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RESUMEN

El presente informe de investigacion tuvo como objetivo determinar como influye los
residuos de cenizas de algas marinas en las propiedades mecéanicas de un concreto
fc=210 kg/cm? en la ciudad de 1lo-2021. Por tal motivo se realiz6 la extraccion de
algas marinas de la playa Tres hermanas, posteriormente se realiz6 la calcinacion
de las algas a una temperatura de 600°C, tambien se determiné la composicion
guimica de los residuos de cenizas de algas marinas, consecutivamente se
realizaron las dosificaciones experimentales en base a un disefio de mezcla patron
y experimental respectivamente. La metodologia empleada fue de tipo aplicada
puesto que se basa en antecedentes de otras investigaciones, su disefio fue Cuasi-
experimental ya que se manipula una de las variables, con un nivel explicativo y
enfoque cuantitativo ya que parte de una hipétesis y los resultados seran
representados numeéricamente; la poblacion del proyecto es la fabricacion del
concreto patron y experimentales con dosificaciones de residuos de cenizas de
algas marinas, los cuales tuvieron la proporcién de 0.5%,

5% y 10% de cenizas como sustituto parcial del cemento para los ensayos
correspondientes en un periodo de 7, 14 y 28 dias. Los ensayos se realizaron de
acuerdo a la NTP 339.034 (Resistencia a la compresién), NTP 339.078 (resistencia
a la traccién indirecta) y NTP 339.084 (Resistencia a la flexion), cuyos resultados
varian cuantitativamente en funcién a la muestra patrén, llegando a la conclusion
gue la adicién de residuos de cenizas de algas marinas a 0.5% y 5% mejora las

propiedades mecanicas del concreto.

Palabras clave: residuos de cenizas de algas marinas, Concreto, Dosificacion
Propiedades mecanicas.



ABSTRACT

The objective of this research report was to determine how seaweed ash residues
influence the mechanical properties of a concrete f'c = 210 kg / cm? in the city of llo-
2021. For this reason, the extraction of seaweed from Tres Sisters beach was
carried out, later the calcination of the algae was carried out at a temperature of 600
° C, the chemical composition of the ash residues of seaweed was also determined,
consecutively they were carried out the experimental dosages based on a standard
and experimental mixture design respectively. The methodology used was of an
applied type since it is based on antecedents of other investigations, its design was
Quasi-experimental since one of the variables is manipulated, with an explanatory
level and quantitative approach since it starts from a hypothesis and the results will
be represented numerically; The population of the project is the manufacture of
standard and experimental concrete with dosages of marine algae ash residues,
which had the proportion of 0.5%, 5% and 10% of ash as a partial substitute for
cement for the corresponding tests in a period 7, 14 and 28 days. The tests were
carried out according to NTP 339.034 (Compressive strength), NTP 339.078
(indirect tensile strength) and NTP 339.084 (Flexural strength), whose results vary
guantitatively depending on the standard sample, reaching the conclusion that the
addition of seaweed ash residues at 0.5% and 5% improves the mechanical

properties of concrete.

Keywords: seaweed ash residues, mechanical properties of concrete, Dosage



I. INTRODUCCION

A nivel Internacional el rubro de la construccion es de edificar estructuras de mayor
altura, de tal forma se tiene la exigencia de aumentar su resistencia a los esfuerzos
mecénicos, por tal motivo se emplea la adicion de aditivos el cual es muy utilizado hoy
en dia en el mundo de la construccion ya que se ha evidenciado una mejora de las
propiedades mecéanicas del concreto (resistencia a la compresion, flexion y
traccion indirecta), pero estos tienen una desventaja puesto que los aditivos utilizados
son procesados en industrias que contaminan el medio ambiente.

Mientras la tecnologia sigue en ascenso en los paises mas desarrollados, estos
generan mayor impacto en la produccion de materiales para las construcciones, como
es el cemento, el cual se sabe que su producciéon genera un impacto ambiental
negativo puesto que genera contaminacion a base de la emision de didéxido de
carbono, asi mismo genera la sobreexplotacion de las fuentes de agregados pétreos,
por tal motivo para mitigar esta problemética ha incentivado a realizar nuevas
investigaciones sobre el uso de diversos tipos de adiciones y encontrar alternativas
para reducir la contaminacién centrandose en el concreto ecolégico el cual participa
sustancialmente en la mejora medioambiental.

Sabemos que en todo el mundo existe variedad de alternativas que es usado como
aditivo y este se centra mas en Suiza, es un pais que debido a la contaminacién tan
grande que hay por el CO2 producido en la elaboraciéon del cemento ha realizado
diversas investigaciones y se da uso a aditivos naturales terrestres y marinos, como
por ejemplo el cactus, hojas de pino, conchas de abanico, algas marinas. Estos
aditivos han demostrado tener resultados positivos mejorando las propiedades
principales del concreto como es su resistencia y trabajabilidad

A nivel nacional, Perl es un pais que esta enfocado en el campo de la construccion,
donde se da uso de aditivos para mejorar las caracteristicas del concreto, estos son
importados a un alto costo, por tal motivo es necesario implementar e identificar
nuevos mecanismos que se encuentren disponibles en el medio publico el cual genere
menos costo y asimismo contribuya con el medio ambiente.

En la Provincia de llo situado en la Regidon Moquegua existe gran demanda en el
campo de la construccion a medida que va creciendo el plano urbano, dando uso del

cemento, siendo este el material primordial.



llo siendo un Puerto de la Costa, existen variedad de playas, el cual se evidencia la
cantidad de algas marinas en las orillas, el cual es de acceso publico. Existen diversos
tipos de algas a nivel global, y se ha demostrado que ciertos compuestos de las algas
influyen positivamente en las propiedades del concreto.
Es por esta razon que se realiza esta tesis de investigacion, el cual se da uso de las
algas marinas, para posteriormente calcinarlas y convertirlo en cenizas y demostrar
como influye los residuos de las cenizas en las propiedades mecanicas del concreto
ya que de esta manera se pretende mejorar las propiedades mecénicas del concreto,
asi mismo contribuir con el medio ambiente.
En otro contexto la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
general: ¢ Como influye los residuos de cenizas de algas marinas en las propiedades
mecanicas del concreto f'¢=210 kg/cm2?, los Problemas especificos: ¢ Como influye
los residuos de cenizas de algas marinas en la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 kg/cm?2? ¢ Como influye los residuos de cenizas de algas marinas en
la resistencia a la traccion indirecta del concreto f'¢c=210 kg/cm??, ¢ Como influye los
residuos de cenizas de algas marinas en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210
kg/cm2? Asi mismo, la justificacion del proyecto tiene como propdésito reducir la
proliferacion de las algas, de tal forma se le da uso combinandolo con el cemento y
agregados, ya que un problema es la resistencia del concreto y se busca siempre
mejorar esta resistencia.
Justificacion de la Investigacion
Justificacidon Tedrica: Mediante este proyecto de investigacién se busca ampliar los
conocimientos acerca del comportamiento mecanico del concreto incorporando como
material los residuos de cenizas de algas marinas ya que el propdsito es reducir la
proliferacion de las algas, utilizandolo en combinacién con el cemento y agregados,
este trabajo puede ser utilizado como antecedente para nuevas investigaciones que
sigan la misma linea de investigacion donde se de uso de cenizas de fibras naturales.
Justificacion Metodolégica: Es de vital importancia seguir los procedimientos
metodoldgicos y estandares en ingenieria para realizar una investigacion técnica y
cientifica optima. Es necesario tener una formacion adecuada y experiencia en el
campo. Por consiguiente, se presenta una.
Justificacion Técnica: La presente investigaciéon emplea los residuos de cenizas de
algas marinas como sustituto parcial del cemento con la finalidad de mejorar las
2



propiedades mecénicas de un concreto fc=210 Kg/cm?, siendo los residuos de
cenizas de algas marinas un aditivo ecoldgico, el cual aspira que sea utilizado siendo
una nueva técnica innovadora para la mejora de las propiedades mecanicas del
concreto.

Justificacion Social: Es de suma importancia que el concreto brinde una resistencia
adecuada puesto que un gran porcentaje de viviendas de la provincia de llo requiere
una optimizacion del material a usar, de esta manera mejorar las propiedades
mecanicas del concreto y asimismo contribuir con el medio ambiente.

Justificacion Econdmica: En el &mbito econémico el uso de algas marinas para
posteriormente calcinarlas y usarlo como aditivo natural es totalmente gratis ya que
estas algas estan en las orillas del mar, y la calcinacion de estas se puede realizar en
un horno artesanal a una temperatura de 600°C el cual es donde se convertird en
cenizas, por tal motivo es econdmico en comparacion a un aditivo comercial.
Justificacion Ambiental: En el ambito ambiental reducir4 el empleo de aditivos
costos y que contaminan el medio ambiente, y de igual forma mitigara a las algas
marinas

Objetivos. Objetivo general: Determinar cémo influye los residuos de cenizas de
algas marinas en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cmz, para llevar
a cabo esto debemos realizar objetivos especificos con la cual ayudaran a cumplirlo
como son Determinar la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?2
adicionando los residuos de cenizas de algas marinas, Determinar la resistencia a la
traccion indirecta del concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando los residuos de cenizas
de algas marinas, Determinar la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm?2
adicionando los residuos de cenizas de algas marinas.

