determind en cilindros(15x30cm) solo para la edad de 28 dias. Concluyo
que para todas las edades el porcentaje 6ptimo de adicion de algas marinas es de 0.6%,
mejorando a 28 dias un 17% la resistencia a la compresion y 60% la resistencia a la

traccion. Ademas de 0.1% hasta 1.1% de adicién se incrementa la resistencia.

Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016), en su articulo cientifico titulado
“Study on the strength properties of marine algae concrete” presentado al
departamento de Ingenieria Civil de la SRM University en la India, cuyo objetivo
principal fue determinar las caracteristicas de esfuerzo del concreto mezclado con
algas marinas. La metodologia fue realizar especimenes de prueba de concreto normal
y concreto con adiciones de algas marinas cafés en porcentajes de 2%, 5%, 8% y 10%
del peso de cemento a un concreto de grado(resistencia) M25, se dej6 endurecer por 3,
7 y 28 dias, y finalmente realizar el ensayo de resistencia a la compresion en
especimenes cubicas (cubo de 15x15x15cm), traccion indirecta en especimenes
cilindricas (cilindro de 10cm de didmetro por 20cm de alto), para el ensayo de flexion
se uso especimenes simples (cubo de 10x10x50cm), para el ensayo de deflexion se usé
especimenes reforzadas con acero (15x20x120cm), y la prueba de impacto(cilindros
de 10cm y 20cm de diametro). Cabe mencionar que los autores no detallan la forma
de preparacion de las algas. Concluye que en general se mejora las caracteristicas
mecanicas, la mezcla optima es de 8% de algas marinas, mejorando 20%, 20% y 25%

la resistencia a la compresion, resistencia a la traccion indirecta y resistencia a la

13



flexion respectivamente. Ademas, para la misma adicién la viga de concreto armado
resistié un 15% mas de carga en comparacion a la carga aplicada a la viga de concreto

armado convencional.

Hernéndez et al (2016), en su articulo cientifico titulado “Influence of cactus mucilage
and marine brown algae extract on the compressive strength and durability of
concrete” publicada en la revista Materiales de construccion del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas de Espafia, tuvo como uno de sus objetivos principales,
analizar el comportamiento mecénico del concreto adicionado con soluciones de
mucilago de nopal y extracto de algas marinas pardas. La metodologia utilizada
consistid en usar una dispersion acuosa comercial de algas marinas pardas de especie
macrocystis pyrifera, este se filtrd en un tamiz N° 100, luego se mezcld el retenido con
agua destilada en proporcion en volumen 1:1 para obtener el extracto de algas marinas
con una concentraciéon de 0.42%(w/v), luego se elaboraron especimenes cilindricas
(10x20cm) con relaciones agua cemento de 0.3 y 0.6, el extracto se afadio
reemplazando el volumen de agua de la mezcla con el volumen del extracto, finalmente
fueron curadas por 0 dias y 28 dias, luego ensayadas a 60 y 120 dias de edad. Concluye
que los aditivos organicos utilizados no mejoran significativamente la resistencia a la
compresion del concreto en comparacion a la de control, excepto para el caso de la
mezcla preparada con relacion agua cemento de 0.6, con 0 dias de curado y 120 dias
de edad, en la cual se obtuvo una mejora del 20% tanto para la mezcla con solucién de

mucilago de nopal y extracto de algas marinas.

Amaran y Ravi (2016), en su articulo cientifico titulado “Effect of cactus on the
rheological properties of cement” presentado al departamento de ingenieria civil de la
SRM University en la India, cuyo objetivo determinar el efecto del extracto de cactus
en la consistencia, trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto. La
metodologia estuvo basada en preparar un extracto de cactus con proporcion de
1:3(CEX), una parte de cactus por cada tres de agua en peso, luego se prepararon la
mezcla convencional y las mezclas con adiciones de 10% y 20% de extracto de cactus,
luego se realizo la prueba en el aparato de Vicat para determinar la consistencia, se
realizo la prueba del cono de slump para determinar la trabajabilidad de la mezcla, se

realizo el ensayo de la resistencia a la compresion para un cubo de concreto de 10cm
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de lado, para profundizar la investigacion realizo un analisis de espectroscopia
infrarroja de transformada de Fourier para examinar los posibles cambios quimicos
debido a la adicion del aditivo y también se realizd un escaner microscopico
electronico a muestras pulidas para ver la estructura interna del concreto. Concluye
que el uso del extracto del cactus(CEX) mejora significativamente la consistencia,
trabajabilidad y resistencia a la compresién, mejora la consistencia en 0.5% por cada
10% de CEX, mejora la trabajabilidad reduciendo la relacién agua cemento, mejora la
resistencia a la compresion en 17.2% y 18.5% para adiciones de 10% y 20% de CEX
respectivamente. Ademas, con el escaner microscopico electrénico aprecio que el
concreto con CEX presenta mayor formacion de calcita es decir tiene la propiedad de

autocurarse.

Pagoti (2015), en su articulo cientifico titulado “Study on the influence of Marine
Algae Properties by using in concrete” presentada a la jornada internacion de
investigacién académica del departamento de ingenieria civil del Institute of
Technology and Sciences en la India, cuyo objetivo fue determinar la influencia de las
algas marinas en las propiedades del concreto. La metodologia fue realizar las mezclas
con adicciones de algas marinas pardas en forma humeda de 5%, 10% y 15% variando
los grados(resistencia) del concreto, luego se realizo el ensayo de resistencia a la
compresion en cubos(15cm), el ensayo de traccion indirecta en cilindros(10x20cm), el
ensayo en el cono de slump para medir el asentamiento, y el ensayo de contraccion
plastica en lositas(85x54x25cm). Cabe mencionar que el autor no describe la
preparacion de las algas marinas pardas. Concluyo que la mezcla con 15% de algas
marinas se obtiene mejores resultados, mejora la resistencia a la compresion en 17.4%,
laresistencia a la traccion indirecta en 24.2%, el asentamiento mejora en 2%, y también

mejora la contraccion del concreto.

Susilorini, et. al. (2014), en su articulo cientifico titulado “The advantage of natural
polymer modified mortar with seaweed: green construction material innovation for
sustainable concrete” presentado en la 2da Conferencia Internacional sobre Estructuras
de Ingenieria Civil y Materiales de Construccion Sostenibles en la Pelita Harapan

University, en Indonesia, cuyo objetivo principal fue evaluar las propiedades
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mecanicas del mortero modificado con un polimero natural como son las algas. La
metodologia utilizada consistié en dos partes, la primera realizar un pre-experimento
con algas marinas en forma de gel(eucheuma cottonii) y en forma de polvo(Gracilaria
Sp.) con adiciones de 0.1%, 0.5%, 1% y 5% para evaluar la resistencia a la compresion
alasedades de 7 y 14 dias, luego elegir una de las formas con al cual se obtiene mejores
resultados, para este caso fue el polvo, la segunda parte es el experimento principal
que consistio en fabricar muestras con adiciones de alaga en polvo(Gracilaria Sp.) de
0.1%, 0.5%, 1%, 2% y 5% para evaluar la resistencia a la compresion a la edad de 7,
14 y 28 dias y traccion indirecta a la edad de 28 dias. Para todos los ensayos de
resistencia a la compresion se realizo en cubos de 50x50x50cm y para los ensayos de
resistencia a la traccion se usé muestras cilindricas de 15x30cm y ademas las adiciones
se realizaron en porcentaje con respecto al peso del cemento. Concluyendo que la
adicion optima es del 0.5%, mejorando un 20% la resistencia a la compresion y un

92% para la resistencia a la traccion a la edad de 28 dias.

Ramos (2017), en su tesis de titulo titulada “Influencia del mucilago de tuna en las
Propiedades Mecénicas de un Concreto f'c=210kg/cm2 con la Adicién de Mucilago
de Tuna, Chimbote, Ancash — 2017 presentada a la facultad de ingenieria civil de la
Universidad Cesar Vallejo, Chimbote, cuyo objetivo fue determinar y analizar la
influencia del mucilago de tuna en las propiedades mecanicas de un concreto de
210kg/cm?. La metodologia consistié en obtener la pulpa de la hoja de tuna y mediante
un proceso convertirlos a galletas para triturarlo y finamente obtener el mucilago de
tuna en polvo, luego preparar las mezclas con adiciones de mucilago en tuna de
1%,1.5% y 2% en relacion al peso del cemento, y realizar el ensayo de resistencia a la
compresion en cilindros (15x30cm), traccion en cilindros (15x30 c¢cm) y flexion en
vigas(15x15x45cm) para 7, 14 y 28 dias de curado, la. Concluyo que para todas las
adiciones el mucilago de nopal influye de manera positiva en las propiedades
mecanicas del concreto, variando directamente proporcional a las adiciones, para una
adicion del 2% la resistencia a la compresion, traccion y flexion mejora 25.46%, 8.68%

y 4% respectivamente.

Lazaro (2018), en sus tesis de titulo titulada “Comparacion técnica entre el concreto

reforzado con fibras naturales y el concreto convencional en el distrito de Marca -
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Recuay-Ancash, 2017” presentada la facultad de ingenieria civil de la Universidad
Cesar Vallejo, tuvo como objetivo determinar la influencia de las fibras de penca en el
concreto convencional. La metodologia consistio en recolectar las hojas secas de penca
de la localidad del distrito de Marcas, dejarlas remojar en agua durante 3 dias Yy
deshilacharlas, luego se elabor6 24 probetas(6 de cada tipo) de mezcla de control y las
mezclas con 0.3%, 0.9% y 1.5% de fibra de penca y someter a ensayo de compresién
en probetas, traccion en probetas y flexién es una muestra de 15x15x50cm con luz
libre de 45cm. Concluyo que la adicion de fibra de penca influye de manera positiva
en las propiedades del concreto siendo la adicion optima el 0.3%. Los ensayos de
resistencia a la compresion, traccion y flexion presentan un incremento del

3.3%,10.3% y 12% respectivamente para la adiccion de 0.3% y el curado a los 28 dias.

Sanchez (2018), en su tesis de titulo titulada “Resistencia de un concreto f’c=210
kg/cm2 con sustitucion de cemento en 4% y 7% por cenizas de hojas de pino “pinus”
presentada a la facultad de ingenieria civil de la Universidad San Pedro, tuvo como
objetivo principal determinar la influencia de las cenizas de pino en las caracteristicas
de compresion del concreto. La metodologia consistié en realizar el Andlisis Térmico
Diferencial (ATD) para determinar el grado de calcinacion y el tiempo de quemado de
las hojas, luego se realizé el quemado de las hojas a 600°C durante 2 horas, luego se
elaboré las probetas con 4% y 7% de adicciones para 7, 14 y 28 dias de curado en
muestras cilindricas(15x30cm), luego se realizé el ensayo correspondiente para hallar
la resistencia a la compresion. Concluy6 que se permite el uso de cenizas de pino para
adiciones menores a 7% ya que al superar este valor la resistencia a la compresion

disminuye, se encontré un incremento maximo de la resistencia del 23%.

Algas Marinas

La definicion de las algas marinas es un término informal, se puede considerar
algas marinas a todas aquellas algas que se encuentran en el océano. Las algas tienen
muchos usos; como comestible, como ingrediente en pasta de dientes, cosméticos y
pinturas, etc. las algas marinas proporcionan una fuente rica y diversa de materia prima

para la elaboracion de gomas de algas, gracias a un grupo de compuestos naturales
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caracterizados por sus propiedades espesantes y gelificantes. (Kulkarni y Muthadhi,
2017). Se tiene conocimiento que el primer tipo de especie vegetal que se adhirio a
una estructura de concreto en la costa fue un alga filamentosa. Probablemente la
poblacidn se deba a la permanente abrasion de las zonas costeras debido al movimiento
de la marea que levanta la arena y también las piedras pequefias en los alrededores de

las bases de las estructuras.

Existen numerosas especies de algas marinas en todo el mundo, las algas marinas
pueden ser de tamafios microscdpicos como macroscopicos. También, existen algas
unicelulares y multicelulares. La obtencidn de energia es de tipo autétrofa (organismo
que elabora sus propios nutrientes a partir de sustancias inorganicas), estos absorben
la radiacion luminica a partir de pigmentos fotosintéticos, aunque algunas,
dependiendo de las condiciones, pueden comportarse como heterétrofas (organismos
que elaboran su alimento a partir de materia organica). En cuanto a los pigmentos de
las macroalgas ubicadas en las profundidades de océanos templados y polares que
forman grandes bosques marinos no reciben la intensidad luminica normal, debido a
que al vivir en grandes profundidades los rayos de luz son filtrados y no llegan hacia
ellas, por lo tanto, cuentan con pigmentos que les permiten realizar la fotosintesis.
Ante la presencia de los diferentes colores de pigmentos en las algas, se ha generado
el sistema de clasificacion en base a la coloracidn, pero esta clasificacion no es
pertinente debido a que el filo de algas rojas puede contener algas de color azul o
purpura, por ejemplo. Las algas marinas y las filamentosas poseen un horizonte
extremadamente extenso de los requisitos ambientales, los cuales varian segun la
ubicacion y la especie. Desde el punto de vista ecoldgico, las algas son las plantas
fotosintéticas mas amplia, conformando la gran parte de la absorcién del carbono
mediante las células microscépicas en agua dulce y marina. Los requisitos ambientales
necesarios para el desarrollo de algas son los nutrientes, la energia solar, el potencial
hidrogeno, la salinidad del mar, temperatura, la profundidad y la cantidad de algas.
La clasificacion de las algas es un tema muy complejo, la clasificacion mas facil que
se le da a las algas se basa en si son unicelulares o pluricelulares.

Las unicelulares, generalmente llamadas microalgas. Las multicelulares por lo general
se clasifican en tres grupos grandes; algas verdes o Chlorophyta (Clorofitas), algas

pardas o Phaeophyta (Feofitas) y algas rojas o Rhodophyta (Rodofitas).
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A continuacion, se describe la clasificacion de las algas multicelulares en funcion a su

color.

Algas verdes (clorofitas), se considera que este grupo de algas tienen entre 6000 y
8000 especies en todo el mundo, de las cuales solo una pequefia porcion se distribuye
en los océanos. Son verdes debido a la presencia de clorofila, pero algunas presentan
diferentes pigmentos accesorios (retiene energia que la clorofila no puede de retener)
que pueden hacer que las algas verdes varien su coloracion y presentarlas con tonos
oscuros o amarillos. Su reproduccidn es sexual y asexual. En la figura 1 se observa la
especie de alga ulva lactuca, conocida comdnmente como lechuga de mar, su
coloracion varia de verde a verde oscuro, esta especie mencionada pertenece a la

clasificacion de algas verdes,

Figura 1. Ulva lactuca
Fuente: Hasan, 2009

Algas rojas (rodofitas), presentes en ecosistemas marinos ubicados generalmente en
climas tropicales. Cuenta con 6.000 especies aproximadamente y su coloracion roja se
debe a un pigmento llamado ficoeritrina. Por otra parte, este pigmento es considerado
un pigmento accesorio para la clorofila, pues este absorbe la poca luz que ingresa a las
grandes profundidades del océano. Comercialmente las algas rojas son aprovechadas
en la gastrondmica de varios paises por ser un alimento nutritivo, sus paredes celulares
se aprovechan para producir polimeros espesantes de alimentos mediante procesos.
Los generos Gelidium y Gracilaria (Ver figura 2) son utilizados para la elaboracion de

agarosa (polisacéarido) empleada en laboratorios.
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Figura 2. Gracilaria
Fuente: Hasan, 2009

Algas pardas (feoficeas), esta clase de algas la conforman aproximadamente 1500
especies en la division Coromofita, se encuentran en climas de aguas frias en los
océanos a lo largo de las costas de todos los continentes. Las especies de agua dulce
son raras. Su coloracion varia de verde oliva a marron oscuro, su coloracion depende
de la fucoxantina(pigmento marrén) y de la clorofila(pigmento verde). Ademas, las
algas pardas se presentan de diferente formas y tamafios. Las algas pardas se
reproducen sexualmente y asexualmente. Algunas especies de algas marinas poseen
vejigas llenas de neumatocistos(gas), que hacen que parte o todo el talo del alga se
mantenga flotando en la superficie del agua. La figura 3 muestra la especie fucus
vesiculosus perteneciente a la clasificacion de algas pardas.

e

Figura 3. Fucus vesiculosus
Fuente: Hasan, 2009
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Las algas marinas tienes muchas aplicaciones, a continuacion, se hace una recopilacion

de ellas.