Hipotesis. Hipotesis general: La adicion de los residuos de cenizas de algas
marinas influye positivamente sobre las propiedades mecanicas del concreto f'c=
kg/cm2. Hipotesis especificas: La adicion de los residuos de cenizas de algas
marinas influye positivamente en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210
kg/cmz, La adicion de los residuos de cenizas de algas marinas influye positivamente
en la resistencia a la traccion indirecta del concreto f'c=210 kg/cm?, La adicion de los
residuos de cenizas de algas marinas influye positivamente en la resistencia a la

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



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a Muhammad Fitri (2016), cuyo objetivo
fue identificar los compuestos de los materiales de las algas encontrando las
propiedades mas similares con el cemento (propiedad cementosa), determinar la
resistencia de la resistencia del mortero, con base en el rango de niveles porcentuales
de reemplazo en el mortero (0.1%, 0.5%, 1.0% y 2.5%) cuando se mezcla con algas
marinas. La metodologia utilizada por la investigadora fue de tipo aplicada con un
disefio experimental, Se moldearon cuatro conjuntos de disefio de mezcla (0,1%,
0,5%, 1,0%, 2,5%) utilizando las algas en el mortero. Ademas, el disefio de mezcla
convencional (control) se utiliza para hacer la comparacion entre la resistencia. Cada
juego tenia 10 cubos; donde se prob6 un cubo 3 dias después de curar el concreto,
3 cubos 7 dias, 14 dias y 28 dias respectivamente después del curado. Obteniendo
como resultados en los resultados quemado de la muestra con temperatura 600°C
muestra mayor similitud en comparacion con el cemento, por tal motivo se tomoé esa
muestra quemada. Para el ensayo de resistencia a la compresion, la muestra patrén
fue: 20.63 Mpa, 22.81 Mpa, 28.07 Mpa respectivamente, y al adicionarle residuos de
cenizas de algas al 0.1 %, 0.5%, 1.0%, 2.5% se obtuvieron resistencia a la compresion
de: (7 dias) 17.09 Mpa, 20.91 Mpa, 15.39 Mpa y 12.77 Mpa; (14 dias) 22.81 Mpa,
28.98 Mpa, 21.63 Mpa, 15.72 Mpa y 14.33 Mpa; (28 dias) 28.07 Mpa, 31.99 Mpa,
40.97 Mpa, 19.11 Mpa, 17.39 Mpa. La conclusion es que la utilizacién del 0.5% de
ceniza de algas en el concreto interviene de forma positiva en la propiedad de
resistencia a la compresion ya que la adicion alcanzo un incremento de resistencia

mayor del 45,9%. en comparacion a la muestra patron.

Bastidas y Ortiz (2016). El objetivo de este proyecto de tesis es el de analizar las
propiedades fisico-mecanicas entre el concreto adicionando porcentajes de ceniza de
cascarilla de arroz. La metodologia investigacion es de tipo exploratoria, descriptiva
y explicativa aplicada y explicativa de disefio experimental y los resultados para los
ensayos de resistencia a la compresion, la muestra patrén se fue: 136.14 Kg/cmz2,
166.96Kg/cm2, 203.14 Kg/cm2 respectivamente, y al adicionarle residuos de cenizas
de cascarilla de arroz al 05% y 10% se obtuvieron resistencia a la compresién de: (7
dias) 138.79 Kg/cm2, 137.46 Kg/cm2; (14 dias) 178.26 Kg/cm2, 195.92Kg/cm2; (28
dias) 201.22 Kg/cm2, 245.18 Kg/cm2. Concluyendo que los valores de la resistencia

4



de las muestras experimentales son mayores respecto a las muestras patrén, pero al
proyectar a los 28 dias al 10% no dice que la resistencia seria mayor al del patron.
Montero, A. (2017) tuvo como objetivo determinar la dosificacion éptima de adicion
de ceniza de céascara de arroz (CCA) como reemplazo de cemento en la elaboracion
un concreto de 21Mpa. La investigacion fue de disefio experimental con enfoque
cualitativo de nivel explicativo con una muestra de 45 probetas cilindricas de
100mmx200mm y consistio en sustituir al cemento en 10%,15%,20% y 25% de ceniza
de céscara de arroz, se realiz6 solo un ensayo de resistencia que es el de compresion
en un periodo de tiempo de 7,14 y 28 dias. Se obtuvo como principal resultado que
al sustituir 10% de CCA al cemento, esta muestra un aumento su resistencia a la
compresion en un 16% respecto a su muestra patron, aunque mantiene una
trabajabilidad baja con un revenimiento de 8 mm (muy baja), el autor concluye que
es mas favorable la adicion a 10% en cuanto a la a la resistencia a la compresion ya
gue aumenta favorablemente. Este trabajo de investigacion sirve de aporte a mi
proyecto, debido a que se obtuvo la dosificacion optima de adicion,

Como antecedentes nacionales tenemos a Ore Deyvi y Rojas Alexandre (2019. Tuvo
como objetivo optimizar las propiedades fisicas resistentes del concreto al adicionarle
conchas de diversos moluscos calcinados. La Metodologia utilizada en la
investigacion es cuantitativa con un disefio experimental. Los Resultados en cuanto
a el ensayo de resistencia a la compresion, la muestra patron fue: 210.88
Kg/cmz, 249.40 Kg/cmz?, 282.12 Kg/cmz?, respectivamente, y al adicionarle residuos de
cenizas de algas al 3 %, 5%, 7%, 9% se obtuvieron resistencia a la compresién de:
(7 dias) 216.62 Kg/cm?, 237.14 Kg/cm?, 251.18 Kg/cmz?, 242.88 Kg/cm?; (14 dias)
253.20 Kg/cmz2, 259.74 Kg/cm?, 275.72 Kg/cmz2, 266.90 Kg/cmz; (28 dias) 290.56
Kg/cmz2, 304.27 Kg/cm?, 321.28 Kg/cm?, 309.17 Kg/cm2. En conclusion, se puede
determinar que los residuos de conchas de molusco influyen de manera positiva,

mejorando las propiedades resistentes del concreto.

Robledo Vasquez, Crosvi Rafael (2018). La investigacion tiene como objetivo
comprobar como influye la sustitucién parcial de cenizas de concha de chanque y
arcilla en la resistencia a la compresion del concreto. La metodologia utilizada es de
tipo aplicada y explicativa de disefio experimental. Se obtuvo como resultados en el
ensayo de compresion que la muestra patrén fue (7 dias) 232.00 Kg/cmz?, (14 dias)

374.33 Kg/cm? y (28 dias) 418.33 Kg/cmz, respectivamente, y al adicionarle residuos
5



de cenizas de algas al 10% y 20% se obtuvieron resistencia a la compresion de: (7
dias) 123.67 Kg/cm?, 148.67 Kg/cm?; (14 dias) 318.67 Kg/cm2, 133.33 Kg/cmz; (28
dias) 418.67 Kg/cmz?, 348.67 Kg/cm2. Concluyendo que los valores obtenidos indican
que el porcentaje de 10% de adicion de las cenizas de cascara de arroz es mayor
indicando que aumenta la resistencia respecto a la muestra patron,

Sanchez (2018), el objetivo de la investigacion de tesis es determinar como influye
las cenizas de pino en la resistencia a la compresién del concreto. La metodologia
utilizada es de tipo aplicada y explicativa de disefio experimental. Los resultados para
el ensayo de compresion de la muestra patrén a los 7, 14 y 28 dias fue: 154.79
Kg/cmz?, 185.066 Kg/cmz?, 218.749 Kg/cm? y al adicionarle las cenizas de pino en 4%
y 7% se obtuvo la resistencia a la comprensién de: (7dias) 168.264 Kg/cm2, (28 dias)
267.726 Kg/cmz2, 245.003 Kg/cm2 se Concluy6 que la adicién de cenizas de pino en
un 7% de adicién, supera el valor de resistencia en un 23% en comparacion a la
muestra patron.

Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016), el objetivo de su investigacion
fue determinar las caracteristicas de resistencia del concreto sustituyendo al cemento
en porcentajes de algas marinas. La metodologia investigacion aplicada y explicativa
de disefio experimental y los resultados. En el ensayo a la compresion del concreto
la muestra patrén fue de 104.32 Kg/cm?, 176.82 Kg/cm?, 268.29 Kg/cm?
respectivamente, y al adicionarle residuos de cenizas de algas al 2%, 5%, 8% y 10%
se obtuvieron resistencia a la compresién de: (3 dias) 109.31 Kg/cm2 /cm2, 119.61
Kg/cmz2, 127.04 Kg/cm? y 98.81 Kg/cm?; (7 dias) 182.12 Kg/cm?, 184.98 Kg/cm?2,
195.28 Kg/cm? y 176.82 Kg/cm?; (28 dias) 273.49 Kg/cmz?, 279.99 Kg/cmz?, 298.17
Kg/cm2y 239.02 Kg/cm?, por lo que Conclusidn de la investigacion es que cuando se
afiade algas marinas como aditivo se verifica que cumple con la mejora de las
propiedades del concreto en las caracteristicas mecanicas del concreto ya que
aumenta su resistencia , el porcentaje Optimo de sustitucion de algas es el 8% ,
mejorando 20% de resistencia a la compresion, 20% de resistencia a la traccién y
25% resistencia a la flexion.