Biocombustible, Las algas marinas tienen un alto potencial productivo como fuente
para la produccién de biocombustibles a causa de su rapida produccion de biomasa y
a su elevado contenido de aceite. Con algas marinas se puede producir hidrogeno,

biogas, etanol, biodiesel, hidrocarburos, entre otros biocombustibles.

Productos cosméticos, las algas tienen propiedades naturales antiinflamatorias, de
renovacion de tejidos, propiedades hidratantes, anticeluliticas y anti-edad. Ayuda a
aumentar la elasticidad, flexibilidad y renueva las células de la piel dafiadas. Poseen
efectos hidratacion y suavizante tanto para el cabello como para la piel, en el caso de

la piel, actia como humectante y evita que la piel pierda humedad.

Fertilizantes, las algas pueden ser utilizadas para producir bio-fertilizantes porque
tienen un alto contenido de minerales y tienen la capacidad de mantener el nitrgeno
de la atmosfera, puesto que el nitrégeno es un elemento esencial para el desarrollo de
los cultivos. Una forma de utilizar las algas como fertilizantes es cultivandolas con
otros cultivos, de tal manera que las algas proporcionaran nitrogeno a los otros
cultivos. Ademas, las algas mantienen y aumentan la fertilidad del suelo. Las algas
tienen la capacidad de mejorar las propiedades fisico-quimicas del suelo ayudando la
retencion del carbono y nitrogeno, también mejorando la conductividad eléctrica y el
potencial hidrogeno(pH).

Productos farmacéuticos, una amplia variedad de especies de algas y componentes
derivados de las algas presentan propiedades medicinales y nutricionales. Con algas
marinas se elaboran medicamentos, vitaminas, vacunas, nutracéuticos, entre otraos.
Cuando estos productos se elaboran con animales o plantas tienen un elevado costo,
en cambio cuando se elaboran con algas el costo disminuye.

Fuente de Aditivos alimenticios agar, es un polisacarido obtenido de variadas especies
pertenecientes a la clasificacion de algas rojas, por lo general son las del genero
Gelidium y presenta una extensa lista de aplicaciones.

Fuente de Aditivos alimenticios Alignato, es un polisacarido, también llamado acidos
alginicos, obtenido de varias especies de algas pardas (en especial las del genero
Laminaria, Ascophyllum y Macrocystis). Se utiliza alginatos como aditivo alimenticio
en la fabricacion de helados para evitar que se forme hielo (debido a su efecto gelante)

y para que tenga una textura suave. También se utiliza como espesantes en la
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fabricacién de dulces y jarabes por su alta capacidad para hacer una solucién viscosa.
Fuente de Aditivos alimenticios Carragenano, Son un grupo de polisacaridos solubles
en agua obtenido de varias especies pertenecientes a la clasificacion de algas rojas.
Tiene usos méas amplios que el agar. Tiene aplicaciones en emulsionantes y
estabilizantes para alimentos. El carragenano se utiliza como aditivo alimenticio en la
elaboracion de helados, mermelada, chocolate, leche, entre otros. Su utilizacion se
debe a sus caracteristicas de suspension y espesante. También se utiliza para la

elaboracién de farmacos.

Comida saludable, cerca de 500 especies de algas son comidas por los humanos. Todas
las algas generalmente se comen con pescado, carne, sopas, ensaladas, etc. Las algas
verdes, especialmente las del genero Monostroma y Ulva se comen como ensalada
debido a su gran parecido a la lechuga. Las algas marinas son altamente nutritivas para
el ser humano debido a su contenido de minerales como el yodo, magnesio, hierro,
calcio, potasio y otros, vitaminas como A, C, B1, B2, B6, niacina y otras, y debido a

su contenido de proteinas fibras, enzimas y carbohidratos.

Industria de la construccion, en la industria de la construccion, segun varios articulos
cientificos de la India, Nicaragua, Espafia, entre otros, se ha experimentado con de
diversos tipos de algas marinas para incrementar la resistencia del concreto y ladrillos,
y han obtenido resultados positivos, por ende, se puede considerar que una aplicacion
de las algas marinas es de ser un aditivo natural empleado para mejorar las
caracteristicas resistentes del concreto endurecido y algunas propiedades en el

concreto fresco.

La Tabla 1 muestra la recopilacion de informacion de la composicién quimica de
minerales de algunas especies de algas marinas pardas, roja y verde, ademas también
se presenta la tabla 2, en la cual se observan las caracteristicas de los componentes de

algunas de las algas mas importantes que poseen pared celular.
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Tabla 1. Contenido de minerales de algunas especies de algas marinas (g/100g)

Pardas Roja Verdes
Mineral Macrocystis | Sargassum | Ascophyllum | Rodhymenia | Ulva Ulva
pyrifera sinicola nodosum palmata fasciota | lactuca
1.20 3.80 2.10 0.470 0.18 0.840
0.26 2.70 0.10 0.320 0.04 0.140
3.10 3.80 3.50 2.510 - -
5.50 3.30 2.50 7.100 0.14 -
8.60 6.00 3.70 6.410 - 9.790
4.90 12.10 0.70 1.220 0.84 -
355.0 1.28 575.0 1.0-5.0 3.9 6.600
- - - - - 0.060
- - - - - 0.0138

Fuente: Castro, 1996

Tabla 2. Caracteristicas de la composicion de algunas de las algas mas importantes.

En una gran cantidad;
*Clorofila a *celulosa
Clorophyta *Clorofila b Almidon *hidroxiprolina
(@l aspver des) *a-carotenoides *amilosa *glucosidada .
9 *B-carotenoides *amilopectina | *xilanos Presente
*y-carotenoides *mananos, 0 ausencia de
*otras xantofilas pared, en algunos casos
calcificada.
*Clorofilaa o e
] *Acido alginico
*Clorofila c )
Phaeophyta . Manitol. Y *Celulosa
*fucoxantina ) . Presente
(algas pardas) ] laminaranos *polisacéridos sulfatados
*B-carotenoide ]
) (fucoidanos).
*otras xantofilas.
*Clorofilaa
(d en algunas Florideophyceae)
*R- ficocianina
L *Celulosa
*C-ficocianina
* T L *xilanos
Rhodophyta C-aloficocianina Almidén de
. I i . *galactanos sulfatados Ausente
(algas rojas) R-ficoeritrina florideas. o
. *calcificacion
*B-ficoeritrina
. *alginatos en Corallinales.
*A-carotenoides g
*B-carotenoides
*otras xantofilas

Fuente: Rabanal, 2015
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En el desarrollo sostenible, los materiales de construccion verde desempefian un papel
fundamental. El Informe Brundtland presentado a la ONU en el afio 1987 por la
ministra noruega Gro Harlem Brundtland sobre sostenibilidad ambiental impulso el
concepto universal de sostenibilidad ambiental, y con ello la sostenibilidad de
estructuras. Debido a que el concreto en la actualidad es el material més utilizado para
la construccién, un concreto amigable con medio ambiente determinara la
sostenibilidad de las nuevas construcciones. A la actualidad se han llevado a cabo
varias investigaciones para crear un concreto sostenible. Estas investigaciones hacen
que la innovacién tecnoldgica del concreto sea 'verde', es decir se fabrique con menos
emisiones de carbono y menos energia. EI concepto para lograr que el concreto se
trasforme en un material sostenible para la de construccion es el "Triangulo del
Principio del Concreto Virtuoso", creado por Susilorini. Este concepto conecta tres
aspectos; el desarrollo de la infraestructura, desarrollo sostenible y la disminucion de
las emisiones de carbono. Cumpliendo con los estos tres principios del "Triangulo del
principio del concreto virtuoso”, el concreto se trasforma en un material de
construccion sostenible apto para estar en armonia con la naturaleza.

En la industria de la construccidn se viene logrando varios avances tecnoldgicos, pero
estan limitadas o no cumplen con los requerimientos para que sea un material de
construccion verde. Por ende, en todo el mundo y sobretodo en los paises
desarrollados necesitamos incluir los conceptos de sostenibilidad para lograr el
desarrollo de un material de construccion verde. El concreto verde o sostenible tiene
que ser un material que tenga una vida Gtil mayor que en un concreto tradicional, esto
significa un concreto mas resistente, mas compacto y que tenga buena durabilidad.
Hace setenta afios se viene produciendo concretos con propiedades resistentes mejoras
con un material cementoso polimérico. Polimero obtenido por el proceso de
polimerizacion. Cuando se utiliza polimeros en el concreto o mortero, este es llamado
concreto o mortero polimérico. Una manera de afiadir polimeros al concreto es
afiadiéndolo como un material mas, este recibird el nombre de concreto o mortero
modificado con polimeros. La nueva pasta tendrd buenas propiedades de adhesion y
se pegara més eficientemente a los agregados el tradicional, entonces el uso de
polimeros en concreto o mortero es Util para la modernizacion del concreto o mortero.
El material cementoso modificado con polimeros tiene buenas propiedades de uniény

adhesion a los agregados, por lo tanto, es Util para la reparacion y modernizacion de
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concreto en la construccion moderna. Antiguamente ya se habia utilizado polimeros
naturales para la construccion. Por ejemplo, en el afio 4000 a. C. en Babilonia se utilizd
polimero organico para el asfalto, en el afio 3000 a.C. en Mohenjo-daro y Harappa se
hizo mortero bituminoso y también en el afio 1300 a.C. en Tigris. Ademas tambien se
ha encontrado morteros con contenido de pasta de arroz, sangre, alblmina,entre otros,
y en el siglo 200 a.C. en la Muralla China se ha encontrado mortero con cal y pasta de
arroz. En la era moderna, losa vances tecnologicos modificaron el cocnreto con
polimeros de latex de caucho natural, con el paso de los afios se innovo a la resina
sintética, latex de acetato de polivinilo, latex de caucho de cloropreno (neopreno), éster
poliacrilico, policloruro de vinilideno, policloruro de vinilo, entre otros. En las
innovaciones tecnologicas del concreto o mortero es comun ver concretos 0 morteros
modificados con polimeros naturales como el latex, caucho, pero es raro ver la
aplicacion de polimeros de carbohidratos. A pesar de ello existen investigacion con el
uso de algas marinas como polimero natural para el mortero y concreto.

Una investigacion realizada utilizo las especies Eucheuma Cottonii y Gracilaria Sp.
Debido a su contenido de agar y carragenanos. Eucheuma Cottonii contiene
polisacéridos, en especial el carragenano kappa. Este polisacarido como ya se
menciond anteriormente tiene propiedades como emulsionante, suspensor, Yy
estabilizador. La Gracilaria Sp. Contiene polisacaridos, en especial el agaropectina y
agarosa que tiene la propiedad de formar geles. Las algas utilizadas tienen propiedades
reoldgicas (relacionadas con la viscosidad) como espesante y gel que tuvieron la
funcién de resina epoxi. De acuerdo con la ventaja de las algas marinas, el mortero
modificado con polimero natural realiza un excelente mecanismo de union, resistencia
y durabilidad como el factor clave para lograr la sostenibilidad.

Una investigacion realizada por Amaran y Ravi (2016) presenta la imagen SEM
(microscopio electronico de barrido) que se muestra en la figura 4a del concreto de
referencia, se observa la formacién dispersa de calcita junto con el agregado. Mientras
que, en la imagen SEM de la figura 4b del concreto modificado con un polimero
natural de carbohidratos(cactus), en cual se visualiza la formacion de calcita bien
desarrollada, que demostr6 la mejor resistencia a la compresién del mortero
modificado con polimero natural. Hernandez et al (2016) menciona que el extracto de
algas marinas y el mucilago de cactus hacen posible un mejor curado mejorando la

hidratacion del cemento.
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Figura 4. a) SEM concreto de referencia y b) SEM concreto modificado

Fuente: Amaran y Ravi, 2016

Propiedades mecanicas del concreto

Mediante el proceso de hidratacion del cemente, la mezcla de concreto pasara de
un estado fluido a plastico, y finalmente pasara a estados sélido, es decir sera un
concreto endurecido. En este estado, el concreto podra comportarse como un elemento
estructural y podra resistir las cargas externas. Las propiedades principales del
concreto endurecido lo conforman varias resistencias, estabilidad dimensional,
relacion completa tension-deformacion, diversos médulos y la relacién de Poisson y
durabilidad. Las propiedades mecanicas del concreto son caracteristicas resistentes del
concreto endurecido y dependen tanto de la relacion de las cantidades como de las
caracteristicas fisicas de los materiales con las que se fabrica el concreto. Las
propiedades mecéanicas del concreto son la resistencia a la compresion, traccion
uniaxial, flexidn, torsion, el creep, modulo de elasticidad, etc. (E. Rivva, 2013)

La resistencia se define como la capacidad de un material para resistir el esfuerzo
generado por una fuerza externa sin fallar. Para el concreto, la falla se identifica con

frecuencia con la aparicion de grietas. (Zongjing Li, 2011)

Resistencia a la compresién, el ensayo de compresion es la prueba mas ordinaria
realizada en concreto endurecido, en parte porque es una prueba facil de realizar y en
parte porque la mayoria de las propiedades caracteristicas deseables del concreto estan

relacionadas cualitativamente con su resistencia a la compresion (Zongjing Li, 2011).

26



El ensayo de compresion se lleva a cabo en muestras de forma cubica o cilindrica. El
prisma también se usa a veces, pero no es comun en nuestro pais. A veces, la
caracteristica de compresion del concreto se determina mediante las partes de una viga

probada en flexion.

Normas de referencia, Norma Técnica Peruana NTP 339.034 “Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en
probetas” y Norma ASTM C39 “Standard Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens”. Estas normas son parecidas ya que la NTP 339.034
estd basada en la ASTM C309.

Equipos, la maquina, ver figura 5, debe tener la capacidad suficiente para llevar a la
falla la muestra, debe estar calibrada como mé&ximo cada 18 meses, debe tener una
exactitud de 1%. La maquina para ensayos consta de 2 bloques de acero circular, uno
a cada extremo de las caras de la muestra cilindrica. Es preferible que los bloques de

acero tengas una dureza Rockwell minima de 55 HRC.

Figura 5. Esquema tipico de una maquina para compresion
Fuente: Shetty, 2000

Procedimiento, los especimenes de prueba deben mantenerse curandose hasta el dia
del ensayo. El curado sera por cualquier método. Para todos los ensayos a realizarse a

una determinada edad se deben cumplir con tolerancias permisibles segun la tabla 3.
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Tabla 3. Tiempo de tolerancia admisible segun la edad

Edad de prueba Tolerancia
24 horas +5 horas 0 2.1%
3 dias 2 horas 0 2.8%
7 dias 6 horas 0 3.6%
28 dias 20 horas 0 3.0%
90 dias 2 dias 0 2.2%

Fuente: ASTM C39

Preparacion de la muestra para la prueba de compresion, hay dos tipos de muestras
que pueden usarse para pruebas de compresion: la muestra de cubo y la muestra de
cilindro. EI método del espécimen cubico se usa en Europa y China, mientras que el
método del espécimen cilindrico se usa en América del Norte.

Espécimen de cubo (BS 1881, Parte 108: 1993), el tamafio estandar del espécimen de

cubo es 15x15x15cm. Debe prepararse vertiendo concreto en un molde cubico en tres
capas iguales, y cada capa debe ser chuzada 35 veces con una barra de acero con un
extremo hemisférica. El cubo de tamafio estandar es pesado y algunas veces se usa un
cubo mas pequefio de tamafio de 10x10x10cm. Para preparar un cubo de 10cm, se
fabricara vertiendo concreto en 3 capas similares, y cada capa debe ser golpeada 25
veces por una barra de acero. Para un espécimen, la relacién altura-ancho es 1.

Espécimen de cilindro (ASTM C470-81), el tamafio estandar del cilindro para las

pruebas de compresién es de 15x30cm. Se fabricara vertiendo concreto en 3 capas
iguales, y cada capa debe ser chuzada 25 veces por una barra de metal con punta
hemisférica. Después de desmoldar durante 16 a 24 h después de la fundicion, la
muestra debe curarse. El espécimen del cilindro tiene una relacion longitud/didmetro
de 2. Ademas, la superficie superior del cilindro nunca es lisa; Por lo tanto, es necesario

moler o tapar para nivelar y alisar la superficie de compresion antes de una prueba.