Nurul, Zularisam (2017) en su articulo cuyo objetivo principal es de determinar cual
es el efecto de la adicion de las algas marinas (Gracilaria Sp) sobre las propiedades
del hormigon sostenible. La metodologia fue experimental ya que se examiné la

resistencia a la traccién a la compresion y a la rotura de un mortero modificado de
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algas marinas. Los resultados resistencia a la compresion de la muestra de control
en 7, 14 y 28 dias fue: 173.352 Kg/cmz?, 183.549 Kg/cm?2 y 244.732 Kg/cm2. En los
morteros modificados con algas marinas es de 0.1%, 0.3%, 0.6%, 1.1%, 2.1%, 5.1%.
el periodo de medicion de cada ensayo fue a los 7,14 y 28 dias, en el articulo muestra
los resultados de las muestras que tuvo mayor resistencia en compresion y traccion
y fue con la adicién de 0.6% y se determina asi: (7 dias) 265.126 Kg/cmz; (14 dias)
275.323 Kg/cm? y (28 dias) 285.521 Kg/cm2. quien obtuvo mayor resistencia a la
traccion por divisién se determiné después de 28 dias, se ha observado que el disefio
de la mezcla de 0.6% tiene una resistencia maxima en resistencia a la traccion de
285.521 Kg/cm2 a comparacion de la muestra patrén que fue 244.732 Kg/cmz? .La
conclusién de esta investigacion es que la adicion algas marinas Gracilaria Sp en el
mortero modificado en polvo logré una mejor resistencia en las caracteristicas
mecanicas antes mencionadas respecto a las muestras patron. El 0.6% de adicion fue
la proporcién de mezcla Optima para un mejor desempefio del mortero. Los autores
no especifican el proceso de preparacion de las algas, solo mencionan que
adicionaron el polvo de las algas.

Castillo, Fuentes, Mendiela y otros, en su articulo tuvieron como objetivo determinar
la influencia de conchas de abanico calcinadas, el cual se adiciona en porcentajes
(10%, 25% y 50%) sobre las propiedades del mortero, la metodologia fue de tipo
aplicada y de disefio experimental, los resultados obtenidos en el ensayo a la
compresion del concreto la muestra patrén fue de 87.78 Kg/cmz2, 120.32 Kg/cmz,
166.57 Kg/cm? respectivamente, y al adicionarle residuos de cenizas de algas al 10%,
25% y 50% se obtuvieron resistencia a la compresion de: (7 dias) 108.22 Kg/cm?,
62.33 Kg/cmz?, 29.22 Kg/cmz?; (14 dias) 147.03 Kg/cmz, 83.21 Kg/cm2, 39.45 Kg/cm?;
(28 dias) 171.45 Kg/cmz?, 142.45 Kg/cm? 66.24 Kg/cm?, por lo que concluye que el
porcentaje optimo de sustitucion de cenizas de concha de abanico con el cemento es
el 10% ya que aumento su resistencia a la compresion en un 3% respecto a la
muestra patrén y asi mismo menciona que la concha de abanico puede ser una

opcion de un nuevo material para el campo de la construccion



Como bases tedricas tenemos:

Algas marinas

Pagoti (2015) dice que “Las algas son plantas acuaticas fotosintéticas que utilizan
nutrientes inorganicos como nitrégeno y fosforo”. Estos tienen diversos usos en la
alimentacion de animales y humanos, tambien en los diversos sectores industriales.
Segun (Acosta-Calderén, 2016) “Las algas marinas son utilizados como indicadores
de la contaminacion, ya que estas algas tienen las caracteristicas de atrapar metales”.
Aproximadamente el 71% del mundo esta rodeado por océanos. Los herbivoros mas
importantes del océano son el fitoplancton y las algas bentdnicas. Las algas marinas
conocidas familiarmente como algas marinas son un grupo diverso de organismos
fotoautotrofos de diversas formas (filamentosas, en forma de cinta o en forma de
placa) que contienen pigmentos como clorofila, carotenoides y xantofilas. El
crecimiento de algas marinas es abundante en la zona costera, ya que las playas de
arena proporcionan excelentes puntos de unidon en un entorno dindmico y en
constante movimiento de la costa arenosa. La primera vez que se dio uso a las algas
en otros paises fue el de una macroalga filamentosa el cual se adiciona a una
estructura de hormigon.

Algas Gigante parda (Lessonia Nigrescens), “se considera a aquellas algas de color
verde parduzco o casi negro que alcanza hasta 4 m de longitud, este tipo de alga en
su estado fisico se compone por un rizoide del cual surgen uno o mas ejes, estos son

laminas lisas de borde entero”. (Acleto y Zuiiga, 1998).”

‘Los prados desarrollados por esta especie, hace que se modifique la
estructura, siendo importante, ya que son considerados como ingenieros
ecosistémicos, por lo tanto, existe un habitad muy numerosa de estas

especies” (Vasquez y Santelices 1984).

Los aracantos son muy utilizados para la fabricacion de productos como shampoo,
jabones y demas productos de belleza, ya que contiene fibras naturales que
influyen positivamente, asi como tambien se ha utilizado esta especie en la
industria de la construccién, como un aditivo, demostrando su importancia

nutricional y contenido de minerales.



Se observa en la figura 1, “las algas Lessonia Nigrescens conocida comunmente
como aracanto, su coloracién varia verde oliva oscura y forma tallos largos que

terminan en hojas planas y flexibles”. (Acleto y Zufiiga, 1998)

Figura 1. Algas Lessonia Nigrescens
Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 1 se observa la composicién quimica de minerales que componen las

algas mas conocidas en la zona costera que son las algas pardas y rojas.

Pardas Roja
Mineral Macrocystis | Sargassum | Ascophyllum | Rodhymenia
pyrifera sinicola nodosum palmata
1.20 3.80 2.10 0.470
0.26 2.70 0.10 0.320
3.10 3.80 3.50 2.510
5.50 3.30 2.50 7.100
8.60 6.00 3.70 6.410
4.90 12.10 0.70 1.220
355.0 1.28 575.0 1.0-5.0

Tabla 1 Composicion de Algas Marinas

Fuente: Rabanal, 2015

En la tabla 1 nos muestra algunas caracteristicas de algunas algas, constituidas

en (pigmentos, productos de reserva, pared celular y flagelo)



En una gran cantidad;

*Clorofila a *celulosa
cl h *Clorofila b Almidon *hidroxiprolina
orophyta W g rs enoides *amilos *slucosidad
(al as verdes) a-carotenoides amilosa glucosidada .
8 *R-carotenoides *amilopectina | *xilanos Presente
*y-carotenoides *mananos, o ausencia de
*otras xantofilas pared, en algunos casos
calcificada.
*Clorofila a X :
. *Acido alginico
*Clorofila ¢ ) )
Phacophyta : ; Manitol. Y *Celulosa
*fucoxantina ; R " Presente
(algas pardas) laminaranos *polisacaridos sulfatados

*B-carotenoide ;
) (fucoidanos).
*otras xantofilas.

*Clorofila a
(d en algunas Florideophyceae)

*R= ficocianina

*Celulosa
*C-ficocianina
- A *xilanos
Rhodophyta *C-aloficocianina Almidon de
) o 5 B ) *galactanos sulfatados Ausente
(algas rojas) R-ficocritrina florideas.

LT e 16

A oo calcificacion
*B-ficoeritrina
P! . *alginatos en Corallinales,
A-carotenoides

*pB-carotenoides

*otras xantofilas

Tabla 2. Caracteristicas de la constituciéon de algunas de las algas mas importantes
Fuente: Rabanal, 2015

En todo el mundo se ha realizado diversos estudios acerca de este insumo natural,
para varias aplicaciones, se ha utilizado las algas en estado natural, estado seco, en
gel y cenizas debido a la combustién de estas, en este caso especifico, la ceniza de
algas se esta dando la importancia y el uso como aditivo para el concreto para mejorar
su resistencia el cual es algunas investigaciones se ha confirmado que las algas
marinas es un aporte para la naturaleza. “Controla la reaccién quimica del cemento.
Evita huecos y disminuye la permeabilidad del hormigén. Las algas marinas son el
hormigon autocompactante (SCC). Las algas marinas, que son, pueden reducir la

concentracion de equilibrio de metales a niveles muy bajos”. (Li, Zongjing, 2011)

La construccién es una industria global el cual se ha realizado investigaciones sobre
aditivos naturales con la finalidad de que en muchos paises se empiece a utilizar y
darle importancia a las fibras naturales y fabricar un concreto ecoldgico, el cual debe

ser un material que tenga una durabilidad y resistencia mayor a un concreto tipico.
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Se tiene conocimiento que hace mas de 50 afios se ha ido produciendo concretos
ecolégicos con mejoras siendo un material cementoso polimérico. El uso de las algas
marinas se determina como un polimero natural, por lo cual la ventaja esperada es
gue tenga un buen mecanismo de resistencia t durabilidad para lograr la sostenibilidad
adecuada. Se debe conocer que las algas marinas o cenizas de algas se determina
como fibras naturales se el cual se subdividen en funcién de su origen, provenientes
de plantas, animales o minerales. Todas las fibras vegetales estan compuestas de
celulosa, mientras que las fibras animales estan compuestas de proteinas (pelo, seda
y lana). Las fibras vegetales incluyen fibras de liber (o tallo o esclerénquima suave),
hojas o fibras duras, semillas, frutas, madera, paja de cereales y otras fibras de hierba.
El uso de dichos materiales en compuestos se ha incrementado debido a su relativa
baratura, su capacidad para reciclar y por el hecho de que pueden competir bien en
términos de resistencia por peso de material. Las fibras naturales pueden
considerarse como compuestos naturales que consisten principalmente en fibrillas de
celulosa incrustadas en una matriz de lignina. Las fibrillas de celulosa estan alineadas
a lo largo de la fibra, lo que proporciona la maxima resistencia al concreto, ademas

de proporcionar rigidez.