Mecanismo de falla, con un material como el concreto, que contiene espacios vacios
de varios tamafios, y micro cuerpos entre la matriz y los agregados gruesos, los modos
de falla bajo carga son complejos y variados. Sin embargo, una breve revision de los

modos de falla sera Util para comprender y controlar los agentes que intervienen en la
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resistencia del concreto en compresion, el modo de falla es menos fragil porque se
necesita mucha mas energia para formar y extender las grietas en la matriz. En general,
se acepta que en una prueba de compresion uniaxial en concreto de resistencia media
0 baja, no se inician grietas en la matriz por debajo de aproximadamente el 40-50%
de la tension de falla. Sin embargo, en esta etapa, ya existe un sistema estable de
grietas, llamadas grietas de cizallamiento, en los alrededores del agregado grueso. Con
el aumento del nivel de esfuerzo, las grietas se inician de manera aleatoria. La figura

6 muestra los tipos de mecanismos de fallas en especimenes cilindricas.
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Figura 6. Tipos de fallas en especimenes cilindricas sometidas a compresion
Fuente: ASTM C39

Factores que afectan la resistencia a la compresion medida, de manera general, cuanto
menor sea la velocidad de carga, menor serd la resistencia a la compresién medida.
Esto puede atribuirse al hecho de que la deformacion generada por la carga necesita
tiempo para desarrollarse. Por lo tanto, para que los resultados de compresion sean

comparables, se debe seguir una tasa de carga estandar. Para una muestra de cilindro
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la tasa de carga estandar debe ser de 0.15 a 0.34 MPa/seg y para las muestras cubicas
la tasa de carga debe ser de 0.2 a 0.4 MPa/seg. Otro factor que afecta es el tamafio, la
probabilidad de tener grandes deficiencias, como vacios y grietas, aumenta con el
tamafio. Por lo tanto, las muestras de menor tamafio dardn mayores resistencias
aparentes. Si para el ensayo de compresion se usan especimenes de tamafio no
estandar, es decir, un cubo de 10cm o un cilindro de 10x20cm, los resultados del
ensayo de las muestras de tamafio pequefio deben modificarse. En general, se debe

usar un factor de 0.9 para modificar el resultado de especimenes de tamafio pequefio.

Resistencia a la traccion indirecta, el concreto, como sabemaos, es relativamente fuerte
en compresion y débil en tension. En los miembros de hormigdn armado, se pone poca
dependencia de la resistencia a la traccion del concreto, ya que se proporcionan barras
de refuerzo de acero para resistir todas las fuerzas de traccion. Sin embargo, es
probable que se desarrollen tensiones de traccidn en el concreto debido a la contraccion
por secado, la oxidacion del refuerzo de acero, los gradientes de temperatura y muchas
otras razones. Por lo tanto, el conocimiento de la resistencia a la traccion del hormigon
es importante (Shetty, 2000)

Normas de referencia, Norma Técnica Peruana NTP 339.084 “M¢étodo de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica” y la Norma ASTM C496 “Standard
Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens”. Estas
normas son parecidas ya que la NTP 339.084 esta basada en la ASTM C496.

Equipos, la maquina debe tener la capacidad necesaria para llevar a la falla la muestra.
LaBarra de rodamiento complementaria se utiliza cuando la longitud de la muestra a
ensayar es menor que la base de la maquina de ensayos se debe usar una barra de
rodamiento. La barra de rodamiento tendra un ancho minimo de 5 cm y un grosor
minimo como la distancia del borde del blogue superior hasta el extremo del cilindro.
La figura 7 muestra una barra de rodamiento. Tiras de rodamientos son 2 tiras de
triplay o de madera contrachapada con grosor de 0.32 cm, con un ancho de 2.5 cmy
de una longitud minima de la longitud de la probeta a ensayar. Las tiras de rodamiento

deben ubicarse entre las barras de rodamiento y la probeta a ensayar.
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Figura 7. Barras de rodamiento y tiras de triplay con la muestra.
Fuente: Zongjin Li, 2011

Procedimiento, se genera un plano axial que pase por los centros de las dos caras, es
decir se marcan dos lineas parales y opuestas en la cara lateral de la muestra cilindrica.
Se mide el diametro del espécimen cilindrico con una proximidad de 1mm en los dos
extremos y una en el centro, luego se promedia las tres medidas. Finalmente se toma
la medida longitudinal de la muestra cilindrica con proximidad de 1mm, las dos lineas
que contienen el plano axial marcado anteriormente. Se coloca una tira de rodamiento
centrada de acuerdo al bloque inferior y luego colocar la probeta teniendo en cuenta
que la linea marcada se encuentre centrada a lo largo de la tira de rodamiento puesta y
luego colocar la tira de rodamiento superior centrada de acuerdo a la linea marca en la
probeta. Finalmente se procede a colocar la barra de rodamiento y se ensaya el

espécimen.

Preparacion de la muestra para prueba de traccion indirecta, la muestra estandar
empleada para el ensayo de traccion indirecta es un cilindro de 15x30cm segun la
norma BS 1881 y ASTM C496-71. Debe prepararse vertiendo en concreto en tres
capas iguales y ademas cada una de las capas debe ser chuseada 35 veces con una barra
de acero de punta hemisférica. El requisito de curado es el mismo para el espécimen
de compresion. La prueba de traccién indirecta se lleva a cabo aplicando cargas de

compresion a lo largo del espécimen cilindrico.
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Mecanismo de falla, la prueba de tensidn uniaxial es mas dificil de realizar por tres
razones. Primero, es dificil centrar el eje de carga con el centroide mecéanico. En
segundo lugar, es dificil controlar el proceso de carga debido a la naturaleza casi fragil
del hormigdn bajo tension. En tercer lugar, el proceso de tension es mas sensible a un
cambio repentino en la seccidn transversal, y los dispositivos de sujecion de muestras

introducen tension secundaria que no puede ser ignorada.

Relacion entre el esfuerzo de compresion y esfuerzo de tension, la caracteristica de
compresion esta relacionada con todos los esfuerzos mecanicos de concreto. La
compresion del concreto estd relacionada directamente proporcionalmente a la
traccion. Empiricamente la resistencia a la traccion del concreto es igual a la raiz
cuadra del f’c. Diversos trabajos de investigacion determinaron que la relacion de
resistencia a la traccion / compresion uniaxial es de 10 a 11% para concretos de
resistencia baja, de 8 a 9% para resistencia media y de 5 a 7% para concretos de
resistencia alta. De acuerdo a otros ensayos de laboratorio y comparaciones se obtuvo

que esta relacion varia de 10 a 15%.

Determinacion de la resistencia a la traccion indirecta, ante una carga lineal P, la
tension a lo largo del didmetro central se distribuira como se aprecia en la Figura 8. Se
visualiza que la distribucion de la tension a lo largo de la parte central del diametro
estd bajo una tension de traccion uniforme, mientras que en el borde hay una tensién

de compresion, que se obtiene de la elasticidad.
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Figura 8. esquema de la concentracion de esfuerzos
Fuente: Zongjin Li, 2011
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La expresion de la tension es:

2P
Oten = fr =T[L_D

Donde: P : Carga
L : Longitud del espécimen cilindrico

: Diametro del espécimen cilindrico

Resistencia a la flexion, también es conocida como modulo de rotura (Mr). La
medicion directa de la resistencia a la traccién del hormigén es dificil. No se han
disefiado muestras ni aparatos de prueba que aseguren una distribucion uniforme del
"tiron" aplicado al concreto. Si bien se han realizado varias investigaciones que
involucran la medicion directa de la resistencia a la traccion, se encuentra que las
pruebas de vigas son confiables para medir la propiedad de resistencia a la flexion del

concreto (Zongjing Li, 2011).

Normas de referencia, Norma Técnica Peruana NTP 339.078 “Método de ensayo para
determinar la resistencia a la flexién en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo” y la Norma ASTM C78 “Standard Test Method for Flexural Strength
of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)”. Estas normas son
parecidas ya que la NTP 339.078 esta basada en la ASTM C78. Estas normas
mencionadas aplican dos cargas de tipo puntual en los extremos del tercio central viga,
se le considera de 4 puntos por la suma de las dos reacciones en los apoyos y las dos
cargas puntuales aplicadas. Para la presente investigacion se realiza este ensayo.
También existe lanorma ASTM C293, la cual aplica una carga de tipo puntual ubicada

sobre el centro de una viga simplemente apoyada.

Equipos, la maquina para realizar esta prueba debe tener la capacidad necesaria para

Ilevar a la falla la muestra.
Muestras y procedimiento, el tamafio estandar de la muestra de la viga para las pruebas

de flexion es de 15x15cm de seccion transversal y 45cm de longitud. Debe prepararse

vertiendo la mezcla en 3 capas iguales, y cada capa sera chuzada 25 veces con una
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barra de metal con punta hemisférica. Después de desmoldar durante 16 a 24 horas
después de la fundicion, la muestra debe curarse. El espécimen de la viga tiene una

relacion longitud/alto o ancho de 3.

Determinacion de la resistencia a la flexion, la disposicion para la prueba del médulo
de rotura se presenta en la Figura 9, en la cual se pueden visualizar las cargas y los

apoyos con sus medidas respectivas
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Figura 9. Configuracion para la prueba de resistencia a la flexion del concreto
Fuente: Zongjin Li, 2011

De acuerdo con la mecanica de los materiales, sabemos que, bajo la flexion de cuatro
puntos, la porcion media de 1/3 de la viga esta bajo flexion pura. El momento maximo

puede calcularse mediante:
PL

Mpax =5 %5 = 6

N | o
Wt~

Si la viga se agrieta 0 se rompe dentro del tercio medio de la viga, la teoria de la viga
bajo flexion pura se puede aplicar directamente debido a que el momento méximo se

genera en la zona central.

PxL d
M Mmax * Ymax 6 *2_ PL
" I bxd3 — bxd?
12
Donde: Mr : Modulo de rotura del concreto
P : Carga de aplicacion en los tercios de la viga
L : Luz libre, distancia entre los puntos de apoyo
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d : Altura
b : Ancho

Materiales para hacer concreto, el concreto es uno de los materiales de construccién
mas versatiles y ampliamente producidos en el mundo. Su produccion anual mundial
excede los 12 mil millones de toneladas métricas, es decir, se produjeron mas de dos
toneladas métricas de concreto cada afio por cada persona en la tierra en 2007. La
poblacion, el nivel de vida y el desarrollo econémico en constante aumento conducen
a una demanda creciente de infraestructura. desarrollo y por lo tanto materiales
concretos. Como material compuesto, el concreto estd compuesto de diferentes
agregados graduados o rellenos incrustados en una matriz endurecida de material
cementoso. Las propiedades de los principales componentes de las mezclas de
concreto, como agregados, materiales cementosos, aditivos y agua, deben entenderse

primero para conocer mejor las propiedades y el rendimiento del concreto.

Agregados, los agregados constituyen un esqueleto de hormigdn. Aproximadamente
tres cuartos del volumen de concreto convencional esta ocupado por agregado. Es
inevitable que un componente que ocupe un porcentaje tan grande de la masa
contribuya con propiedades importantes tanto al producto fresco como al endurecido.
El agregado generalmente se ve como una dispersion inerte en la pasta de cemento.
Sin embargo, estrictamente hablando, el agregado no es realmente inerte porque las
propiedades fisicas, térmicas y, a veces, quimicas pueden influir en el rendimiento del
hormigon (Neville y Brooks, 1990).

En el estado fresco cuando el concreto estd recién mezclado, los agregados se
suspenden en la pasta de burbujas de cemento-agua-aire. EI comportamiento del
concreto fresco, como la fluidez, la cohesion y el comportamiento reoldgico, esta
influenciado en gran medida por la cantidad, el tipo, la textura de la superficie y la
gradacion del tamario del agregado. La seleccion del agregado tiene que cumplir con
el requisito del uso final, es decir, qué tipo de estructura se construira. EIl agregado en
el concreto endurecido, aunque hay poca reaccion quimica entre el agregado vy la pasta
de cemento, el agregado aporta muchas cualidades al concreto endurecido. Ademas de

reducir el costo, el agregado en el concreto puede reducir la contraccion y la fluencia
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de la pasta de cemento. Ademas, los agregados tienen una gran influencia en la rigidez,
peso unitario, resistencia, propiedades térmicas, adherencia y resistencia al desgaste
del concreto.

Los agregados se pueden dividir en varias categorias de acuerdo con diferentes
criterios, como el tamafio, la fuente y la unidad de peso. A continuacion, se describe
la clasificacion de acuerdo al tamafio.

Agregado grueso, son los agregados retenidos predominantemente en un tamiz No. 4
(4.75 mm) se clasifican como agregado grueso. Generalmente, el tamafio del agregado
grueso varia de 5 a 150 mm. Para el hormigén normal utilizado para elementos
estructurales como vigas y columnas, el tamafio maximo del agregado grueso es de
aproximadamente 25 mm. Para concretos en masa utilizado para presas o cimientos
profundos, el tamafio maximo puede ser tan grande como 150 mm.

Agregado finos, son los agregados que pasan a través de un tamiz No. 4 (4.75 mm) y
se retienen predominantemente en un tamiz No. 200 (75 pum) se clasifican como
agregado fino. La arena de rio es el agregado fino mas utilizado. Ademas, los finos de
roca triturada se pueden usar como agregado fino. Sin embargo, el acabado del

concreto con finos de roca triturada no es tan bueno como el de la arena de rio.

Aglutinantes cementosos, segun la composicion, el aglutinante se puede clasificar en
organico e inorganico. Un aglutinante organico puede quemarse facilmente y, por lo
tanto, no puede resistir el fuego. El polimero y el asfalto son dos aglutinantes organicos
de uso comun. Los polimeros consisten en cadenas aleatorias de hidrocarburos y se
pueden clasificar en termoplasticos, termoestables y elastdmeros (0o gomas). Los
atomos de carbono forman el esqueleto de la cadena polimérica. A lo largo de cada
cadena, tipicamente hay de 1000 a 100,000 atomos de carbono, unidos por enlaces
covalentes. La cadena de polimero es, por lo tanto, muy rigida y fuerte. Sin embargo,
las propiedades generales de un polimero estdn gobernadas por la interacciéon de
cadenas de polimeros individuales entre si. Los aglutinantes inorganicos generalmente
estdn hechos de diferentes minerales naturales. El aglutinante inorganico puede
clasificarse adicionalmente en cemento no hidraulica y cemento hidraulico. Sin
embargo, no hidraulico aqui no significa que no necesita agua. De hecho, todos los
ligantes inorganicos necesitan agua para mezclarse y reaccionar para formar enlaces.

El cemento no hidraulico también necesita agua para mezclar. No hidraulico significa
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solo que dicho cemento no puede endurecerse y, por lo tanto, ganar resistencia en el
agua. Ejemplos tipicos de cemento no hidraulico son yeso y cal. Se han usado desde
6000 AC. EIl yeso es un mineral blando compuesto de sulfato de calcio dihidratado,
Ilamado yeso de dos aguas. Bajo una temperatura de 130 ° C, el yeso de dos aguas
puede cambiar a yeso de medio agua y liberar algo de agua. La cal vuelve a la piedra
caliza y forma enlaces. A diferencia del cemento no hidraulico, el cemento hidraulico
puede endurecerse y ganar resistencia en el agua. La principal diferencia en la
composicion entre dos tipos de cementos inorganicos es que el cemento hidraulico
contiene algunas cantidades de impurezas arcillosas (composicién de silicato). Los
ejemplos de cemento hidraulico incluyen cal hidraulica, cemento puzolanico y
cemento Portland. La cal hidraulica esta compuesta de impurezas de cal y arcillosas.
El cemento puzolanico contiene polvo de cal y roca volcénica. EI nombre puzolano se
origind de los romanos, que usaban toba volcanica del pueblo de Pozzuoli, cerca del
monte. EI hormigén de cemento Portland (PC) es el material de construccién mas
popular y ampliamente utilizado, debido a la disponibilidad de las materias primas
béasicas en todo el mundo y su facilidad de uso para preparar y fabricar todo tipo de
formas. Las aplicaciones del concreto en los &mbitos de la infraestructura, la vivienda
y el transporte han promovido en gran medida el desarrollo de la civilizacién, el
progreso economico, la estabilidad y la calidad de vida. Hoy en dia, con la presencia
de concreto de alto rendimiento (HPC), la durabilidad y resistencia del concreto han
mejorado enormemente. Sin embargo, debido a la restriccion del proceso de
fabricacion y las materias primas, algunas desventajas inherentes del cemento Portland
aun son dificiles de superar. Hay dos inconvenientes importantes con respecto a la
sostenibilidad: (1) Se necesitan aproximadamente 1.5 toneladas de materias primas en
la produccién de cada tonelada de PC, mientras que, al mismo tiempo, se libera
aproximadamente 1 tonelada de diéxido de carbono (CO2) al ambiente durante la
produccion. La produccién mundial de cemento aumentd de 1.400 millones de
toneladas en 1995 a casi 3.000 millones en el afio 2009. Por lo tanto, la produccion de
PC es un proceso extremadamente intensivo en recursos y energia. (2) El concreto
hecho de PC se deteriora cuando se expone a ambientes hostiles, en condiciones
normales o severas. Las grietas y la corrosion tienen una influencia significativa en el

comportamiento del servicio, la vida util del disefio y la seguridad.
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Polimeros en el concreto, la investigacion continta realizada por tecnélogos del
concreto para comprender, mejorar y desarrollar las propiedades del concreto ha dado
como resultado un nuevo tipo de concreto conocido como "Concreto Polimeérico™.