Propiedades Mecéanicas del Concreto.

Segun (Rivva Enrique , 2013) nos dice que:
Estas propiedades se caracterizan en el comportamiento de la resistencia del
concreto endurecido y esta enlazado en el disefio de mezclas y las propiedades
fisicas de los materiales a utilizar al momento de su fabricacién, y asi realizar

los ensayos de resistencia (compresion, traccion indirecta y flexion y otros).

La definicion de resistencia se precisa como la capacidad de soporte que tiene un
elemento el cual soporta una tensién que es generada por una fuerza externa. “Para

identificar la falla, esta se presencia mediante una grieta”. (Li, Zongjing, 2011)

Resistencia a la compresion: “Este ensayo es una prueba comdn que se realiza en
el concreto endurecido, ya que es facil de realizar y es una caracteristica esencial”.
(Zongjing, 2011)

Segun la NTP 339.03 las pruebas de compresion se realizan en muestras cubicas o

cilindricas, el equipo a utilizar debe tener el tonelaje suficiente, para que la muestra
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de concreto de fracture, esta maquina de estar calibrado, se le da mantenimiento cada

18 meses y debe tener un 1% de precision.

“La méaquina estd compuesta de 02 bloques circulares de acero, y estos estaran

ubicados a los extremos de la muestra de concreto, se recomienda que la dureza

minima sea de 55HCR”. (NTP 339.03). En la figura 2 se observa la maquina a utilizar.

Fuente: Elaboracion Propia

Procedimiento:

a)

b)

d)

Las muestras de concreto seran protegidos de la perdida de humedad, estas
muestras cilindricas seran ensayados en condicién hiUmeda, ya que cuando se
realizaron fueron curados durante el periodo de 28 dias, consecutivamente de
forma inmediata se realiza el ensayo de compresiéon

Se debe colocar la muestra encima del componente inferior de rotura y alinear
minuciosamente los ejes con el centro de empuje.

el indicador de carga debe estar en cero, en caso de que no lo este, es
necesario ajustarlo.

Se debe realizar la verificacion la alineacibn en caso se de uso a las
almohadillas, la alineacion se verifica posteriormente a la aplicacion de la
carga, pero antes de que alcance el 10% de la resistencia que se considere,
tambien se debe cerciorar que el eje de la muestra no se aparte mas de 0.5°,
ya que los extremos tiene que estar centrados en los anillos de retencion, en
caso no se cumpliera estos requisitos, es necesario liberar la carga y centrar

nuevamente la muestra cilindrica y volver a verificar los pasos mencionados.
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e) Las muestras cilindricas seran ensayadas para una determinada edad, el cual
sera fracturado dentro de un tiempo permisible como se observa en la tabla N°
03.

TABLA 3: Edades de ensayo Yy tolerancias permisibles

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +0,5h62,1%
3d +2 ho628%
7d + 6 h63,6%
28d + 20h 63,0%
90d + 48h62,2%

Fuente: NTP 339.034

f) “La carga de compresion efectuada se debe de realizar a una velocidad lo cual
es medida desde la platina a la cruceta que es de 0.25 +-0.05 MPA/s”.
(NRMCA, 2015)

g) La carga de compresion es aplicada cuando el indicador muestre que la carga
esta disminuyendo, la muestra patrén se fractura por debajo de 95% de la carga
maxima. Existen diversos tipos de fractura eso se muestra en la Figura
4.

h) “Este ensayo se calcula realizando una operacion entre la maxima carga
aplicada entre el promedio del area de la seccidn, esto se debe realizar con
otras dos muestras mas para asi calcular el promedio siendo el resultado”.
(NRMCA, 2015)

i) “El técnico encargado debera de registrar el momento que fueron
Recepcionado las muestras, la fecha, la identificacién, el diametro de la
probeta, el periodo de curado de las muestras siendo sometido a prueba, la
carga maxima y el tipo de fractura, en conclusion, todo desperfecto que
presenten las muestras cilindricas”. (NRMCA, 2015)

j) En la Figura 4 se aprecia las tipologias de fracturas que se pueden surgir al
momento de realizar la prueba de compresién

k) Elrango de diferencia de los resultados entre las muestras del mismo conjunto
deberé ser de 2 a 3% aprox.
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[) Segun la normativa se requiere que los profesionales a cargo del laboratorio

estén certificados.

——b{ l‘——< 25 mm
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Como bien formado sobre una base, Grietas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grietas entre capas :: Ins capas, cono no bien definido en In otrn conos o bien formados.
e

Tipo 4 Tipo § Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Simular al tipo 5 pero el
bases; golpear con martillo para (superior o infenor) ocurren terminal del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo I comunmente con [as cpas de

embonado

Figura 4. Esquema de los patrones de tipo de fracturas
Fuente: Elaboracion Propia

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA:

“Esta prueba consiste en aplicar una fuerza el cual se da en una direccion
longitudinal de una muestra cilindrica de concreto a una velocidad
predeterminada hasta que ocurre la falla. Al realizar la compresiéon diametral
esta produce tensiones de traccion y de compresion en el area que rodeas las
cargas producidas en la muestra de concreto. Este método de resistencia a la
traccion indirecta es mas simple de determinar en comparacion de otros
métodos a utilizar”. (Ntp.339.084, 2017)

Este ensayo es muy utilizado para el estudio del concreto y tambien para las mezclas
bituminosas, y se destaca por ser simple, es llamado tambien ensayo brasilefio. La
normativa para seguir es la NTP.339.084, 201

En la figura 5 muestra la rotura de la probeta con el método de traccion indirecta.
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Figura 5 — Rotura del ensayo de traccion indirecta

Fuente: Elaboracion propia

Las ventajas primordiales para la realizacion de este ensayo.

“Es un ensayo facil a comparacion de otros métodos, la muestra es una probeta
cilindrica y el equipo es el mismo que se utiliza para hallar la resistencia a la
compresion, la rotura se inicia en una zona uniforme cuando se produce las tensiones
de traccién”. Ottazzi G. (2004)

La férmula para hallar el esfuerzo de rotura se deduce con la teoria de la elasticidad

para materiales homogéneos, determinada de la siguiente manera.

-0 ®ee

Cuando existe varios valores de resultados experimentales, se realice un ajuste

determinando el promedio mediante la siguiente formula

@ - 09X O
En la figura 6 se observa cdmo se da la distribucion de esfuerzos en el ensayo de

traccion diametral.
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e

_/
a) Esquema del ensayo b) Sistema simplificado de
fuerzas

P
Traccién ‘—|-—o Compresién
L
-
P d) Distribucién del esfuerzo o1 a lo largo del

diametro vertical

c) Esfuerzos internos

Figura 6 - Ensayo de Traccion diametral (Split Tes

Fuente: Ottazzi G. (2004)

Ensayo de Resistencia a la flexion: Segun (Li, Zongjing, 2011) se conoce como
modulo de ruptura, estas pruebas se dan en vigas y ha demostrado ser confiable y
valida para medir la resistencia. La normativa utilizada como referencia es la NTP
339.078 “Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexibn en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. Tambien se usa CIP 16
(2019)

“Este método se determina al emplear una fuerza externa (carga) en los tercios de la
muestra que es una viga, produciendo una rotura, segun la norma NTP. 339.084 la
falla o rotura debe estar ubicado al tercio medio de la viga 0 a una distancia que no
sea mayor del 5% de luz libre.”. (Ntp.339.084, 2017)

a) El equipo para realizar el ensayo debe de cumplir los requisitos estipulados
basados en verificaciones, correcciones e intervalos de tiempo entre
verificaciones segun ASTM, este es diseflado para poder aplicar cargas a un

ritmo constante sin sacudidas ni interrupciones.
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b) Las cargas aplicadas van a los tercios, se aplica placas de apoyo para que las
fuerzas que se produzcan en las vigas sean perpendiculares a la cara externa
de la muestra de concreto (probeta). Es necesario verificar que el aparato para
el ensayo mantenga la longitud del tramo especificado y la distancia de las
patas blancas debe estar dentro de = 1.0mm.

c) Harmsen (2015) comenta, “La rotura efectuada debe tener un valor de 10% a

15% del resultado del ensayo de compresion, esto puede variar ya que depende

de la caracteristica de los agregados y materiales utilizados en la muestra”. El

Procedimiento se da inicio cuando ya se tiene la muestra de concreto, ya curada,

se debe colocar en la maquina primero se debe rotar/ la viga sobre un lado con
relacién al lugar del moldeado y se centra la muestra sobre los bloques de carga y
estos se ponen en contacto con la superficie, consecutivamente la carga debe
aplicarse a una velocidad uniforme, esto no debe exceder a 10 Kgf como minimo,
permitiéndose velocidades mayores del 50% respecto a la carga patron, el modulo

de rotura se calcula mediante las siguientes operaciones.
R=(PxL)/ (b d2

Donde: “R” se refiere a el modulo de ruptura, en kPa (kgf/cm?), la “P” es la carga
maxima (Kgf), la “L” se refiere a la distancia entre los apoyos (cm?)y la “d” es igual

al peralte promedio de la muestra (cm2)

“En la operacién mostrada anteriormente, no se tomd en cuenta las masas de los
apoyos, en caso la rotura se presencie fuera del tercio medio, se debe calcular de

la siguiente manera.
R= (3 Pa)/ (b d2)

Donde: “a” es el promedio de la distancia existente entre la linea de rotura con el
apoyo mas cerca de la superficie de la muestra de concreto (viga), es necesario
tomar en cuenta que la carga maxima debe tener una precision de 0.91 N que es
1 Kgf, asimismo el resultado del médulo de ruptura sera de 9.8 Kpa siendo 0.1

Kgficm?