Se hace referencia una y otra vez en diversa bibliografia que el concreto es poroso. La
porosidad se debe a huecos de aire, huecos de agua o debido a la porosidad inherente
de la estructura del gel en si. Debido a la porosidad, la resistencia del hormigon se
reduce naturalmente. Muchos investigadores creen que la reduccion de la porosidad
aumenta la resistencia del hormigon. Por lo tanto, se han practicado procesos como
vibracién, aplicacion de presion, hilatura, etc., principalmente para reducir la
porosidad. Se ha encontrado que todos estos métodos son Utiles en gran medida, pero
ninguno de estos métodos realmente podria ayudar a reducir los vacios de agua y la
porosidad inherente del gel, que se estima en alrededor del 28%. La impregnacion del
monomero y la posterior polimerizacion es la ultima técnica adoptada para reducir la
porosidad inherente del hormigdn, para mejorar la resistencia y otras propiedades del
hormigon. El trabajo pionero para el desarrollo del concreto polimérico fue asumido
por la Oficina de Recuperacion de los Estados Unidos (USBR). Los trabajos
exploratorios iniciales llevados a cabo en el Brookhaven National Laboratory (BNL)
en cooperacion con USBR y US en la Comision de Energia Atdmica (AEC) revelaron
una gran mejora en la resistencia a la compresion, al impacto y a la abrasion, ademas
disminuyo la permeabilidad. El desarrollo del material compuesto de concreto y
polimero esta dirigido a la produccidn de un nuevo material combinando la tecnologia
antigua del concreto de cemento con la tecnologia moderna de la quimica de
polimeros. Actualmente se estan desarrollando cuatro tipos de materiales de concretos
con polimero, los cuales son; concreto impregnado de polimero (PIC), concreto de
cemento polimérico (PCC), concreto polimérico (PC) y concreto polimérico

parcialmente impregnado y recubierto en la superficie.

Concreto impregnado de polimero (PIC), es uno de los compuestos polimeéricos
ampliamente utilizados. No es méas que un concreto convencional prefabricado, curado
y secado en horno, o por calentamiento dieléctrico del cual el aire en la celda abierta
se elimina por vacio. Luego, un monémero de baja viscosidad se difunde a través de
la celda abierta y se polimeriza usando radiacion, aplicacion de calor o por iniciacion

quimica. Principalmente se utilizan los siguientes tipos de mondémero; metilmetacrilato

38



(MMA), estireno, acrilonitrilo, t-butil estireno y otros mondmeros termoplasticos. La
cantidad de mondémero que se puede cargar en una muestra de concreto esta limitada
por la cantidad de agua y aire que ha ocupado el espacio vacio total. Es necesario
conocer la concentracion de vacio de agua y aire en el sistema para determinar la tasa
de penetracion de mondmero. Sin embargo, el principal esfuerzo de investigacion ha
sido la obtencion de una carga maxima de mondémero en el concreto mediante la
eliminacién de agua y aire del hormigon por vacio o secado térmico, siendo este Gltimo
mas factible para la eliminacion de agua debido a su rapidez. Otro pardmetro a
considerar es la evacuacion de la muestra antes de sumergirla en monémero. Esto
elimina el atrapamiento de aire hacia el centro de la muestra durante el remojo, lo que
de otro modo podria evitar la carga total o0 maxima de mondmero. La aplicacion de

presion es otra técnica para reducir el tiempo de carga del monémero.

Concreto de cemento polimérico (PCC) o concreto modificado con polimero, se
fabrica mezclando cemento, agregados, agua y monoémero. Dicha mezcla de plastico
se moldea en moldes, se cura, se seca y se polimeriza. Los mondémeros que se utilizan
en PCC son; poliester-estireno, epoxi-estireno, furanos, cloruro de vinilideno, etc. Sin
embargo, los resultados obtenidos por la produccion de PCC de esta manera han sido
decepcionantes y han mostrado una mejora relativamente modesta de resistencia y
durabilidad. En muchos casos, se obtienen materiales mas pobres que el concreto
ordinario. Este comportamiento se explica por el hecho de que los materiales organicos
(mondmeros) son incompatibles con los sistemas acuosos y algunas veces interfieren
con el proceso de hidratacién del cemento alcalino. Recientemente, los autores rusos
han informado de la produccién de un concreto de cemento polimeérico superior
mediante la incorporacion de alcohol furfurilico y clorhidrato de anilina en la mezcla
himeda. Se afirma que este material es especialmente denso, no se contrae y ademas
presenta una alta resistencia a la corrosion, baja permeabilidad, alta resistencia a las
vibraciones y la extension axial. La Universidad Estatal de Washington, en
cooperacion con la Oficina de Recuperacion, probd la incorporacion de varios
mondmeros en concreto himedo para preparar PCC para la fabricacion de unidades de
destilacion para plantas de desalinizacion de agua. Sin embargo, se informa que solo
la resina epoxi produjo un concreto que mostro algunas caracteristicas superiores sobre

el concreto ordinario.
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Concreto Polimérico (PC), el concreto polimérico es un agregado unido con un
aglutinante polimérico en lugar de cemento Portland como en el concreto
convencional. La técnica principal en la produccion de PC es minimizar el volumen
vacio en la masa del agregado para reducir la cantidad de polimero necesaria para unir
los agregados. Esto se logra al clasificar y mezclar adecuadamente los agregados para
lograr la densidad maxima y el volumen vacio minimo. Los agregados graduados se
pre-envasan y vibran en un molde. EI monomero se difunde luego a través de los
agregados y la polimerizacion se inicia por radiacion o por medios quimicos. Se agrega
un agente de acoplamiento de silano al monémero para mejorar la fuerza de unién
entre el polimero y el agregado. En caso de que se utilicen resinas de poliéster, no se
requiere polimerizacion. Una razén importante para el desarrollo de este material es la
ventaja que ofrece sobre el concreto convencional donde el cemento Portland alcalino
en el curado forma huecos internos. El agua puede quedar atrapada en estos huecos
que, al congelarse, pueden agrietar facilmente el hormigdn. Ademas, el cemento
Portland alcalino es facilmente atacado por materiales quimicamente agresivos que
resultan en un rapido deterioro, mientras que los polimeros pueden compactarse con
minimos vacios y son hidréfobos y resistentes al ataque quimico. La resistencia
obtenida con PC puede ser tan alta como 1400kg/cm2 con un corto periodo de curado.
Sin embargo, tales hormigones poliméricos tienden a ser fragiles y se informa que la
dispersion del refuerzo de fibra mejoraria la tenacidad y la resistencia a la traccion del
material. El uso de hormigdn de poliéster fibroso (FPC) en la region de compresion de
vigas de hormigon armado proporciona un hormigén ductil de alta resistencia a un
costo razonable. Ademas, los hormigones de poliéster son de naturaleza visco-elastica
y fallaran bajo una carga de compresion sostenida a niveles de tension superiores al 50
por ciento de la resistencia méaxima. Por lo tanto, el concreto de poliéster debe
considerarse para estructuras con una alta relacion de carga viva a carga muerta y para
estructuras compuestas en las que el concreto polimero puede relajarse durante la carga
a largo plazo. Los experimentos realizados en vigas compuestas de FPC han indicado
que tienen un rendimiento efectivo en comparacion con la viga de hormigon armado
de igual porcentaje de refuerzo de acero. Dichas vigas utilizan acero en la region de
alta tension de tensién, concreto de poliéster fibroso (FPC) con su comportamiento
compresivo favorable, en las regiones de alta tension de compresion y concreto de

cemento Portland en las regiones de relativamente baja tension de flexion.
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Formulacion del Problema

Ante la necesidad de fabricar un concreto mas resiente con aditivos naturales que
sean sostenibles para el medio ambiente y de bajo costo se plantean el siguiente
problema general.

Problema general

e (;Cbomo influye el polvo de algas marinas en las propiedades mecanicas del

concreto fc=210kg/cm2?

Problemas especificos

e ;Cbomo influye el polvo de algas marinas en la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210kg/cm2?

e ;Cbmo influye el polvo de algas marinas en la resistencia a la traccion indirecta
del concreto f’c=210kg/cm2?

e ;Como influye el polvo de algas marinas en la resistencia a la flexion del

concreto f’c=210kg/cm2?

Justificacion del estudio

En el dmbito social el uso de las algas marinas aumenta la capacidad de
resistencia del concreto por lo tanto se estaria construyendo viviendas mas seguras que
ante posibles amenazas sismicas se pueda tener la seguridad que la estructura es mas
resistente que una vivienda hecha con concreto convencional.

En el ambito econdémica el uso de algas marinas por ser un aditivo natural y que
practicamente se obtiene gratis de las orillas del mar beneficiario a muchas familias
econdémicamente tanto por el bajo costo en comparacién al aditivo comercial como por
la durabilidad de las viviendas en el tiempo.

En el &mbito técnico el uso de las algas marinas como aditivo natural para el concreto
pretende ser una técnica innovadora para la fabricacion de un concreto més resistente

y ademas deja abiertas las puertas para futuras investigaciones que puedan mostrar
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otras técnicas y enfoques del uso de algas marinas en la industria de la construccion.

Hipdtesis

Hipotesis general

e El polvo de algas marinas influye significativamente sobre las propiedades

mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2.

Hipotesis especificas

e El polvo de algas marinas influye significativamente en la resistencia a la

compresion del concreto f'c=210kg/cm?2 significativamente.

e El polvo de algas marinas influye significativamente en la resistencia a la

traccion indirecta del concreto f'c=210kg/cm?2 significativamente.

e El polvo de algas marinas influye significativamente en la resistencia a la

flexiéon del concreto f'c=210kg/cm2 significativamente.

Objetivo

Obijetivo general

e Determinar la influencia del polvo de algas marinas en las propiedades

mecanicas del concreto endurecido f’¢c=210kg/cm?2.

Obijetivos especificos

e Determinar la influencia del polvo de algas marinas en la resistencia a la

compresion del concreto f’c=210kg/cm2.

e Determinar la influencia del uso del polvo de algas marinas en la resistencia

a la traccion indirecta del concreto f’c=210kg/cm?2.
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e Determinar la influencia del uso del polvo de algas marinas en la resistencia

a la flexion del concreto f°c=210kg/cm2.
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2.1 Tipoy disefio de investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefiala que una definicion particular del
termino experimento méas acorde al contexto cientifico, hace referencia a aquella
investigacion en la que se manipula la(s) variables independientes intencionalmente

para inspeccionar que efectos causa en la variable dependiente.

Por lo mencionado anteriormente, la presente investigacion tiene un disefio de
investigacion experimental porque es un proceso en el cual manipularemos los
porcentajes de adicion de polvo de algas a una mezcla para posteriormente ver los
efectos que causa en la variable dependiente. Ademas, se tendra el disefio de la mezcla

de control que viene a ser el concreto convencional sin modificar sus componentes.

Tipo de investigacion

Las investigaciones de tipo aplicada buscan conocer una realidad problematica y
modificarla. Estd mas interesada en dar una solucion a una problemaética antes que
generar conocimientos de caracter mundial. En general las investigaciones en el area
de la ingenieria civil son de este tipo siempre que solucionen una realidad

problematica. (Borja, 2012)

Segun lo mencionado anteriormente, el presente trabajo de investigacion pretende

solucionar una realidad problematica por lo tanto la investigacion es de tipo aplicada

La investigacion cuantitativa es un disefio confiable que confia en mediciones
numéricas para probar la hipotesis planteada. La Investigacion cuantitativa implica el
uso de computo, estadisticos, matematicos y herramientas para obtener resultados.
(Borja, 2012).

Por lo tanto, la presente investigacion es de tipo cuantitativo porque mide las variables

numéricamente.
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2.1.1 Nivel de investigacion

2.2

Las investigaciones correlacionales investigan una 0 mas caracteristicas de un grupo
para descubrir hasta qué punto las caracteristicas varian juntas. Los estudios de este
nivel estudian las variables en un contexto natural y no incluyen los procesos
impuestos por los investigadores. Los estudios correlacionales muestran las relaciones
entre las variables mediante técnicas como la tabulacion cruzada y las correlaciones.
(Borja, 2012).

La investigacion es de nivel correlacional porque relaciona las variables segun los

datos obtenido.

Operacionalizacion de variables

Variables

Variable independiente: Polvo de algas marinas

Definicidn conceptual

POLVO: Conjunto de particulas diminutas que resultan de moler una sustancia o de

extraer toda el agua que contiene (Oxford Living Dictionaries, 2019).

ALGAS MARINAS: Planta que pertenece al grupo de las algas y habitan en el océano.
Un alga marina puede pertenecer a uno de los varios grupos de algas multicelulares:
las algas rojas, las verdes y las marrones. Como estos tres grupos no tienen un ancestro
multicelular comdn, las algas se encuentran en un grupo polifilético. Las algas tienen
muchos usos; como comestible, como ingrediente en pasta de dientes, cosméticos y
pinturas, etc. las algas marinas proporcionan una fuente rica y diversa de materia prima
para la fabricacion de gomas de algas, un grupo de compuestos naturales
caracterizados por sus propiedades espesantes y gelificantes. (Kulkarni vy
Muthadhi,2017)
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Definicion operacional

El polvo de algas marinas son particulas pequefias de una planta que habita en el mar,
el polvo de algas marinas se dosifica y se adiciona al concreto en porcentajes de
0.1%, 0.5% y 1% usando fichas de observacion.

Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto

Definicidn conceptual

Las propiedades mecanicas del concreto son caracteristicas resistentes del concreto
endurecido y dependen tanto de la relacion de las cantidades como de las
caracteristicas fisicas de los materiales con las que se fabrica el concreto. Las
propiedades mecanicas del concreto son la resistencia a la compresion, traccion

uniaxial, flexion, torsion, el creep, mddulo de elasticidad, etc. (E. Rivva, 2013)
Definicion operacional

Las propiedades mecanicas del concreto son caracteristicas de resistencia del concreto
en estado endurecido que tiene principalmente las siguientes componentes; resistencia

a la compresion, traccion y flexion, para su medicion se realizan los ensayos de

laboratorio.
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Operacionalizacién de variables

Tabla 4. Tabla de operacionalizacién de variables

Influencia del polvo de algas marinas en las propiedades mecanicas del concreto ¢=210kg/cm2 en Caiiete, 2019

i DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO
OPERACIONAL
POLVO: Conjunto de particulas diminutas que resultan de moler una . Adiccion de 0.1% de
] ) o El polvo de algas marinas son . »
sustancia o de extraer toda el agua que contiene (Oxford Living ] polvo de algas Ficha de observacion
o o particulas pequefias de una planta .
L Dictionarities, 2019). ] marinas
E que habita en el mar, el polvo de —
w Polvo de ALGAS MARINAS: Planta que pertenece al grupo de las algas y . . Adiccion de 0.5% de
3 . ) . algas marinas se dosifica y se L . y
> algas habitan en el océano. Un alga marina puede pertenecer a uno de los o Dosificaciones polvo de algas Ficha de observacién
L . . . . adiciona al  concreto  en .
& marinas varios grupos de algas multicelulares: las algas rojas, las verdes y las . marinas
a ) . porcentajes de 0.1%, 0.5% y 1%,
= marrones. Como estos tres grupos no tienen un ancestro multicelular . Adiccion de 1% de
- ) o . para ello se usara fichas de
comun, las algas se encuentran en un grupo polifilético. (Kulkarni 'y b y polvo de algas Ficha de observacion
observacion.
Muthadhi,2017) marinas
Las propiedades mecéanicas del . .
. o o o ) ) Ensayo de resistencia a
Las propiedades mecanicas del concreto son caracteristicas | concreto son caracteristicas de Resistencia a la | »
) . . . ) » a compresion
w resistentes del concreto endurecido y dependen tanto de la relacion | resistencia del concreto en estado compresion
E Propiedades | de las cantidades como de las caracteristicas fisicas de los materiales | endurecido que tiene . . )
L - . . L. L. L Propiedades ) ] Ensayo de resistencia a
a) mecanicas | con las que se fabrica el concreto. Las propiedades mecanicas del | principalmente las  siguientes . Resistencia a la
zZ . . 5 y o ) . mecanicas la traccion
g_J del concreto | concreto son la resistencia a la compresién, traccion uniaxial, | componentes; resistencia a la traccion
[a) flexion, torsion, el creep, modulo de elasticidad, etc. (E. Rivva, | compresion, traccion y flexion, ] ] ] ]
L . Resistencia a la Ensayo de resistencia a
2013) para su medicion se realizan los
. flexion la flexion
ensayos de laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacion, muestra'y muestreo

Poblacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) menciona que la poblacién es el grupo al que
pertenecen todos los individuos que coinciden con wunas determinadas
especificaciones.

Entonces, en la presente investigacion se considera como poblacion a los concretos de
f>c=210kg/cm2 que son fabricados en el distrito de Cariete.

Muestra

La muestra es un subgrupo de elementos que forman parte del conjunto determinado
con sus especificaciones Ilamado poblacion. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).
Entonces, para el presente trabajo de investigacion, las muestras son los concretos de
f’c=210kg/cm2 preparados con 0%, 0.1%, 0.5%, y 1% de polvo de algas marinas,
fabricando 24 probetas cilindricas y 12 vigas para ser ensayadas a los 28 dias de edad
y curado humedo.

El nimero de muestras por cantidad de adiccion de polvo de algas marinas y tipo de

ensayo se resume en la tabla 5.

Las muestras cilindricas fueron de dimensiones de 10x20cm y las muestras de vigas
fueron de dimensiones de 15x15x50cm.

Tabla 5. Muestras a ser ensayas a 28 dias de edad

M-0% 3 3 3
M-0.1% 3 3 3
M-0.5% 3 3 3
M-1.0% 3 3 3

Fuente: elaboracion propia
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Muestreo

Tipo

El muestreo no probabilistico, también llamado muestra dirigida, es una técnica que
para seleccionar las muestras no se da a todos los individuos la igualdad de
posibilidades de ser seleccionados de la poblacion. En una investigacion cuantitativa
es Util para aquellos disefios de investigacion que no requieran una “representatividad”
sino una eleccidn controlada con determinadas caracteristicas especificas (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2014).

En el presente estudio el tipo de muestreo es no probabilistico porque las muestras
estdn controladas bajo condiciones determinadas como son los porcentajes de

adicciones de polvo de algas, el cual lo determina el propio autor.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica recoleccion de datos consiste en planificar a detalle el procedimiento que
nos llevara directamente a conocer los datos para un determinado propdsito.
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Segun al parrafo anterior se deduce que las técnicas de recoleccion es la observacion
directa de los ensayos de laboratorio que muestran los datos que se relacionan

directamente con las variables.

Instrumentos de recoleccion de datos

Son medios tangibles y/o fisicos que son utilizados para obtener y guardar la
informacion (Arias, 1999).

Por lo tanto, en el estudio los instrumentos son los ensayos que determinan la
resistencia del concreto y las fichas de recoleccion de datos, ver anexo 3, las cuales

estan relacionadas directamente con los resultados.
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2.5

Validez

Es el grado en que un instrumento sirve para medir una determinada variable. Por
ejemplo, no es valido medir el peso de un objeto con una cinta métrica. (Hernandez,

Ferndndez y Baptista, 2014).

En base al parrafo anterior los ensayos realizados son validos porque tienen el respaldo
de las normas ASTM y la NTP donde especifican claramente qué tipo de ensayo se
debe realizar segun lo que se quiera obtener.

Confiabilidad

Es el grado en que su aplicacion repetida a un mismo espécimen dara el mismo
resultado o medida. Por ejemplo, si se mide la temperatura ambiental y esta marca
22°C, un minuto después marca 5°C y un minuto después 40°C, entonces este

instrumento de medicion no sera confiable (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

Los resultados de las maquinas para los ensayos de compresion, traccion y flexion son
confiables porque cuentan con certificaciones internacionales, ademéas se haran 3
ensayos de cada uno para mayor confiabilidad. El software Excel cuenta con el
respaldo de ser producto de una empresa muy reconocida y ademas que llevan mucho

tiempo en el mercado aplicandose a varios proyectos de investigacion.

Procedimiento

El presente estudio comenzd con la compra de algas marinas secas y molidas, estas
algas fueron secadas durante aproximadamente 20 dias en la sombra para que
mantengan sus propiedades y luego molidas. Luego se llevo las algas marinas molidas
al laboratorio para obtener el material que pasa la malla N° 100. Ademas, se realiz0 la
identificacion de la especie de alga marina. Se compraron los materiales (Cemento,
arenay piedra) en la ferreteria y fueron llevados al laboratorio para su caracterizacion.
Después de unas semanas se recogio los resultados y se hizo una hoja de calculo en

Excel para hacer el disefio de mezcla por el método ACI. La fabricacion de los
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2.6

2.7

especimenes se hizo en la vivienda del autor por lo que se compraran moldes
cilindricos de 10x20cm, madera y plastico para la elaboracion de los moldes para las
vigas con medidas de 15x15x50. También se comprd una balanza, una batea, un cono
de abrams y una piscina de 1.22x1.22m.

La fabricacion de los especimenes se inici6 con el clculo de materiales y la limpieza
del lugar, se fabrico las muestras pesando los materiales segun la adicion y el tipo de
ensayo, las muestras se vaciaron en tres capas con chuzado de 25 golpes por capa con
una varilla metalica. Se desencofro al dia siguiente, después de aproximadamente 24
horas, se codifico las muestras y fueron puestas a curarse. En total se hizo 24 muestras
cilindricas de 10x20cm y 12 muestras de vigas de 15x15x50cm. Después de 28 dias
se llevé al laboratorio para ser ensayadas por resistencia a la compresion, traccion y
flexion. Después se recogid los resultados y se procedio a hacer el andlisis de los
resultados con ayuda del software Excel mediante cuadros y graficos.

Meétodos de analisis de datos

El método de andlisis de datos es estadistico descriptivo porque consiste en usar la
media aritmética de 3 mediciones con una misma adicién de polvo de algas marinas,
luego comparar cada promedio mediante el uso de tablas y graficos en hojas de célculo
digital para generar resultados, con los resultados posteriormente se pasa discutir y
comparar las diferentes muestras en base a su porcentaje de adiccion de algas marinas

y generar las conclusiones correspondientes.

Aspectos éticos

Se respetard el derecho de autor de las diversas investigaciones que sirvieron de
antecedente para la presente investigacion. Ademas, toda la informacion mostrada fue
recopilada a partir de fuentes confiables, con lo cual se asegura la veracidad y
confiabilidad de las fuentes. Se estableceran las citas correspondientes de toda la
informacion que sirvio de fuente para hacer posible esta investigacion tales como tesis,
libros ya articulos cientificos, manteniendo el respeto a la propiedad intelectual. De la
misma manera todo el material didactico como las tablas y las figuras también seran

referenciadas a el autor.
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111 RESULTADOS



3.1

3.1.1

Desarrollo del procedimiento

Identificacidn de especie de alga marina

Figura 10. Especie de alga(deshidratada) “Chondrus canaliculatus”

Fuente: elaboracion propia

Taxonomia

Division : Rhodophyta (alga roja)

Clase : Rhodophyceae

Orden : Gigartinales

Familia : Gigartinaceae

Género : Chondrus

Especie : Chondrus canaliculatus (C.Agardh) Gresville
Descripcion

Especie de alga roja proveniente, nutricionalmente es una buena fuente de proteinas e
industrialmente una buena fuente de polimeros, al ser un alga roja presenta

polisacaridos como el agar y el carragenano usado para hacer geles.
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3.1.2 Tamizado de algas

El tamizado de algas marinas se realiz6 en el tamiz Tyler N°100 que tiene una abertura
de 0.150mm, se eligi6 este tamiz para aprovechar mayor cantidad de material. Se
realiz6 el tamizado de 1kg de algas y se obtuvo lo siguiente:

Algas marinas retenidas: 6509

Algas marinas pasante : 3509

La figura 11 muestra el tamizado de algas en la malla N° 100 realizada en el

laboratorio.

Figura 11. Tamizado de algas en el tamiz N° 100

Fuente: elaboracién propia

3.1.3 Caracterizacion del Agregado fino

Granulométrica

La tabla 6 muestra el analisis granulométrico realizado al agregado fino, donde la
caracteristica mas importante es el mddulo de fineza, el cual se determind sumando
los porcentajes del material retenido acumulado en las mallas nimero 3/8”, N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50, N°100 y dividirlo entre 100. EI médulo de fineza es de 2.94.
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Tabla 6. Analisis granulométrico del agregado fino

Tamiz 0 0
3/8" 9.5 0 0 100 100 100
N°4 4.75 2.2 2.2 97.8 95 100
N°8 2.36 13.3 15.5 84.5 80 100
N°16 1.18 22.9 38.4 61.6 50 85
N°30 0.6 24.7 63.1 36.9 25 60
N°50 0.3 19 82.1 17.9 5 30
N°100 0.15 10.4 925 7.5 0 10
FONDO 7.5 100 0 0 0
Maodulo de finura 2.94

Fuente: elaboracion propia

La figura 12 muestra la curva granulométrica que resulta de graficar la abertura de los
tamices en escala logaritmica vs el porcentaje que pasa. De color anaranjado se puede
apreciar el limite del Huso para agregado fino que permiten determinar si el material

esta bien gradado. Para este caso el material se encuentra dentro de los husos.

Curva granulometrica
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80
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Figura 12. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: elaboracion propia

Peso especifico

Tabla 7. Peso especifico del agregado fino

Peso esp. de masa | Peso esp. de masa superficialmente seco | Porcentaje de absorcion
Muestra
gr/cm3 gricm3 %
Arena 2.65 2.67 0.97

Fuente: elaboracion propia
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Peso unitario

Tabla 8. Peso unitario del agregado fino

Muestra €S0 unit. suelto Peso unit. compactado Contenido de humedad
kg/m3 kg/m3 %
Arena 1668 1804 1.61

Fuente: elaboracién propia
3.1.4 Caracterizacion del agregado grueso
Granulométrica
La tabla 9 muestra el analisis granulométrico realizado al agregado grueso, donde la
caracteristica mas importante es tamafio maximo(TM) y el tamafio maximo
nominal(TMN). El TM es la menor malla por la que pasa todo el material, por lo tanto,
para este agregado el TM es de 1 2" y el TMN es aquel que produce el primer retenido,

por lo tanto, para este agregado el TMN es de 1.

Tabla 9. Anélisis granulométrico de la piedra

Tamiz % Retenido. | % Retenido Acum. | % Pasa o [Pl G
Pulg |mm Huso 5
1 1/2" |375 0 0 100 100 100
1" 25 20.3 20.3 79.7 90 100
3/4" 19 57.6 77.9 22.1 20 55
1/2" |125 20.8 98.7 1.3 0 10
3/8" |95 0.7 99.4 0.6 0 5
N°4 |4.75 0.2 99.6 0.4 0 0
FONDO 0.4 100 0 0 0

Fuente: elaboracion propia

La figura 13 muestra la curva granulométrica, de color anaranjado se puede apreciar
el limite del Huso 5(correspondiente para agregados con TMN de 17 a '2”) que
permiten determinar si el material esta bien gradado. Para este caso el material presenta

una deficiencia porque el material pasante de la malla de 1” es menor que el 90%.
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Figura 13. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: elaboracion propia

Peso especifico

Tabla 10. Peso especifico del agregado grueso y % de absorcién

Peso esp. de masa | Peso esp. de masa superficialmente seco | Porcentaje de absorcion
Muestra
gr/cm3 gricm3 %
Piedra 2.66 2.69 1.15

Fuente: elaboracion propia

Peso unitario

Tabla 11. Peso unitario del agregado grueso y % de humedad

Muestra Peso unit. suelto Peso unit. compactado Contenido de humedad
kg/m3 kg/m3 %
Piedra 1319 1509 0.33

Fuente: elaboracion propia

3.1.5 Caracterizacion del cemento

El peso especifico de masa del cemento no varia significativamente para cementos de
la misma marca Yy tipo, por tal motivo para determinar este dato se utilizara la Tabla
12, en el cual muestra el resultado del ensayo del peso especifico de masa realizado a
cementos peruanos.

En base a la Tabla 12 para un cemento de la marca “Sol” y tipo 1, el peso especifico
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de masa es de 3.11gr/cm3, el cual es muy proximo a otros célculos de pesos especificos

realizadas en otras investigaciones para este cemento.

Tabla 12. Pesos especificos de cementos peruanos realizados por el LEM-UNI

Peso esp. de masa de cementos peruanos

Marca Tipo | Peso especifico
Sol | 3.110 gr/cm3
Atlas IP 2.970 gr/cm3
Andino | 3.120 gr/cm3
Andino 1 3.170 gr/cm3
Andino \Y 3.150 gr/cm3
Pacasmayo [ 3.110 gr/cm3
Yura IP 3.060 gr/cm3
Yura IPM 3.090 gr/cm3

Fuente: Rivva, 2015

3.1.6 Disefio de mezcla segun Comité 211 del ACI

*, Especificaciones
a) No se consideran problemas de congelacion ni de ataque por sulfatos
b) f’c de 210 kg/cm2 a la edad de 28 dias.

c) Se considerara una mezcla de consistencia Plastica

*. Materiales
a) Cemento
Marca : Sol
Tipo o
Peso esp. :3.11 gr/cm3

b) Agua

Agua potable, del servicio publico de Lima
c) Agregado fino

Peso esp. de lamasa 2.65 gr/cm3
Absorcion 0.97%
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Cont. de humedad 1.61%
Modulo de fineza 2.94
Peso seco suelto 1668 kg/m3

d) Agregado grueso
Tam. max. nominal 1"
Peso seco comp. 1509.0 kg/m3
Peso esp. de lamasa 2.68 gr/cm3
Absorcion 1.15%
Cont. de humedad  0.33%
Peso seco suelto 1319 kg/m3

*. Determinacion de la resistencia promedio(f’cr)
Se determina segun la tabla 13, para un concreto con resistencia a la compresion
de disefio f’c=210kg/cm?2.

f'cr=f'c+84
f'cr=294kg/cm2

Tabla 13. f'cr cuando no hay desviacion estandar

f'c f'cr
<210 f'c+70
210-350 fc+84
>350 f'c+98

Fuente: Rivva, 2015
*, Seleccion del Tamafio Maximo Nominal del agregado grueso
Este dato se determind en el anélisis granulométrico de la piedra.

TMN 1"

*_Seleccion del asentamiento

El slump se determiné segun la tabla 14 para una consistencia plastica.

Slump :3"a4"
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Tabla 14. Consistencia y slump

Consistencia
Seca 0"a?2"
Plastica 3"a4"
Fluida 6"a7"

Fuente: Rivva, 2015

*. Volumen unitario de agua

De la tabla 15, para un slump de 3” a 4” y un TMN de 1” se obtiene 193 litros/m3,
este valor es aproximado por lo que luego se tendra que hacer variaciones a la
cantidad de agua. A continuacion, se muestra las tabulaciones de valores de

volumen unitario de agua asumidos hasta encontrar un slump de 3” a 4”.

lera prueba con 193 I/m3 17
2da prueba con 250 I/m3 16”7
3ra prueba con 220 I/m3 :3.5”

Entonces, el volumen unitario de agua es 220 I/m3.

Tabla 15. Volumen unitario de agua

Agua en I/m3 para tamafos max. Nominales de agregado
Slum grueso y consistencia
Pl g T [ 34 | 17 | 1127 2"
Concretos sin aire incorporado
0"a?2"| 207.0/ 199.0 190.0 179.0 166.0 154.0
3"a4"| 228.0| 216.0 205.0 193.0 181.0 169.0
6"a7"| 243.0/ 228.0 216.0 202.0 190.0 178.0

Fuente: Rivva, 2015

*, Contenido de aire
Se determino segun la tabla 16 para un TMN de 1.

Contenido de aire :1.5%
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Tabla 16. Contenido de aire atrapado

Contenido de aire atrapado
Aire
R atrapado
3/8" 3.00 %
1/2" 2.50 %
3/4" 2.00 %
1" 1.50 %
11/2" 1.00 %
2" 0.50 %

Fuente: Rivva, 2015

*. Relacion agua cemento

Se determino segun la tabla 17 mediante la tabulacion para un f’cr=294kg/cm?2.

a/lc =0.56

Tabla 17. Relacion agua cemento

f'cr a/c en peso
150 0.80
200 0.70
250 0.62
300 0.55
350 0.48
400 0.43
450 0.38

Fuente: Rivva, 2015

*. Factor cemento

Factor cem. Vol. Unit. Aqua = 220 I/m3
alc 0.56

Factor cem.  394.0 kg/m3

Factor cem. 9.27 bol/m3

*, Contenido de agregado grueso

Se determino segln la tabla 18.