El informe final de resultados debe de tener como contenido datos especificos
como por ejemplo la muestra identificada con sus caracteristicas, las medidas

(ancho y peralte promedio de la muestra aproximada a 1cm), la distancia entre los
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apoyos a 1 cm de aproximacion, anotar la carga maxima aplicada, el modulo de
ruptura, en qué condiciones de realizo el curado al momento de la prueba, si se
realizé lijado de la muestra, o algun defecto que se presencio en el periodo de

curado o cualquier detalle efectuado.

En la figura 7 se puede observar como es el diagrama del dispositivo

Rénda de acero (0o e6 tequenida
&b Cabeza de la nelgama CNEad0 ¢ NEAG0 L cojtnete
obsa do maayo esfiico ded blogoe asentady)

Bloie de peero 7
o corun \ Berw

deacoo
> 25 mm | ' | | "
(1] =+ g LT
e - [rin]

Blogue de
soposte

Pt Rt

deacan x>

3 ‘ Frtructora rigda
1 | de soparte

Aslertn de rmbquina
tx ey Leagitud del trams, L

Elcvion Vista bsteral

Figura 7. dispositivo adecuado para el ensayo a flexion
Fuente: (NTP 339.078, 2012)

Para realizar la preparacion del disefio de mezclas se debe reunir los siguientes
materiales y seguir una serie de procedimientos por tal motivo necesitamos sabes

algunas definiciones de estos materiales.
Concreto
Segun Pasquel, C. (1998) nos define que:

El cemento es el resultado de una mezcla de caliza y arcilla el cual son
calcinadas y posteriormente molidas, dando como resultado un polvo fino que
al unirse con agua se endurece y al mezclarse con los agregados (arena y

piedra) adquieren propiedades de resistencia y adherencia.

Tenemos conocimiento que el cemento Portland el cual es el mas utilizado para las
construcciones: es un material hidraulico y que esta compuesto por minerales como
el Silicato, aluminato, ferro aluminato, pero esto resulta de los minerales que estan en

el Clinker son: calcio, silicio, aluminio y fierro.
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La fabricacion del cemento es perjudicial para el medio ambiente ya que elimina en

gran cantidad el CO2, contaminando el medio ambiente.
Granulometria
Pasquel, C. (1998) nos dice

La granulometria es un estudio en el cual se realiza la distribucion y la medicion
de tamafos de la particula, se realiza mediante el tamizado por medio de
diversas mallas con abertura que estan reglamentadas, donde se obtiene el
porcentaje de material retenido respeto al peso total.

“El analisis granulométrico se representa de forma numérica el cual consta de la
distribucion volumétrica de las particulas de agregados (arena fina y gruesa) segun
su tamafio”. (Abanto, 2009)

Los valores obtenidos se representan mediante graficas (curvas) donde se visualiza
la distribucion acumulada y se verifica si esta dentro de los parametros permitido el

cual esta normado en la Ntp 400.012.

Para hacer la mezcla de concreto, es primordial realizar el ensayo de granulometria
para los agregados a emplear, siguiendo el procedimiento y los parametros
correspondientes como indica la norma y asi obtener los valores adecuados para el

disefio de mezclas.
Disefio de Mezclas

“Es una técnica, el cual se realiza mediante un proceso Unico con pasos dependientes
entres si”. (PASQUEL CARBAJAL, 1998).

“Es un procedimiento el cual tiene como objetivo establecer que proporciones debe
tener la combinacién de los materiales para producir un concreto resistente” (NINO
HERNANDEZ, 2010)

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UN DISENO DE MEZCLAS (Método del
comité 211 del ACI)

Para realizar el disefio de mezclas se debe tener en cuenta un procedimiento, que
empieza por seleccionar la resistencia promedio, posteriormente realizar el analisis

granulométrico, seleccionando el tamafio maximo nominal del agregado grueso,
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luego indicar la consistencia mediante la prueba del Slump con el cual se determina
el asentamiento, con ese resultado se selecciona el agua de disefio, seleccionando
también el contenido de aire atrapado para posteriormente seleccionar la relacion
agua-cemento para asi determinar el factor cemento, consecutivamente se determina
el modulo de fineza del agregado fino (arena), teniendo todos los resultados se realiza
la suma de los volumenes del cemento, agua de disefio, aire y los agregados (finos y
gruesos), determinando asi el volumen absoluto del agregado fino, para finalmente
obtener el calculo de los estandares de disefio de las caracteristicas del concreto,
para eso ocurre una correccion por humedad y absorcion de los agregados,
concluyendo con los valores de las proporciones de los materiales en peso por metro

cubico.

Concreto Verde: El hormigdn sostenible juega un papel importante en el desarrollo
ecolégico. La sostenibilidad global esta impulsando una serie de estudios para lograr
una construccion ecolégica. Dado que el hormigdn se esta convirtiendo en el material
de construccion estandar en la actualidad, el hormigén verde es un requisito para el
desarrollo sostenible. Por tanto, se han realizado una serie de estudios sobre la
fabricacion de hormigon verde. Los resultados de estos estudios hicieron que el
hormigén sea sostenible como hormigoén "verde" y material con menos emisiones de
carbono. Actualmente, el mundo se enfrenta a dos problemas graves como la falta
de sostenibilidad y el control de emisiones. ElI hormigon verde requiere durabilidad y
una vida uatil mas prolongada. Los adhesivos poliméricos pueden mejorar las
propiedades mecéanicas del hormigdn. Sin embargo, los polimeros se pueden hacer
mas duraderos mediante la polimerizacion de monémeros. El hormigdn compuesto
de polimeros se conoce como hormigén polimero. Si el polimero se mezcla con
cemento y agregados, entonces la mezcla se llama hormigbn modificado con
polimero. El hormigdn sostenible modificado con polimeros tiene una gran fuerza
aglutinante. Por tanto, puede utilizarse para trabajos de mantenimiento. Actualmente,
se esta agregando caucho al proceso de modificacion de polimeros para producir
resina sintética de alta calidad que a su vez puede producir hormigén modificado con

resina sintética.
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II.LMETODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Segun Chavez Richard (2007), nos dice que “la investigacion de tipo aplicada se basa
en abordar un problema en tiempo breve, y que este requiere un marco en el cual se
coordina y selecciona teorias centrales, asimismo se realiza una planificacion en
busca de enfrentar el problema”

La investigacion fue de tipo aplicada debido a que se recolecto informacion de
investigaciones el cual son antecedentes de conocimiento ya consolidado y validado,
donde se aplica una variable que es una creacion que manipula a otra variable que
representa a una problematica que se puede cambiar y mejorar.

Este proyecto de investigacion se ha establecido que es un disefio cuasi experimental,
ya que el disefio mencionado usa una de las variables (independiente), este proyecto
se basa de adicionar porcentajes de adicion de residuos de cenizas de algas marinas
a las muestras cilindricas de concreto.

La investigacion fue de nivel explicativo ya que se describié y detallo mediante la
interpretacion de los resultados de los ensayos que se realizaron, concluyendo en
como influyo la adicion de los residuos de las cenizas de las algas marinas en lasp
propiedades mecdanicas del concreto.

Fue de enfoque cuantitativo, ya que se inicié a partir de una hipétesis, el cual sera
representado numéricamente, mediante porcentajes se mostrara el resultado de

cuanto mejorara las propiedades mecéanicas del concreto.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Variable independiente: Residuos de cenizas de algas marinas

Algas marinas: “Planta acuética que habita en el océano en gran cantidad, existe
variedad de especies, en la costa del Peru las algas que proliferan son llamado
lissenia negrenses, estas algas por sus componentes y propiedades son utilizados
como ingrediente para la fabricacion de productos de belleza, son comestibles, y
otros” (Kulkarni y Muthadhi,2017).

Definicion operacional: “Los residuos de cenizas de algas marinas se generan
mediante la calcinacion de las algas marinas secas” (Oxford), el cual se convierten en

particulas pequefias de la planta acuaticas (Algas Marinas) que proliferan en las
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orillas del mar quedando varadas, las cenizas de algas marinas se dosifican y se

adiciona al concreto en porcentajes de 0.5, 5% y 10% usando fichas de observacion.

Variable dependiente: Propiedades mecéanicas del concreto

Definicién conceptual “Se definen como el estado final del concreto donde ya ha
desarrollado la capacidad de soportar esfuerzos” (Rivva Enrique , 2013)

Definicion operacional Segun (Abanto, 2009) nos dice que para la determinacion de
las propiedades mecénicas, estos estdn basados en la capacidad de soporte del
concreto ante esfuerzos externos para eso se realiza los ensayos de resistencia
(compresion, flexion y traccidn) estos son primordiales para determinar si el concreto

endurecido cumple con la normativa requerida para el uso que le corresponde

3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) nos dice que “La poblacion se
considera como un total de elementos que es conformado por el proyecto de
investigacion.”

El actual proyecto de investigacion esta considerando como poblacién a la produccion
del concreto que son fabricados en el distrito de llo, Provincia de llo.

Muestra:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) nos indica que “se define como un
subgrupo de elementos que conforman parte de un conjunto definido llamado
poblacion”. El presente proyecto de investigacion ha determinado como muestras a
las muestras de concreto de f'c=210kg/cm2, con sustitucion del cemento con 0% ,0.5
%, 5%, y 10% de residuos de algas marinas algas marinas, elaborando 48 muestras
cilindricas en total para los ensayos de compresion y traccion (10x20cm) y 12 vigas
para el ensayo de flexion (15x15x50cm) .