Modulo de finesa :2.94

TMN o
Cont. de ag. Grueso : 0.656 (tabulando)
Peso del ag. Grueso : 0.656 x 1509 = 990 kg/m3
Tabla 18. Contenido de agregado grueso
Tamano | Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
Maximo | unidad de volumen del concreto, para diversos modulos
Nominal de fineza del fino
2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 3.0
3/8" |0.50 0.49 0.48 0.47 0.46 0.44
1/2" 10.59 0.58 0.57 0.56 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.65 0.64 0.63 0.62 0.60
1" 0.71 0.70 0.69 0.68 0.67 0.65
11/2" |0.76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.70
2" 0.78 0.77 0.76 0.75 0.74 0.72

Fuente: Rivva, 2015

*_ Calculo de volumenes absolutos

Cemento : 393.98/ (3.11x1000) = 0.127
agua : 220/ (1x1000) =0.220
aire :1.5% =0.015
ag. Grueso : 989.90/ (2.68x1000) = 0.369
¥ de vol. Conocidos : =0.731 m3

*, Contenido de agregado fino
Vol. de ag. fino :1-0.731 =0.269 m3
Peso del ag. fino seco : 0.269 x 2.65 x 1000 = 712.7 kg/m3

*. Valores de disefio(kg/m3)

Cemento :394.0
Agua de disefio :220.0
Ag, fino seco 17127
Ag. grueso seco :989.9
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*, Correccién por humedad
Peso himedo del:

Ag. fino
Ag. grueso

Humedad superficial del:
Ag. fino
Ag. grueso

Aporte de humedad del:
Ag. fino
Ag. grueso

Aporte de humedad de los agregados

Agua efectiva

£ 712.72 x (1 + 0.016) = 724.19 kg/m3
£ 989.90 X (1 + 0.003) = 993.17 kg/m3

:0.0161 - 0.0097 = 0.64%
:0.0033 - 0.0115 = -0.82%

:712.72 x 0.0064 = 4.56 I/m3
:989.90 x -0.0082 = -8.12 I/m3
-3.56 1/m3

: 220 — (-3.56) = 223.56 I/m3

Peso de los materiales corregidos por humedad para 1m3 de concreto:

Cemento

Agua efectiva

Ag. fino himedo
Ag. grueso himedo

: 393.98
: 223.56
1 724.19
:993.17

Peso esp. del concreto: 2334.90kg/m3

Rendimiento

Proporciones en peso

Cemento
Ag. fino himedo
Ag. grueso humedo

alc corregido

:1m3

01

:1.84

1 2.52

1 0.567
5.927

Para una mezcla basada en 1 kg de cemento, el rendimiento sera:
Rendimiento =5.927/2334.9 = 0.00254 kg
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3.1.7 Calculo de materiales

Vol. De una probeta (10x20cm)  : 0.00157 m3
Vol. De una viga (15x15x50) : 0.01125 m3

Vol. total de mezcla

: 24x0.00157x1.10+12*0.01125x1.10

0.190 m3

La fabricacion de especimenes se realiz6 de 3 en 3.

Fabricacién de probetas

Vol. De 3 probetas :

Materiales
Cemento
Ag. Fino
Ag. Grueso
Agua
Algas marinas :

Fabricacién de vigas

Vol. De 3 vigas

Materiales
Cemento
Ag. Fino
Ag. Grueso
Agua

Algas marinas :

3*0.00157*1.10 =0.00518 m3

: (1.000/0.00253)*0.00518= 2.04 kg
* (1.840/0.00253)*0.00518= 3.76 kg
: (2.520/0.00253)*0.00518= 5.16 kg
- (0.567/0.00253)*0.00518= 1.16 kg

0.0%x2.04x1000= 0g
0.1%x2.04x1000= 2g
0.5%x2.04x1000 =10 g
1.0%x2.04x1000 =20 g

:3*0.01125 *1.10 =0.0371m3

: (1.000/0.00253)* 0.0371 = 14.66 kg
: (1.840/0.00253)* 0.0371 = 26.98 kg
: (2.520/0.00253)* 0.0371 = 36.95 kg
: (0.567/0.00253)* 0.0371 = 8.31 kg

0.0%x14.66x1000 = 0 g
0.1%x14.66x1000 = 15g
0.5%x14.66x1000 = 73 g
1.0%x14.66x1000 = 146 g
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3.1.8 Fabricacién de muestras

Se fabricd las muestras por grupos de 3 segun el porcentaje de polvo de algas marinas
y el tipo de ensayo. Las algas marinas se afiadieron en un porcentaje del peso del
cemento, figura 14. Durante la fabricacion de las muestras la trabajabilidad para
adiciones de 0.1% y 0.5% se mantuvo casi constante, pero para una adicion de 1% la
trabajabilidad disminuyo mas notoriamente haciendo que se necesite mas energia para
mezclar los materiales. Las muestras se desencofraron después de 24 horas y fueron
puestas a curarse en una piscina durante 28 dias. Durante el curado se noto la presencia
de eflorescencias, ver figura 15, mas de lo normal, lo que se debe a una mejor

hidratacion del concreto.

Figura 14. Adicion de polvo de algas marinas al cemento.
Fuente: elaboracion propia

Figura 15. Presencia de eflorescencias durante el curado de las muestras
Fuente: elaboracion propia
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3.2 Resultados

3.2.1 Resultados de la resistencia a la compresion

Tabla 19. Resultados de la resistencia a la compresion

Muestra 1 2 3 Promedio | % R. Patrén
M-0 218 230 211 220 0%
M-0.1% 283 294 229 269 22%
M-0.5% 335 293 326 318 45%
M-1.0% 322 306 311 313 42%

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a la compresion, f'c

350

300
250
150 I

M-0.1% M-0.5% M-1.0%

f'c (kg/cm2)
3 8 8 8

(=]

% de algas marinas

Figura 16. Resistencia a la compresion promedio

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

De la tabla 19 y la figura 16 se visualiza que la mezcla M-0.1% mejora 22% la
resistencia a la compresién con respecto a la mezcla patron M-0, la mezcla M-0.5%
mejora 45% la resistencia a la compresion con respecto a la mezcla patrén M-0, y la
mezcla M-1.0% mejora 42% la resistencia a la compresion con respecto a la mezcla
patron M-0. Ademas, para adiciones de 0.1% a 0.5% la resistencia a la compresion
aumenta y a partir de 0.5% a 1% la resistencia disminuye minimamente. El porcentaje

Optimo de adicion de polvo de algas marinas es de 0.5%.
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3.2.2 Resultados de la resistencia a la traccion

Tabla 20. Resultados de la resistencia a la traccion

Muestra 1 2 3 Promedio | % R. Patrén
M-0 36.4 43.6 35 38 0%
M-0.1% 40.1 38.1 44.5 41 7%
M-0.5% 42.4 42.5 46.1 44 14%
M-1.0% 441 40.9 43.1 43 11%

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a la traccion, fr

i a4
43
43
a2
(o |
= a1
o
5 40
-
= 39
38
37
36
35
M-0.1% M-0.5% M-1.0%

% de algas marinas

Figura 17. Resistencia a la traccion promedio

Fuente: elaboracién propia

Interpretacion:

De latabla 20 y la figura 17 se observa que la mezcla M-0.1% mejora 7% la resistencia
a la traccién con respecto a la mezcla patrén M-0, la mezcla M-0.5% mejora 14% la
resistencia a la compresion con respecto a la mezcla patron M-0, y la mezcla M-1.0%
mejora 11% la resistencia a la compresion con respecto a la mezcla patron M-0.
Ademas, al igual que los resultados de resistencia a la compresidn, para adiciones de
0.1% a 0.5% la resistencia a la traccién aumenta y a partir de 0.5% a 1% la resistencia
disminuye minimamente. El porcentaje éptimo de adicion de polvo de algas marinas
es de 0.5%.
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3.23

Resultados de la resistencia a la flexién

Tabla 21. Resistencia a la flexion

Muestra 1 2 3 Promedio | % R. Patron
M-0 34.5 34.5 36.5 35.2 0%
M-0.1% 35.1 37.2 35.6 36.0 2%
M-0.5% 38.4 37.8 39.2 38.5 9%
M-1.0% 36.6 38.8 38.2 37.9 8%

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a la flexion, Mr

39.0 385
37.9

33.0
M-0 M-0.1% M-0.5% M-1.0%

% de algas marinas

Figura 18. Resistencia a la flexion promedio

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

De latabla 21y la figura 18 se observa que la mezcla M-0.1% mejora 2% la resistencia
a la flexion con respecto a la mezcla patron M-0, la mezcla M-0.5% mejora 9% la
resistencia a la flexion con respecto a la mezcla patron M-0, y la mezcla M-1.0%
mejora 42% la resistencia a la flexion con respecto a la mezcla patron M-0. Ademas,
al igual que la resistencia a la compresién, para adiciones de 0.1% a 0.5% la resistencia
a la flexion aumenta y a partir de 0.5% a 1% la resistencia disminuye minimamente.

El porcentaje 6ptimo de adicion de polvo de algas marinas es de 0.5%.
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3.3 Contrastacion de hipotesis

Hipotesis General

Determinar la influencia del polvo de algas marinas en las propiedades mecanicas del
concreto f"¢c=210kg/cm?2. La adicion del polvo de algas marinas en el concreto influye
significativamente debido al contenido de polimeros de este aditivo natural. En los
trabajos de investigacion previos tomados como antecedentes tienen por objetivo
determinar si las algas marinas influyen en las propiedades mecanicas del concreto
como es el caso de Susilorini que obtuvo resultados favorables parecidos al de la
presente investigacion donde las mejoras varian de 9% a 45% segun las tablas 19, 20
y 21.

Por tal motivo se valida la hip6tesis general, la adicion del polvo de algas marinas
influye significativamente sobre las propiedades mecanicas del concreto
f’c=210kg/cm?2.

Hipotesis especifica 1

Determinar la influencia del polvo de algas marinas en la resistencia a la compresion
del concreto f’c=210kg/cm?2. En el presente trabajo de investigacion la resistencia a la
compresion del concreto se incrementé como maximo un 45% con respecto al concreto
patrén segun la tabla 19, Susilorini explica que la presencia de varios polimeros que
contienen las algas marinas al mezclarse con el cemento mejoran su adhesion a los
agregados y Hernandez menciona que las algas marinas hacen que el cemento tenga
una mejor hidratacion.

Por tal motivo se valida la hipétesis especifica 1, la adicion del polvo de algas marinas
influye significativamente en la resistencia a la compresion del concreto
f’c=210kg/cm?2.

Hipdtesis especifica 2

Determinar la influencia del polvo de algas marinas en la resistencia a la traccion del

concreto f’c=210kg/cm2. En el presente trabajo de investigacion la resistencia a la
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traccion del concreto se incrementé como maximo un 14% con respecto al concreto
patrén segun la tabla 20, Susilorini explica que la presencia de varios polimeros que
contienen las algas marinas al mezclarse con el cemento mejoran su adhesion a los
agregados y Hernandez menciona que las algas marinas hacen que el cemento tenga
una mejor hidratacion.

Por tal motivo se valida la hipotesis especifica 2, la adicion del polvo de algas marinas

influye significativamente en la resistencia a la traccion del concreto f’c=210kg/cm2.

Hipdtesis especifica 3

Determinar la influencia del polvo de algas marinas en la resistencia a la flexion del
concreto f’c=210kg/cm2. En el presente trabajo de investigacion la resistencia a la
flexion del concreto se incrementd como maximo un 9% con respecto al concreto
patrén segun la tabla 21, Susilorini explica que la presencia de varios polimeros que
contienen las algas marinas al mezclarse con el cemento mejoran su adhesion a los
agregados y Hernandez menciona que las algas marinas hacen que el cemento tenga
una mejor hidratacion.

Por tal motivo se valida la hipotesis especifica 1, la adicién del polvo de algas marinas

influye significativamente en la resistencia a la flexion del concreto f’c=210kg/cm?2.
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IV DISCUSION



4.1 Discusién 1

Determinar la influencia del polvo de algas marinas en la resistencia a la compresion
del concreto f°c=210kg/cm2. Zongjing Li menciona que el ensayo de resistencia a la
compresion es una prueba facil y sobretodo importante porque la mayoria de
propiedades mecancias dependen de la resistencia a la compresién. Islam y Zularisam
bin (2017) en su articulo cientifico “Effect of mixing proportion on the properties
of seaweed modified sustainable concrete” (Efecto de la proporcién de mezcla sobre
las propiedades del concreto sostenible modificado con algas) determiné que el polvo
de algas marinas (Gracilaria Sp.) influye en la resistencia a la compresion del concreto
mejorando un 17% respecto a la mezcla patron para una adicion optima de 0.6%, al
igual que Susilorini et al. (2014) en su articulo cientifico “The advantage of natural
polymer modified mortar with seaweed: green construction material innovation
for sustainable concrete” (La ventaja del mortero modificado con polimero natural
de algas marinas: innovacion en materiales de construccion ecoldgicos para hormigon
sostenible) determind que el polvo de algas marinas Gracilaria Sp. influye en la
resistencia a la compresion del concreto mejorando un 20% respecto a la mezcla patrén
para una adicion optima de 0.5%. Siendo estos dos resultados similares al de la
presente investigacion en cuanto al porcentaje dptimo de algas marinas pero diferente
en cuanto al porcentaje que mejora la resistencia a la compresion, ya que en la presente
investigacion se obtuvo una mejora del 45%. Ademas, para la presente investigacion,
la resistencia a la compresion es la mayor influencia que tienen las algas marinas en
las propiedades mecénicas y para los autores antes mencionados anteriormente es la
resistencia a la traccion.

Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016) en su articulo cientifico “Study
on the strength properties of marine algae concrete” (Estudio de las propiedades
mecanicas del concreto de algas marinas) determind que el extracto de algas marinas
pardas influye en la resistencia a la compresién mejorando un 20% con respecto a la
mezcla patron para una adicion optima del 8% y de manera similar Pagoti (2015) en
su articulo cientifico “Study on the influence of Marine Algae Properties by using
in concrete” (Estudio sobre la influencia de las propiedades de las algas marinas
mediante el uso en hormigon) determino que el extracto de algas marinas influye en la

resistencia a la compresion mejorando un 17% con respecto a la mezcla patron para
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4.2

una adicion optima del 15%. Siendo estos resultados satisfactorios al igual que la
presente investigacion, pero con la diferencia que la presente investigacion mejora mas
del doble la resistencia a la compresion y en cuanto al porcentaje éptimo de adicion de
algas marinas no es comparable porque una se afiade en extracto y la otra en polvo. En
general se explica la influencia de las algas marinas en el concreto debido a la
presencia de polimeros como las proteinas, los cuales mezclados con el cemento
aportan a la mezcla buenas propiedades de union y adhesion a los agregados. Ademas,
contienen polisacaridos como el agar y carragenano que trabajan en la fase de
hidratacion del cemento teniendo un curado més eficiente. Ademas, contiene
minerales que a largo plazo beneficiaran al concreto.

Hernandez et al (2016) en su articulo cientifico “Influence of cactus mucilage and
marine brown algae extract on the compressive strength and durability of
concrete” (Influencia del mucilago de cactus y extracto de algas marinas pardas sobre
las propiedades mecanicas y durabilidad del concreto) determind que el extracto de
algas marinas no influye significativamente en la resistencia a la compresion del
concreto excepto para unos especimenes con 0 dias de curado y rotura a 120 dias de
edad. Este articulo cientifico talvez no obtuvo resultados positivos debido a que el
extracto de algas marinas usado como aditivo proviene de un producto comercializado
y tratado quimicamente en el cual varios de sus componentes se han perdido. En cuanto
al unico resultado favorable a la edad de 28 dias puede deberse a que los componentes

quimicos del extracto de algas marinas fueron minerales que actuaron a largo plazo.

Discusién 2

Determinar la influencia del polvo de algas marinas en la resistencia a la traccion del
concreto 7 ¢c=210kg/cm2. Shetty menciona que, si bien la caracteristica de compresion
del concreto es la mas importante, la resistencia a la traccion también lo es porque es
probable que el concreto desarrolle tensiones de traccion debido a la contraccién por
secado, la oxidacion del refuerzo de acero, los gradientes de temperatura, entre otros.
Islam y Zularisam bin(2017) en su articulo cientifico “Effect of mixing proportion
on the properties of seaweed modified sustainable concrete” (Efecto de la
proporcion de mezcla sobre las propiedades del concreto sostenible modificado con

algas) determind que el polvo de algas marinas Gracialria Sp. influye en la resistencia
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a la traccién del concreto mejorando un 60% respecto a la mezcla patron para una
adicion optima de 0.6%, al igual que Susilorini et al. (2014) en su articulo cientifico
“The advantage of natural polymer modified mortar with seaweed: green
construction material innovation for sustainable concrete” (La ventaja del mortero
modificado con polimero natural de algas marinas: innovacion en materiales de
construccion ecoldgicos para hormigén sostenible) determiné que el polvo de algas
marinas Gracilaria Sp. influye en la resistencia a la compresion del concreto mejorando
un 92% respecto a la mezcla patron para una adicion optima de 0.5%. Siendo este
resultado igual a la presente investigacion en cuanto al porcentaje optimo, pero la
presente investigacion mejora minimamente la resistencia a la traccion.
Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016) en su articulo cientifico “Study
on the strength properties of marine algae concrete” (Estudio de las propiedades
mecanicas del concreto de algas marinas) determind que el extracto de algas marinas
pardas influye en la resistencia a la tracciéon mejorando un 20% con respecto a la
mezcla patron para una adicion optima del 8%, de manera similar Pagoti (2015) en su
articulo cientifico “Study on the influence of Marine Algae Properties by using in
concrete” (Estudio sobre la influencia de las propiedades de las algas marinas
mediante el uso en hormigén) determind que el extracto de algas marinas influye en
la resistencia a la traccion mejorando un 25% con respecto a la mezcla patrén para una
adicion optima del 15%. Siendo estos resultados similares a la presente investigacion
en cuanto al porcentaje que mejora la resistencia la traccion, pero para los autores
mencionados el porcentaje de mejora en la resistencia a la compresion y traccion el
cercanay para la presente investigacion la traccién es mucho menor que a la resistencia
al a compresion. El hecho de que algunas especies influyen en mayor o menor cantidad
en las propiedades mecanicas del concreto se debe a la composicién y propiedades de
la gran variedad de algas marinas

Se explica la influencia de las algas marinas en la resistencia del concreto debido a que
contienen polimeros como las proteinas, los cuales mezclados con el cemento aportan
a la mezcla buenas propiedades de union y adhesion a los agregados. Ademas,
contienen polisacéridos como el agar y el carragenano que trabajan en la fase de
hidratacion del cemento teniendo un curado mas eficiente. Ademads, contiene

minerales que a largo plazo beneficiaran al concreto.
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4.3 Discusién 3

Determinar la influencia del polvo de algas marinas en la resistencia a la flexion del
concreto f¢c=210kg/cm2. Zongjing Li menciona que hallar la resistencia a la flexion
del concreto de manera directa es dificil por ello hallarla mediante una viga es un
solucion representativa y confiable. Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan
(2016) en su articulo cientifico “Study on the strength properties of marine algae
concrete” (Estudio de las propiedades mecénicas del concreto de algas marinas)
determind que el extracto de algas marinas pardas influye en la resistencia a la flexion
mejorando un 25% con respecto a la mezcla patrén para una adicién optima del 8%.
Siendo este resultado mayor con respecto al de la presente investigacion en el cual la

resistencia a la flexion mejora 9%.

76



\% CONCLUSIONES



5.1

5.2

Conclusion general

Se determino que el polvo de algas marinas influye favorablemente en las propiedades
mecanicas del concreto f’c=210kg/cm2, teniendo una mayor influencia en la
resistencia a la compresion. El porcentaje éptimo de adicion de algas marinas en polvo
es de 0.5% del contenido de cemento. Las presencias de polimeros en las algas marinas
al mezclarse con el cemento mejoran las propiedades, ademas el contenido de
polisacaridos como el agar y el carragenano mejora la hidratacién del cemento

haciéndolo mas resistente.

Conclusiones especificas

Se determino que el polvo de algas marinas influye notablemente en la resistencia a la
compresion del concreto f°¢=210kg/cm2 mejorando como maximo segun la Tabla 19
y figura 16 un 45% la resistencia a la compresién con respecto a la mezcla patrén para
una adicion del 0.5%, siendo 0.5% el porcentaje dptimo de adicion de algas marinas.
Ademas, la resistencia a la compresién es la mayor influencia que tiene el polvo de

algas marinas para esta especie en las propiedades mecénicas del concreto.

Se determino que el polvo de algas marinas influye significativamente en la resistencia
a la traccion del concreto £ ¢c=210kg/cm2 mejorando como maximo segun la Tabla 20
y figura 17 un 14% la resistencia a la traccion con respecto a la mezcla patrén para una
adicion del 0.5%, siendo 0.5% el porcentaje 6ptimo de adicion de polvo de algas

marinas.

Se determiné que el polvo de algas marinas influye significativamente en la resistencia
a la traccion del concreto ”¢=210kg/cm2 mejorando como maximo segun la Tabla 21
y figura 18 un 9% la resistencia a la flexion con respecto a la mezcla patrén para una
adicion del 0.5%, siendo 0.5% el porcentaje Optimo de adicion de polvo de algas

marinas.
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Vi RECOMENDACIONES



Se plantea como linea de investigacion futura utilizar otra especie de alga marina como
aditivo natural para determinar y analizar la influencia en las propiedades mecanicas
y la permeabilidad del concreto endurecido, ademas también determinar las

propiedades fisicas en el concreto fresco.

Se plantea como linea de investigacion futura realizar la misma investigacion variando
el tamizado de algas, utilizando tamices inferiores al N° 100 de tal manera que se pueda
aprovechar mas cantidad de aditivo natural. Ademas, también hacerlo para tamices
superiores al N° 100 con el fin de averiguar si las propiedades mecanicas mejoran en

una mayor medida.

Se plantea como linea de investigacion futura realizar investigaciones mezclando
especies de algas marinas, de tal manera que todas las propiedades mecanicas del
concreto mejoren notablemente, es decir se puede mezclar una especie de alga marina
que tenga mayor influencia en la resistencia a la compresion con otro tipo de especie
que tenga mayor influencia en la resistencia a la traccion y sostener la hip6tesis de que
esta combinacion pueda mejorar en simultaneo la resistencia a la compresion y

traccion. De la misma manera hacer una combinacidn respectiva para flexion.

Se recomienda como linea de investigacion futura realizar una comparacion de un
modelo estructural de concreto sin aditivo y otro modelo estructural utilizando el
aditivo natural de algas marinas para determinar si es significativo la disminucion de

secciones de los elementos estructurales.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Panel fotografico

Figura 19. Agregado grueso de TM 1 4"

Figura 20. Agregado grueso y agregado fino en bolsas para llevar al laboratorio para su

caracterizacion respectiva.
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Figura 21. Algas marinas pardas en polvo en bolsa de 1kg.

Figura 22. Algas marinas rojas deshidratadas Chondrus canaliculatus

86



Figura 23. Tamizado de algas marinas en el Tamiz N°100

Figura 24. Fabricacion de molde para vigas de 15x15x50cm
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Figura 25. Slump de 1” para el primer volumen unitario de agua prueba, 193 1/m3

Figura 26. Slump de 3.5 para ¢l tercer volumen unitario de agua prueba, 220 1/m3.
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Figura 27. Pesaje de la cantidad de cemento para fabricar 3 probetas.

Figura 28. Pesaje del polvo de algas marinas para la fabricacion de 3 probetas.
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Figura 29. Cantidad de materiales para la fabricacion de 9 probetas, con diferentes

adiciones de polvo de algas marinas

Figura 30. Afiadiendo polvo de algas marinas al cemento.
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Figura 31. Preparacion de la mezcla patron

Figura 32. Curado de las probetas y vigas durante 28 dias
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Figura 33. Presencia de eflorescencias durante el curado de las muestras

Figura 34. Muestras de probetas en el LEM-UNI para el ensayo de resistencia a la

compresion y traccion
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Figura 35. Muestras de vigas en el Laboratorio de Materiales de la UCV para el ensayo de

resistencia a la flexién.

Figura 36. Marcado de las vigas para colocar los apoyos
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Figura 38. Falla de la viga en el tercio central, por lo tanto, el resultado es aceptable.
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4+ ANEXO 2 - Matriz de consistencia

INFLUENCIA DEL POLVO DE ALGAS MARINAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2 EN ANCON, 2019

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

General

General

General

Independiente

¢Como influye el polvo de algas
marinas en propiedades
mecanicas del concreto
f’c=210kg/cm2?

Determinar la influencia del
polvo de algas marinas en las
propiedades mecénicas  del
concreto f"c=210kg/cm?2.

La adicion del polvo de algas
marinas influye significativamente
sobre las propiedades mecanicas del
concreto f"c=210kg/cm?2.

Polvo de algas marinas

Dosificaciones

Adicion de 0.1% de polvo de
algas marinas

Adicion de 0.5% de polvo de
algas marinas

Adicion de 1% de polvo de
algas marinas

Especificos

Especificos

Especificos

Dependiente

¢Como influye el polvo de algas
marinas en la resistencia a la
compresion del concreto?

Determinar la influencia del
polvo de algas marinas en la
resistencia a la compresion del
concreto.

La adicion del polvo de algas
marinas aumenta la resistencia a la
compresion del concreto
significativamente.

¢Como influye el polvo algas
marinas en la resistencia a la

Determinar la influencia del
polvo de algas marinas en la

La adicion del polvo de algas
marinas aumenta la resistencia a la

traccion indirecta del concreto? resistencia a la  traccién | traccion indirecta del concreto
" | indirecta del concreto. significativamente.
Determinar la influencia del | La adicion del polvo de algas

¢Como influye el polvo de algas
marinas en la resistencia a la
flexién del concreto?

polvo de algas marinas en la
resistencia a la flexion del
concreto.

marinas aumenta la resistencia a la
flexion del concreto
significativamente.

Propiedades mecénicas

Propiedades mecéanicas

Resistencia a la compresion

Resistencia a la traccién

Resistencia a la flexién
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ANEXO 3 - Ficha de recoleccién de datos

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTOS

Titulo de tesis:

“Influencia del polvo de algas marinas en las propiedades mecénicas del concreto

f'c=210kg/cm?2 en Caiiete, 2019”

Responsable : Peralta Vasquez Liber Jesus

Instruccion : Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion
"MATRIZ ADICIONES DE POLVO DE ALGAS MARINAS" con la matriz de
consistencia de la presente investigacion, le solicitd que, en base a su criterio y

experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacion.

Adicion de polimero al concreto segun el tipo concreto modificado con polimeros.

La formula que permite hallar el peso de polvo de algas marianas a anadir al concreto

©s- Donde:

AM = X% = Ce*1000 AM  : Peso de polvo de algas marinas(g)
X% :Porcentaje de adicion
Ce : Peso del cemento(kg)

Mezcla Cemento Polvo de algas
X%
(kg) marinas (g)
M 0.0%
MO0.1%
M 0.5%
M 1.0%

M 0.0% = muestra patron con f'c =210 kg/cm?2
M 0.1% = muestra con 0.1% de polvo de algas marinas
M 0.5% = muestra con 0.5% de polvo de algas marinas

M 1.0% = muestra con 1% de polvo de algas marinas
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTOS

Titulo de tesis:
“Influencia del polvo de algas marinas en las propiedades mecénicas del concreto
f'c=210kg/cm?2 en Caifiete, 2019”

Responsable : Peralta Vasquez Liber Jesus

Instruccién : Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion
"MATRIZ DE RESISTENCIA A COMPRESION" con la matriz de consistencia de la
presente investigacion, le solicito que, en base a su criterio y experiencia profesional,

valide dicho instrumento para su aplicacion.

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion en probetas cilindricas (NTP 339.034 y ASTM C39)

La formula que permite hallar la resistencia a la compresion es:

p Donde:
flc= Lo Pmax : Carga maxima
A A . Area de la muestra

Edad:28 dias

Mezcla f’c diseiio Promedio
muestra 1 muestra 2 | muestra 3

M 0.0%
M0.1%
M 0.5%
M 1.0%

M 0.0% = muestra patrén con f'c =210 kg/cm2
M 0.1% = muestra con 0.1% de polvo de algas marinas
M 0.5% = muestra con 0.5% de polvo de algas marinas

M 1.0% = muestra con 1% de polvo de algas marinas
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTOS

Titulo de tesis:
“Influencia del polvo de algas marinas en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm?2 en Caiiete, 2019~

Responsable : Peralta Vasquez Liber Jesus

Instrucciéon Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion
"MATRIZ DE RESISTENCIA A LA TRACCION" con la matriz de consistencia de la
presente investigacion, le solicitd que, en base a su criterio y experiencia profesional,

valide dicho instrumento para su aplicacion.

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la traccién
simple del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica (NTP
339.084 y ASTM C496)

La formula que permite hallar la resistencia a la traccion es:

Donde:
f = 2Pmax Pmax : Carga maxima
" mxDxL D - Diametro
L . Altura
Edad:28 dias
Mezcla Promedio
muestra 1 muestra 2 | muestra 3
M 0.0%
M0.1%
M 0.5%
M 1.0%

M 0.0% = muestra patrén con f'c =210 kg/cm2
M 0.1% = muestra con 0.1% de polvo de algas marinas
M 0.5% = muestra con 0.5% de polvo de algas marinas

M 1.0% = muestra con 1% de polvo de algas marinas
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS: FICHA DE REGISTRO DE
VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION JUICIO DE EXPERTOS

Titulo de tesis:
“Influencia del polvo de algas marinas en las propiedades mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm2 en Caiiete, 2019”

Responsable : Peralta Vasquez Liber Jesus

Instruceiéon : Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion
"MATRIZ DE RESISTENCIA A LA FLEXION" con la matriz de consistencia de la
presente investigacion, le solicito que, en base a su criterio y experiencia profesional,

valide dicho instrumento para su aplicacion.

Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la flexion
simple del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo
(NTP 339.078 y ASTM C78)

La formula que permite hallar la resistencia a la flexion es:

Donde:
P L Pmax : Carga maxima
M, = m“"*z I, : Luz libre
b+d b - Ancho
d : Alto
Edad:28 dias
Mezcla Promedio
muestra 1 muestra 2 | muestra 3
M 0.0%
M0.1%
M 0.5%
M 1.0%

M 0.0% = muestra patrén con f'c =210 kg/cm?2
M 0.1% = muestra con 0.1% de polvo de algas marinas
M 0.5% = muestra con 0.5% de polvo de algas marinas

M 1.0% = muestra con 1% de polvo de algas marinas
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Cuadro de calificacién de los expertos:

Apellidos y nombres PINTO RBARRAMTES RAUL ANTONO
Crp SZ204.
Grado Académico MAG(RTER |
Puntuacién otorgada O' 8O .
Observaciones /"
Firma ? ' /
wilfule

==
Apellidos y nombres | P . (D¢ pchden ,71ALS,>Q-,¢A
CIP BoOSoco
Grado Académico

’70/3616‘1"6!?_

Puntuacion otorgada

o8 0

Observaciones
Firma %@i
Apellidos y nombres Pnou.m Picten SenTos Q\CRRDD
CIp g [ 320
Grado Académico Mo vs e
Puntuacién otorgada £ . 8 T
Observaciones /D
Teuss SANT .................
PADILLA PICHER
INGEMIERQ CiviL e
7 TIP51630

Muyalta | 0.80- 1.00 |
Alta 0.61-0.80
Moderada | 0.41 —0.60
Baja 0.21-0.40
Muy baja | 0.00 - 0.20
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+ ANEXO 4 - Certificado de caracterizacién de agregado

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | s

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | commisson
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag. 1de6
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : PERALTA VASQUEZ LIBER JESUS
Obra : TESIS
Asunto : Ensayo de Granulometria en Agregados
Expediente N° : 19-3723
Recibo N° : 67673
Fecha de emisién : 20/09/2019
1. DE LA MUESTRA : ARENA GRUESA, procedente de la cantera FERRETERIA.

2. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 400.012:2018.
Procedimiento interno AT-PR-24.

3. RESULTADOS
3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % PASA.
%RET %RET ACUM. % PASA ASTM C 33
(Pulg) (mm) HUSO AGR. FINO
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.75 22 22 97.8 95-100 °
N°8 2.36 13.3 155 84.5 80 - 100
N°16 1.18 229 38.4 61.6 50 - 85
N°30 0.60 247 63.1 36.9 25 -60
N°50 0.30 19.0 82.1 17.9 5-30
N°100 0.15 10.4 92.5 7.5 0-10
FONDO 7.5 100.0 0.0 0
MODULO DE FINURA : 2.94

3.2. CURVA GRANULOMETRICA

| —a—Agregado Fino | | | i
1 =@ -Huso ASTM. | L — S = I 80

% Pasa

| 1]
0.01 0.10 oy 1.00 10.00
Tamices ( mm )

1)La ﬁonﬁédﬂﬂ‘ﬁfg nte al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

A PRAERVACIONES: ide'nti(ﬁéac‘ }! id&_p porcionadas por el solicitante.