El nUumero de muestras por cantidad de adicion de cenizas de algas marinas y tipo de

ensayo se resume en la tabla 4.
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DOSIFICACION R.COMPRESION TRACCION FLEXION
DIAS 7 14 28 28 28
PATRON 3 3
%0.5 CENIZA 3 3 3 3 3
%5 CENIZA 3 3 3 3 3
%10 CENIZA 3 3 3 3 3
TOTAL 12 12 12 12 12

Tabla 4: Cantidad de Muestra

Fuente: Elaboracion Propia.

Muestreo: “Se determina como muestreo directo o mayormente conocido como
muestreo no probabilistico, este se determina como una técnica que usa el
investigador al seleccionar las muestras que requiera basadas en un criterio”
Hernandez, Fernandez & Baptista, 201).

En este estudio, el patrébn de muestreo no fue probabilistico porque las muestras se
controlaron para ciertas condiciones, como el porcentaje de adicion de residuos de

cenizas de algas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica. Segun Nifio (2011) nos dice que: “La técnica se define como la actividad que
envuelve el proyecto o llamado también métodos para que la investigacion este
planteada correctamente”, uno de ellos es “la observacion el cual nos permite tener
nocién de los sucesos que ocurren en el mundo y asi evitar los peligros, buscando

soluciones, solventando las necesidades”

Para este proyecto de investigacion, la técnica que se utilizo fue la observacion

directa, este método es confiable y se asemeja a la realidad

Instrumento de recoleccion de datos. Segun Bernal (2010) sefiala que: “Los datos
obtenidos se obtienen mediante el uso de instrumentos el cual es un apoyo de la

técnica que se esta utilizando para que asi sea mas compresible y verdadero”

En las variables se aplicaron numerosos instrumentos para los ensayos de laboratorio,

como fichas de laboratorio, certificados de ensayos, equipos calibrados.
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Con la finalidad de obtener resultados legitimos y confidenciales de los ensayos

realizados.

Validez. Este informe de investigacion fue aprobado por la prudencia de profesionales
en el area, que consistié6 en certificar los instrumentos que se aplicaron en el
desarrollo de los ensayos de calidad, también se valido a través de la certificacion de
los ensayos respectivos por tal motivo se da mayor consistencia a los instrumentos

propuestos para cada ensayo acorde al tema de investigacion.

Confiabilidad. En la presente investigacion se representa la confiabilidad de los
instrumentos, mediante la calibracion de las maquinas utilizadas en los ensayos
cumpliendo con la certificacion correspondiente de tal forma es confiable los

resultados obtenidos.
3.5 Procedimientos

Primera Fase: Se realizd la extraccion de las algas marinas de la Playa Tres
Hermanas, se procedié a realizar el lavado y consecutivamente a secarlas en la
intemperie por dos semanas aproximadamente, para posteriormente calcinarlas. En

la figura 8 se observa cémo se extrajo las algas.

Figura 8. Extraccion de algas

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente se determiné sus componentes mediante el ensayo de eflorescencia

realizado en el laboratorio Slab.
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Segunda Fase: Obtencion de los agregados (finos y gruesos) de la cantera San
Pablo ubicado en la pampa inalambrica de la provincia de llo, asimismo se realizé la
obtencién del cemento y el agua potable de la red publica. En la figura 9 se observa
la obtencién de agregado grueso.

&

Figura 9: Agregado Grueso

Fuente: Elaboracion Propia

Estos fueron llevados al laboratorio (Laboratorio de mecanica de suelos, concreto
y pavimentos) donde se efectud el analisis granulométrico de ambos agregado y
toda su caracterizacion. Los ensayos estan acordes a la NTP 339.034 del
reglamento nacional de edificaciones, dichos ensayos se realizaron en la ciudad de
Tacna en un laboratorio con equipos previamente calibrado. En la figura 10

observamos la maquina tamizadora para los agregados.

Figura 10: Tamizado de Agregados

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Tercera Fase: Elaboracion de Muestras

Se realizd el disefio de mezclas por el método ACI, mediante todos los datos
obtenidos de los materiales, agregados y toda su caracterizacion. Al dia siguiente se
procedio a realizar la elaboracion de las muestras cilindricas patron y experimentales,
estas fueron realizadas en condiciones Optimas tanto para el agregado, agua,

cemento respectivamente.

Cuarta Fase: Se realizo los ensayos de Resistencia a la Compresion de las muestras
patrén y muestras experimentales segun corresponde (Figura 11), Resistencia a la
Traccion (Figura 12) y Resistencia a la flexion (Figura 13), luego del curado
correspondiente.

Figura 11: Resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12: Resistencia a la Traccion Indirecta

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 13: Resistencia a la Flexion

Fuente: Elaboracion Propia

Los datos de los resultados fueron obtenidos posteriormente a la realizacion de los
ensayos en el laboratorio, dichos resultados son presentados en cuadros y graficas

estadisticas para su mejor apreciacion en la presente investigacion.

3.6 Métodos de analisis de datos

Se determina como analisis estadistico descriptivo ya que se considera 3
mediciones de muestras de cada porcentaje de adicion de residuos de cenizas
de algas, consecutivamente obtener el promedio y compararlo mediante tablas
y graficos para finalmente generar los resultados y proseguir con las discusiones

con otros antecedentes y finalizar con las conclusiones y recomendaciones

3.7. Aspectos éticos

El derecho del autor o autores de las investigaciones que se tomaron como
antecedente, se respetara mencionando la fuente y realizando las citaciones
correspondientes. La informacion recopilada son de fuentes confidenciales el cual
asegura autenticidad. Por otro lado, la presente investigacion se realizé bajo la guia
de la normatividad nacional las cuales fueron usadas de base para la presente

investigacion.
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V. RESULTADOS
Ubicacién geografica

Nombre del proyecto: La presente tesis tiene por titulo: Influencia de los residuos
de cenizas de algas marinas en las propiedades mecanicas del Concreto
fc=210Kg/cm2 en ll0-2021

Ubicacion y zona de estudio: La presente tesis se realiz6 en la Provincia de llo,
ubicada en el departamento de Moquegua. El objetivo de la presente tesis de
investigacién es Determinar como influye los residuos de cenizas de las algas en

las propiedades mecéanicas del Concreto f'c=210 Kg/cm2— 2021.

Area de influencia de la presente tesis:

Regién : Moquegua
Departamento : Moquegua
Provincia - llo

Region Geogréfica : Costa
Distrito - llo

La provincia de llo es una ciudad peruana, se encuentra ubicada en la Region
Moquegua. Esta ubicada en el Suroeste del territorio peruano, a orillas del océano

Pacifico como se muestra en la figura 14.

[

Figura 14: Ubicacion de la provincia de llo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Ubicacion satelital de la ciudad de llo
Fuente: Google Earth

Extraccion de Algas Marinas

Se extrajo las algas marinas en su estado natural de la playa Tres Hermanas (Figura
16)

Figura 16: Ubicacion satelital de la playa Tres Hermanas
Fuente: Google Earth

Caracterizacion de las Algas Marinas:

En la Tabla 5 se muestra los resultados de la composicidon quimica de las algas
marinas calcinadas, realizado por el ensayo de Eflorescencia.
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Codigo d.e Ensayo Unidad Resultado
laboratorio
Determinacion de Sodio, Na % 0.2
Determinacion de Aluminio, Al % 20.65
Determinacion de Magnesio, Mg % 2.14
Determinacion de Calcio, Ca % 35.71
S-2580 Determinacion de Fosforo, P % 0.26
Determinacion de Cobre, Cu % 11.22
Determinacion de Hierro, Fe % 28.33
Determinacion de Zinc, Zn % 0.86
Determinacion de Manganeso, Mn % 0.25

Fuente: (Laboratorio Slab)

Trabajos de laboratorio

Tabla 5: Composicion quimica de cenizas de algas marinas

agregado fino, donde se obtiene el médulo de fineza de este material.

Tabla 6: Analisis granulométrico del agregado fino

Andlisis Granulométrico (Agregado Fino): La tabla 6 muestra los valores del

Tamices Abertura |W.Retenido| %Retenido | % Retenido % .
6 Que Pasa Gradacion
ASTM mm (gr) Parcial Acumulado
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.760 57.25 3.47 3.47 96.53 95 100
N°8 2.380 275.38 16.69 20.16 79.84 80 100
N°16 1.190 317.46 19.24 39.40 60.60 50 85
N°30 0.590 209.22 12.68 52.08 47.92 25 60
N°50 0.300 335.11 20.31 72.39 27.61 5 30
N°100 0.149 405.90 24.60 96.99 3.01 0 10
Base 49.68 3.01 100.00 0.00 M.Fineza: 2.84
Total 1650.00 W.Muestra (g):  1650.00

Fuente: Lab. LGSM

En la figura 17 se aprecia la curva granulométrica que resulta de los valores de la
abertura de los tamices Standard vs el porcentaje que pasa, donde se verifica que
el material esta bien gradado ya que esta dentro del limite de husos cumpliendo con
la norma NTP 400.012
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% Que Pasa
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Figura 17. Curva granulométrica del agregado fino
Fuente: Lab LGSM

Analisis Granulométrico (Agregado Grueso): La tabla 7 muestra los valores del

tamafio maximo del agregado grueso que es ¥4”.