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S ‘
Técnico :Sr.EGV.

Y s

r

‘MSc.Ing/Isabel Moromi Nakata
/Jéfe (e) del laboratorio

NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los de los ensayos solo alas j ici

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

U N I" L E M apartado 1301 - Perd & lem@uniedu.pe

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1 ) 381-3343

Laboratorio Certificado I1SO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n Laboratorio de Ensayo

de Materiales - UNI




Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 3 i

Facultad de Ingenieria Civil ABET | commisson
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag. 2de 6
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : PERALTA VASQUEZ LIBER JESUS
Obra : TESIS
Asunto : Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién en Agregados
Expediente N° 1 19-3723
Recibo N° : 67673
Fecha de emision : 20/09/2019
1.0. DE LA MUESTRA : ARENA GRUESA, procedente de la cantera FERRETERIA.
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 400.022:2018.
Procedimiento interno AT-PR-22.

3.0. RESULTADOS

PESO ESPECIFICO

MUESTRA | PESO ESPECIFICO DE MASA by S ibintsLiay
DE MASA SUPERFICIALMENTE <
SECO (%)
ARENA GRUESA 265 267 0.97
4.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencioén e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S. : A
Técnico St EGV, .

“lig. Tsabel Moromi Nakata
“Jefe (e) del laboratorio

NOTAS: \

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autonzacumdel iabcmtono

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitafit -

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @) www.lem.uni.edu.pe

U N I - L E M apartado 1301 - Perd & lem@uniedu.pe

La Calidm{ es ‘nue.s.rra compromiso ﬁ (51 1) 381-3343 b E
Laboratorio Certificado 1SO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n I&: I\:::z:re ge lszayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | womey

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag. 3de 6
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : PERALTA VASQUEZ LIBER JESUS
Obra : TESIS
Asunto : Ensayo de Peso Unitario y Contenido de Humedad en Agregados
Expediente N° : 19-3723
Recibo N° : 67673
Fecha de emision : 20/09/2019
1.0. DE LA MUESTRA : ARENA GRUESA, procedente de la cantera FERRETERIA.
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 400.017:2016, para Peso Unitario y
NTP 339.185:2018, para contenido de humedad
Procedimiento interno AT-PR-20, AT-PR-21.
3.0. RESULTADOS
PESO UNITARIO PESO UNITARIO CONTENIDO DE
MUESTRA SUELTO COMPACTADO HUMEDAD
(Kg/m?) (Kg/m?) (%)
ARENA GRUESA 1668 1804 1.61
4.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S.
Técnico :Sr. E.G.V.

2,

MScngAsabel Moromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS: . WV
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autofizacién-dél laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima25 @) www.lem.uni.edu.pe

U N I - L E M apartado 1301 - Perd & 'lem@uniedu.pe

La CaIidad. es nue.sfm compromiso ﬂ (511) 381-3343 Lab i0de E
Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬁ (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 “ d: MO;:::I:IOQSQ- U;Tayo
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag. 4de 6
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : PERALTA VASQUEZ LIBER JESUS
Obra : TESIS
Asunto : yo de ia en Agregad
Expediente N° 1 19-3723
Recibo N° 1 67673
Fecha de emisioén : 20/09/2019

1. DE LA MUESTRA

2. METODO DEL ENSAYO

.

3. RESULTADOS

: PIEDRA, procedente de la cantera FERRETERIA.

: Norma de referencia NTP 400.012:2018.

Procedimiento interno AT-PR-24.

3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % PASA. A C
% RET. % RET. ACUM. % PASA ASTM C 33
(Pulg) (mm) HUSO 5 s 19
2" 50.00 0.0 0.0 100.0 100 4 §
11/2" 37.50 0.0 0.0 100.0 100 PP Lo AT
TMN 12 25.00 20.3 203 79.7 90 - 100 J Ay .
314" 19.00 57.6 77.9 22.1 20-55 & -
12" 12.50 20.8 98.7 1.3 0-10 N=Y N-3
38" 9.50 0.7 99.4 0.6 0-5 ;
N°4 4.75 0.2 99.6 0.4 - Je
FONDO 0.4 100.0 0.0
MODULO DE FINURA : 7.75
3.2. CURVA GRANULOMETRICA
SO et B % 100
-4~ Agregado Grueso | 90
80
70
- 60
40 ;
+ 30
20
10
--------- Lo
1.00 10.00 100.00
Tamices ( mm )

4. OBSERVACIONES:

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S.
:Sr. EG.V.

Técnico

NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el \nfoereV ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién dél'faboratorio.

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Yoo,

s MSQ;E} Isabel Moromi Nakata

efe (e) del laboratorio

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA G|

Facultad de Ingenieria Civil ABET | commisson
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag.5de 6
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : PERALTA VASQUEZ LIBER JESUS
Obra : TESIS
Asunto : Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion en Agregados
Expediente N° : 19-3723
Recibo N° : 67673
Fecha de emision : 20/09/2019
1.0. DE LA MUESTRA : PIEDRA, procedente de la cantera FERRETERIA.
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 400.021:2018.
Procedimiento interno AT-PR-23.

3.0. RESULTADOS

PESO ESPECIFICO

MUESTRA | PESO ESPECIFICO DE MASA PofgsEggggNDE
DE MASA SUPERFICIALMENTE %
SECO (%)
PIEDRA 2.66 2.69 1145
4.0. OBSERVACIONES: 1) La informacioén referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por :Ing. M. A. Tejada S. A

Técnico 1 SrEGY,

L%

Mng. Isabel Moromi Nakata
= Jefe (e) del laboratorio

NOTAS: .
1) Estéa prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parciaimente, sin la autod;a;ién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.” .~

(@) Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

U N I = L E M apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | wam

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil AT T o[ Comanon
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pag. 6de 6
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : PERALTA VASQUEZ LIBER JESUS
Obra : TESIS
Asunto : Ensayo de Peso Unitario y Contenido de Humedad en Agregados
Expediente N° 1 19-3723
Recibo N° 1 67673
Fecha de emision : 20/09/2019
1.0. DE LA MUESTRA : PIEDRA, procedente de la cantera FERRETERIA.
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 400.017:2016, para Peso Unitario y
NTP 339.185:2018, para contenido de humedad
Procedimiento interno AT-PR-20, AT-PR-21.
3.0. RESULTADOS
PESO UNITARIO PESO UNITARIO CONTENIDO DE
MUESTRA SUELTO COMPACTADO HUMEDAD
(Kg/m?) (Kg/m?) (%)
PIEDRA 1319 1509 0.33
4.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e

identificaciéon han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por :Ing. M. A. Téjdta.S:= ‘J“
Técnico 2 SKE.G. V '2 lﬁz l’ :, »

REV »<ar~ovw" AL

A
=
Y224
MScing’ Isabel Moromi Nakata
S Jefe (e) del laboratorio

NOTAS: g M. qada S/ Vo 5
1) Esta prohibido reproducir o modi & de ensayo, total o parcialmente, sin la autdrizacion del laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N l' L E M @ apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso T (511) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 ﬂ ( 51 1) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n lé:t;:;:;:i:fe :9- Safayo
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ANEXO 5 - Certificado de clasificacion taxonémica

—— UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
’ Universidad del Peri, DECANA DE AMERICA

/M VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO
WWETIGAGON Y FOSGRADS MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

CONSTANCIA N©°433-USM-2019

LA JEFA (e) DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA
NATURAL, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (Algas secas), recibida de recibida de la Liber J. PERALTA
VASQUEZ; estudiante de la Universidad César Vallejo; ha sido estudiada y clasificada
como: Chondrus canaliculatus (C. Agardh) Gresville; y tiene la siguiente posicién
taxondémica, seglin Dawson et al 1964.
DIVISION: RHODOPHYTA
CLASE: RHODOPHYCEAE
ORDEN: GIGARTINALES
FAMILIA: GIGARTINACEAE
GENERO: Chondrus
ESPECIE: Chondrus canaliculatus (C. Agardh) Gresville

Determinado por: Dr. César Acleto Osorio

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que
estime conveniente.

Lima, 26 de noviembre de 2019
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ANEXO 6 - Certificado de los ensayos de resistencia a la compresion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Pégina 1 de 2
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : LIBER JESUS PERALTA VASQUEZ
Obra : TESIS"INFLUENCIA DEL POLVO DE ALGAS MARINAS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expediente N° : 194314
Recibo N° : 68293
Fecha de emision : 25/10/2019
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 12 probetas cilindricas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ELE INTERNATIONAL.
Certificado de Calibracion CMC-103-2019
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2015.
Procedimiento interno AT-PR-12.
4. RESULTADOS
RESISTENCIA A LA
) IDENTIFICACION DE FECHA DE FECHA DE AREA CARGA MAXIMA COMPRESION TIPO DE
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (em?) (Kg) A FRACTURA
(Kg/em?)
1 M 0%-1 26/09/2019 | 25/10/2019 81.2 17,723 218 Tipo 3
2 M 0%-2 26/09/2019 | 25/10/2019 80.6 18,576 230 Tipo 3
3 M 0%-3 26/09/2019 | 25/10/2019 81.2 17,113 211 Tipo 2
4 M 0.1%-1 26/09/2019 | 25/10/2019 81.6 23,056 283 Tipo 3
5 M 0.1%-2 26/09/2019 | 25/10/2019 81.0 23,789 294 Tipo 3
6 M0.1%-3 26/09/2019 | 25/10/2019 81.5 18,679 229 Tipo 3
7 M 0.5%-1 26/09/2019 | 25/10/2019 80.6 26,974 335 Tipo 3
8 M 0.5%-2 26/09/2019 | 25/10/2019 81.1 23,735 293 Tipo 2
9 M 0.5%-3 26/09/2019 | 25/10/2019 814 26,566 326 Tipo 2
10 M 1%-1 26/09/2019 | 25/10/2019 80.9 26,076 322 Tipo 2
Hecho por : Lic. J. Basurto P. 2L k/
Técnico :Sr. G.P. L. o  ic
AS.V. /
. MSc/Ing. IsabelMoromi Nakata
/ Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esta prohi‘@ roducir o modificar el informe de ensayo, total o p sin la on del
2)Los It: los solo cor alas tras proporci por el

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perti
= (511)381-3343

& (511) 481-1070 Anexo: 4058 /4045 |3

@ www.lem.uni.edu.pe
‘ lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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% Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Technology
Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil REE T | Comamon
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pagina 2 de 2
Expediente N° : 194314
. IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE AREA CARGA MAXIMA Regmﬁzgg&u TIPO DE
4 MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (cm?) (Kg) 2 FALLA
(Kglem?)
11 M 1%-2 26/09/2019 | 25/10/2019 82.0 25,085 306 Tipo 3
12 M 1%-3 26/09/2019 | 25/10/2019 82.1 25,566 311 Tipo 2

5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P. —— D)

Técnico - Sr.G. P. L. % %:/ .

ASV.
MSc. Ing. IsabeHVloromi Nakata
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS: :
1) Esta prohibido repr ir o modificar el informe de ensayo, total o parci: sin la ion del io.
2) Los resultads ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €& www.lem.uni.edu.pe

U N I' L E M apartado 1301 - Perti & lem@uniedu.pe
II:abCalidad es nuestro compromiso ﬂ (51 1) 381-3343 oh iod
ratorio Certificado I1SO 900.
e Catponts T G (511) 481-1070 Anexo: 4058 /4046 K o I:a’fe':g;;se 5;‘;“‘”
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+ ANEXO 7 - Certificados de los ensayos de resistencia a la traccion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : LIBER JESUS PERALTA VASQUEZ

TESIS "INFLUENCIA DEL POLVO DE ALGAS MARINAS EN LAS PROPIEDADES

Obra : MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresién Diametral
Expediente N° : 194315
Recibo N° : 68294
Fecha de emisién : 05/11/2019

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DEL ENSAYO

4. RESULTADOS

: Consistente en 12 probetas cilindricas de concreto.

: Maquina de ensayo uniaxial PROETI

Certificado de Calibracion CMC-067-2019

: Norma de referencia NTP 339.084:2012 (Revisada 2017)

o~ IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO| ALTURA | CARGA DE Resfnfgg'&f A
MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO (cm) (cm) | ROTURA (Kg) s
1 M 0% - 1 26/09/2019 | 04/11/2019 1041 206 11943 36.4
2 M 0% -2 26/09/2019 | 04/11/2019 102 204 14257 436
3 M0%-3 26/09/2019 | 04/11/2019 102 205 11493 350
4 M0.1%- 1 26/09/2019 | 04/11/2019 104 20.4 12932 401
5 M0.1% -2 2610912019 | 04/11/2019 101 204 12317 38.1
6 M0.1%-3 26/09/2019 | 04/11/2019 10.1 205 14443 445
7 M 0.5% - 1 26/09/2019 | 04/11/2019 101 202 13623 424
8 M0.5% - 2 26/09/2019 | 04/11/2019 101 203 13667 425
9 M0.5%-3 26/09/2019 | 04/11/2019 101 204 14912 46.1
10 M 1% - 1 2610912019 | 04/11/2019 101 204 14197 441
1 M 1% -2 26/09/2019 | 04/11/2019 1041 204 13241 409
12 M1%-3 26/09/2019 | 04/11/2019 1041 205 14009 431

5. OBSERVACIONES:

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por  : Lic. J. Basurto P. P
Técnico :Sr.L.O.R. ¢ .
A o VA
L8 f . Ing. Isabzl]yGromi Nakata
7) Jefe (e ) deflaboratorio
NOTAS: L

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parciaimente, sin la autol
2) Los resultados de los solo corr 1alas proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromiso ﬁ
Laboratorio Certificado I1SO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Peru
(511) 381-3343

& (511) 481-1070 Anexo: 4058 4046 K

@ www.lem.uni.edu.pe

" lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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ANEXO 8 - Certificados de los ensayos de resistencia a la flexion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE

ROTURA DEL CONCRETO (Mr) ASTM C78

TESIS - Influencia del polvo de algas marinas en las propiedades mecanicas del concreto
fc=210kg/cm2 en Cariete, 2019

UBICACION Los Olivos, Lima

TESISTA Liber J. Peralta Vasquez

FECHA DE ENSAYO  25/10/2019

PRESENTACION Especimenes prismaticas de 15x15x50cm

f'c de disefio 210 kg/em2
N° . " Fecha Fecha |Edad | Altura | Ancho !_uz Fue'rza Ubicacién de Mooy

Muestra NG muestreo | ensayo |(dias)| (cm) | (cm) oipivf e ssian la falla Pt

(em) | (Kgf) (kg/cm2)

1 MO0.0% - 1 27/09/19 | 25/10/19 | 28 15.1 15.5 45| 2707.3|Tercio central 345
2 M0.0% - 2 27/09/19 | 25/10/19 | 28 15.4 15.3 45| 2780.3|Tercio central 34.5
3 M0.0% - 3 27/09/19 | 25/10/19| 28 15.1 15.3 45| 2832.0|Tercio central 36.5
4 MO0.1% - 1 27/09/19 | 25/10/19 | 28 16.2 15.3 45( 2759.8|Tercio central 35.1
5 MO0.1% - 2 27/09/19 | 25/10/19| 28 15:2 15.1 45| 2887.3|Tercio central 37.2
6 MO0.1% - 3 27/09/19 | 25/10/19 | 28 15.3| 15.4| 45| 2849.6|Tercio central 35.6
7 MO0.5% - 1 27/09/19 | 25/10/19 | 28 15.0 15.3 45| 2935.0|Tercio central 38.4
8 M0.5% - 2 27/09/19 | 25/10/18| 28 15.1 15.2 45| 2910.0|Tercio central 37.8
9 MO0.5% - 3 27/09/19 | 25/10/19| 28 15.2 15.4 45| 3096.3|Tercio central 39.2
10 M1.0% - 1 27/09/19 | 25/10/19| 28 15.1 15.2 45| 2817.9|Tercio central 36.6
1 M1.0% - 2 27/09/19 | 25/10/19| 28 15.0 15.2 45| 2949.0|Tercio central 38.8
12 M1.0% - 3 27/09/19 | 25/10/19| 28 15.0 16.3 45| 2923.4|Tercio central 38.2

La formula que permite hallar la resistencia a la flexién es:

M, =

Donde:

Pmax

aor

INGENIERA CiviL
CIP. 80500

. Altura

Pnax *L o
b * d2 g ol

: Carga méxima ! o
: Luz libre {
. Ancho :

Luz fibre, L

Eorrbin

Mg. Ing. Margarita L. Boza Olaechea

Tec. Julio E. Diaz Gutiérrez
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