Tabla 7. Andlisis granulométrico de agregado grueso

Tamices Abertura |W.Retenido| %Retenido | % Retenido % Que Pasa Gradacion 67 (Tamafio
ASTM mm (gr) Parcial | Acumulado Nominal 3/4" a N°04)
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 98.72 90 100
3/4" 19.000 1118.60 15.98 15.98 34.16 20 55
1/2" 12.500 4473.70 63.91 79.89 0.42 0 10
3/8" 9.500 1002.40 14.32 94.21 0.10 0 5
N°04 4.750 349.30 4.99 99.20 0.04 0 0
N°08 2.360 56.00 0.80 100.00 0.00
N°16 1.180 0.00 0.00 100.00 0.00
N°30 0.590 0.00 0.00 100.00 0.00
N°50 0.300 0.00 0.00 100.00 0.00
Base 0.00 0.00 100.00 0.00 T.Maximo: 3/4"
Total 7000.00 W.Muestra (g):  4500.00

Fuente: Lab. LGSM

La figura 18 muestra la curva granulométrica, el cual indica que el agregado esta bien

gradado y se encuentra dentro de los husos, cumpliendo con la norma NTP 400.012.
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Figura 18. Curva Granulométrica de Agregado Grueso
Fuente: Lab. LGSM

Disefio de mezcla segun Comité 211 del ACI. Se realizo los céalculos para obtener
los valores de disefio de los materiales para elaborar la mezcla de concreto. En la
Tabla 8 nos muestra las propiedades de los materiales, para proseguir con el
procedimiento del comité aci.

Propiedades de los Materiales

Materiales | P.e. (gr/cm 2) % Hum % Abs. P.U.c (Kg/m 2)[P.U.s (Kg/m 2)
Agua 1.000 | @ - | e e e
Cemento 3100 | - e e e
Grava 2.679 0.141 1.130 1850 1776
Arena 2.694 0.960 0.930 1810 1541

o= fglom’

1.- RESISTENCIA MEDIA NECESARIA EN LABORATORIO

Fuente: Lab. LGSM
La Resistencia Media Necesaria en Laboratorio es 210 Kg/cm?, por lo que en las

tablas que se muestran a continuacion se aprecia los resultados con el procedimiento

de que caracteristica se han obtenido para tener el disefio esperado.
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VOLUMEN DE AGUA
TMN =

A=
Aire incorporado =

34"

208
2.0 %

Asent. =

[It/m® Hej

3a4

Figura 19. Datos de volumen de agua
Fuente: Laboratorio LGSM

RELACION AGUA/CEMENTO

fom = 294.0 [kg/cm?]

alc =| _0.600 |

Figura 20. Datos de agua y cemento
Fuente: Laboratorio LGSM

CANTIDAD DE CEMENTO

A
c — 208
alc 0.60

C = 346.7 [kq]

Figura 21. Datos cantidad de cemento
Fuente: Laboratorio LGSM

CANTIDAD DE GRAVA

Mo = 2.84 TMN = 3/4"

Ve =| 0.640 [m3

Ps = 906.87 [Kg]

Figura 22. Datos cantidad de agregado grueso
Fuente: Laboratorio LGSM
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CANTIDAD DE ARENA

Va = 0.322 [m?]

Pa = 866.556 [kg]

Figura 23. Datos cantidad de arena
Fuente: Lab. LGSM

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
Debido al contenido de agua y a la absorcién propia de los agregados se deb e determ inar una proporciéon de agua
que es mayor o menor a la calculada.

PHZO = 216.709 [kg]

Figura 24. Datos de correccion de humedad
Fuente: Laboratorio LGSM

PESOS HUMEDOS

Ppar =  874.831 [kg]

Phg =  908.149[kg]

Figura 25. Datos de pesos humedo
Fuente: Lab. LGSM

En la tabla 9 se aprecia el resultado de todos los materiales, las cantidades y
proporciones finales.

_ DISENO PARA 1.00 m? Volum en Para 1 bolsa
Material .
Seco Him edo (pie?) de cemento
Agua 208.00 216.71 26.565 26.6
Cemento 346.67 346.67 1 425
Grava 906.87 908.15 2.62 111.336
Arena 866.56 874.83 2.524 107.251

Tabla 9. Resumen de cantidad de materiales
Fuente: Laboratorio LGSM
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Resistencia ala Compresion

Se utilizaron 3 muestras cilindricas de concreto secas por cada dosificacion,
posteriormente a estas muestras se les coloco dentro de la maquina, en medio de
02 bloques de acero ubicado uno a cada extremo de la muestra siendo en la parte
superior e inferior, consecutivamente se aplico la carga a una velocidad constante en
un rango de 3 a 5 minutos donde finalmente se registré la maxima carga de rotura de

cada muestra cilindrica de concreto.

Resistencia a la Compresién alos 7 dias — Muestra Patrén

COMPRESION EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 07 DIAS - MUESTRAS PATRON

" N° | DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO  AREA F'C %
MUESTRA (Kg) (em) (em) (em?) (Kg/em?)
01 M.Patron-01 7dias 13147.20  20.1 10.343 84.02 156.48 74.51
02 M.Patron-02 7dias 12560.86  20.3 10.238 82.3228 152,58 72.66
03 M.Patron-03 7dias 1292184 20098  10.218 81.9935 157.6 75.05

1 PROMEDIO 155.55 74.07

Tabla 10: Compresion a los 7 dias de muestras cilindricas de concreto sin adicion
de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion de las muestras
cilindricas de concreto, en muestras Patron. Se puede observar que el promedio de

compresion es de 155.55 Kg/cm?. Dicho valor es el 74.07% de la resistencia total.

Resistencia ala Compresion a los 14 dias — Muestra Patron

COMPRESION EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 14 DIiAS - MUESTRAS PATRON

N° DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO AREA (cm?) F'C %
MUESTRA (Kg) (em) (em) (Kg/em?)

04 M. Patrén-01 14 dias 15616.95 20.49 10.407 85.0549 183.61 87.43

05 M. Patron-02 14 dias 15779.09 20.207 10.363 84.3453 187.08 89.08

06 M. Patron-03 14 dias 15332.45 20.299 10.305 83.3957 183.85 87.55

PROMEDIO 184.85  88.02
Tabla 11: Compresion a los 14 dias de muestras cilindricas de concreto sin adicion
de ceniza.

Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion de las muestras de
concreto a los 14 dias, en muestras Patron. Se puede observar que el promedio de
compresion es de 184.85 Kg/cmz2. Dicho valor es el 88.02% de la resistencia total

COMPRESION EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 28 DIAS - MUESTRAS PATRON

N° | DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO AREA (cmz) F'C %
MUESTRA (Kg) (em) (em) (Kg/cm?)

07 M. Patrén-01 28 dias 17581.95 20.205 10.288 83.1289 2115 100.72

08 M. Patrén-02 28 dias 17308.66 20.18 10.209 81.8491 211.47 100.70

09 M. Patrén-03 28 dias 17831.78 20.217 10.334 83.8658 211.62 101.25

PROMEDIO 211.87 100.89

Tabla 12: Compresion a los 28 dias de muestras cilindricas de concreto sin adicion
de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion de las muestras de
concreto, en muestras Patron. Se puede observar que el promedio de compresion es

de 211.87 Kg/cm2. Dicho valor es el 100.89% cumpliendo la normativa.

Resistencia ala Compresion a los 07 dias — Muestras 0.5% de ceniza

COMPRESION EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 07 DiAS CON ADICION DE 0.5% DE CENIZAS

N°® DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO AREA (cm?) F'C %
MUESTRA (Kg) (em) (em) (Kg/em?)

01 M. Patrén - 01 7 dias 13545.91  20.157 10.313 83.5253 162.18 77.23

02 M. Patrén - 02 7dias  13408.25 20.378 10.228 82.1621 163.19 77.71

03 M. Patrén - 03 7 dias 13337.89 20.234 10.173 81.2808 164.1 78.14

PROMEDIO 163.16 77.69

Tabla 13: Compresion a los 7 dias de muestras cilindricas de concreto con adicion
de 0.5 % de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion de las muestras de
concreto, con adicion de 0.5% de ceniza. Se puede observar que el promedio de

compresiéon a los 07 dias es de 163.16 Kg/cm2. Dicho valor es el 77.69% de la

resistencia total.
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Resistencia ala Compresion a los 14 dias — Muestras 0.5% de ceniza

COMPRESI()N EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 14 DiAS - MUESTRAS 0.5% DE CENIZAS

N°® DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO AREA F'C %
MUESTRA (Kg) (em) (em) (em?) (Kg/em?)

01 M.Patrén-01 14 dias 15231.5 20.074 10.173 81.2728 187.41 89.24

02 M.Patrén-02 14dias 15354.89 20.217 10.157 81.0173 189.53 90.25

03 M.Patrén-03 14 dias 15597.58 20.107 10.231 82.2022 189.75 90.36

PROMEDIO  188.89 89.95

Tabla 14: Compresion a los 14 dias de muestras cilindricas de concreto con adicion
de 0.5 % de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion de las muestras de
concreto, con adicion de 0.5% de ceniza. Se puede observar que el promedio de
compresion a los 14 dias es de 188.89 Kg/cm2. Dicho valor es el 89.95% de la

resistencia total.

Resistencia a la Compresién a los 28 dias — Muestras 0.5% de ceniza

N° CARGA ALTURA DIAMETRO AREA F'C
MUESTRA DESCRIPCION ROTURA (Ke) (cm) (cm) (cm?) (Ke/cm?) %
01 M.Patrén-01 28 dias 18215.19 20.185 10.411 85.1285 213.97 101.89
02 M.Patrén-02 28dias 17930.69 20.231 10.33 83.8009 213.97 101.89
03 M.Patrén-03 28 dias 18040.82 20.148 10.322 83.6792 215.59 102.66
PROMEDIO 214.51 102.15

Tabla 15: Compresion a los 28 dias de muestras cilindricas de concreto con adicion
de 0.5 % de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion de las muestras de
concreto, con adicion de 0.5% de ceniza. Se puede observar que el promedio de
compresion a los 28 dias es de 214.51 Kg/cm2. Dicho valor es el 102.15% de la

resistencia total, superando la resistencia de la muestra patron.
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Resistencia ala Compresion a los 07 dias — Muestras 5.0% de ceniza

COMPRESI()N EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 07 DiAS - MUESTRAS 5.0% DE CENIZAS

N°® 1 DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO AREA (cm?) F'C %
MUESTRA (Kg) (em) (em) (Kg/em?)

01 M.Patrén - 01 7dias  14129.19 200.67 10.196 81.6487 173.05 82.40

02 \ M.Patrén - 02 7dias  14503.42 200.62 10.318 83.6063 173.47 82.61

03 | M.Patrén - 03 7dias  14252.57 201.38 10.274 82.9028 171.92 81.87
|
‘ PROMEDIO 172.81 82.29

Tabla 16. Compresion a los 07 dias de muestras cilindricas de concreto con adicion
de 5.0% de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion de las muestras de
concreto, con adicion de 5.0% de ceniza. Se puede observar que el promedio de
compresion a los 07 dias es de 172.81 Kg/cm2. Dicho valor es el 82.29% de la
resistencia total, superando la resistencia a los 07 dias de la muestra patrén y la

adicion de 0.5% de ceniza.

Resistencia ala Compresion a los 14 dias — Muestras 5.0% de ceniza

COMPRESI()N EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 14 DiAS - MUESTRAS 5.0% DE CENIZA

N° DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO AREA (cm?) F'C %
MUESTRA (Ke) (em) (em) (Kg/em?)

01 M.Patrén-01 14 dias 15732.18 20.3 10.22 82.0256 191.8 91.33

02 M.Patrén-02 14dias 16002.41 20.297 10.223 82.0817 194.96 92.84

03 M.Patron-03 14 dias 16149.25 20.168 10.284 83.0561 194.44 92.59

PROMEDIO 193.73 92.25

Tabla 17. Compresién a los 14 dias de muestras cilindricas de concreto con adicién
de 5.0% de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion de las muestras de
concreto, con adicion de 5.0% de ceniza. Se puede observar que el promedio de
compresion a los 14 dias es de 193.73 Kg/cm2. Dicho valor es el 92.25% de la
resistencia total, superando la resistencia a los 14 dias de la muestra patron y la

adicion de 0.5% de ceniza.
38



Resistencia ala Compresion a los 28 dias — Muestras 5.0% de ceniza

COMPRESION EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 28 DIiAS - MUESTRAS 5.0% DE CENIZA

N° DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO AREA (cmi) F'C %
MUESTRA (Keg) (em) (em) (Kg/em?)

01 M.Patrén-01 28 dias  18623.08 20.21 10.35 84.19 221.20 105.33

02 M.Patrén-02 28 dias 18349.79 20.32 10.30 83.27 220.37 104.94

03 M.Patrén-03 28 dias 17881.74 20.29 10.13 80.53 22.05 105.74

PROMEDIO 22121  105.34
Tabla 18: Compresion a los 28 dias de muestras cilindricas de concreto con adicion
de 5.0% de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion de las muestras de
concreto, con adicion de 5.0% de ceniza. Se puede observar que el promedio de
compresion a los 28 dias es de 221.21 Kg/cm2. Dicho valor es el 105.34% de la
resistencia total, superando en la resistencia a los 28 dias de la muestra patron y la
adicion de 0.5% de ceniza.

Resistencia ala Compresion a los 07 dias — Muestras 10% de ceniza

COMPRESI()N EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 07 DIiAS - MUESTRAS 10% DE CENIZA

S DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO  AREA F'C %
MUESTRA (Kg) (em) (em) (em?) (Kg/em?)
01 M.Patrén-01  7dias 1273422 20.185  10.393 84.8262  150.12  71.49
02 | MPatrén-02 7dias 12330.41 20.149  10.193 81.6007  151.11  71.96
03 | MPatén-03 7dias 1187663 20.119  10.122 80.4599  147.61  70.29

PROMEDIO 149.61 71.24

Tabla 19. Compresién a los 07 dias de muestras cilindricas de concreto con adicién
de 10% de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion de las muestras de
concreto, con adicion de 10% de ceniza. Se puede observar que el promedio de
compresion a los 07 dias es de 149.61 Kg/cm2. Dicho valor es el 71.24% de la

resistencia total, no superando el valor de resistencia de la muestra patron.
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Resistencia ala Compresion a los 14 dias — Muestras 10% de ceniza

COMPRESION EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 14 DiAS - MUESTRAS 10% DE CENIZA

N° DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO AREA F'C %
MUESTRA (Kg) (cm) {cm) (cm?) (Kg/cm?)
01 M.Patrén - 01 14 dias 14036.35 20.094 10.123 80.4758 174.42 83.06
02 M.Patrén - 02 14 dias 14229.12 20.116 10.219 82.0095 173.51 82.62
03 M.Patrén - 03 14 dias 14577.86 20.163 10.244 82.4193 176.87 84.23
PROMEDIO 174.93 83.30

Tabla 20. Compresion a los 14 dias de muestras cilindricas de concreto con adicion
de 10% de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion de las muestras de
concreto, con adicion de 10% de ceniza. Se puede observar que el promedio de
compresion a los 14 dias es de 174.93Kg/cm2. Dicho valor es el 83.30% de la

resistencia total, no superando el valor de resistencia de la muestra patron.

Resistencia ala Compresion a los 28 dias — Muestras 10% de ceniza

COMPRESION EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 28 DiAS - MUESTRAS 10% DE CENIZA

N° DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO AREA F'C %
MUESTRA (Ke) (cm) (em) (em?) (Kg/cm?)
01 M.Patron-01 28 dias 16355.23  20.099 10.07 79.6432 205.36 97.79
02 M.Patron-02 28dias 17306.62 20.132 10.292 83.1935 208.03 99.06
03 M.Patrén-03 28 dias 16826.34 20.201 10.174 81.2968 206.97 98.56
PROMEDIO 206.79 98.47

Tabla 21. Compresion a los 28 dias de muestras cilindricas de concreto con adicion
de 10% de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la compresion de las muestras de
concreto, con adiciébn de 10% de ceniza. Se puede observar que el promedio de
compresion a los 28 dias es de 206.79 Kg/cm2. Dicho valor es el 98.47% de la

resistencia total, no superando el valor de resistencia de la muestra patron.
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Resumen de resultados de Resistencia a la Compresion

MUESTRA 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Patrén 155.55 184.85 211.87
0.5% 163.16 188.89 214.51
59 172.81 193.73 221.21
10% 149.61 174.93 206.79

Tabla 22. Resumen de resultados de ensayos de resistencia a la compresion de
muestras cilindricas de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

RESULTADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(kg/cm?)
250
200
150
B 100
50
0
Patron 0.5% 5% 10%
m/ DIAS 155.55 163.16 1/2.81 149.61
W14 DIAS 184 .85 188 .89 193.73 17493

28 DIAS 211.87 214,51 221.21 206.79

Figura 26: Grafica de resultados de ensayos de Resistencia a la Compresion
de muestras cilindricas de concreto.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La presente grafica nos muestra los valores obtenidos por el ensayo
de Resistencia a la Compresion de muestras cilindricas de concreto, en muestras
patron y muestras experimentales a base de sustitucion parcial de cemento por
ceniza. Se puede observar gque las resistencias a porcentajes de adicion de 0.5%
y 5% son 6ptimas y el porcentaje de 10% no es 6ptimo ya que la resistencia a los
28 dias decae. Sin embargo, el mejor valor 6ptimo es el de 5%
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de adicion de cenizas de algas marina ya que aumentdo un 5.34% en su

resistencia.

4.3.2. Resistencia ala Traccion Indirecta
Para realizar este ensayo el cual consiste en someter a compresion diametral 03
muestras cilindricas, utilizando la maquina de compresion a través de un dispositivo

de sujecion de la probeta.

Resistencia a la Traccion Indirecta a los 28 dias — Muestras Patréon

TRACCION INDIRECTA EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 28 DiAS - MUESTRAS PATRON

N° DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO AREA (cm?) F'C
MUESTRA (Kg) (em) (em) (Kg/cm?)
01 M.Patrén - 01 28 dias 12069.36 200.25 10.191 81.5607 37.65
02 M.Patrén - 02 28 dias 12206.00 201.73 10.216 81.9694 37.71
03 M.Patrén - 03 28 dias 12332.45 200.92 10.125 80.5076 38.6
PROMEDIO 37.99

Tabla 23. Traccién Indirecta a los 28 dias de muestras de concreto sin adicion de
ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la traccion indirecta de las muestras
de concreto, en muestras Patron. Se puede observar que el promedio de traccion a
los 28 dias es de 37.99 Kg/cm2 siendo el valor minimo de resistencia del actual
ensayo.

Resistencia a la Traccion Indirecta a los 28 dias — Muestras 0.5% de Ceniza

TRACCION INDIRECTA EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 28 DiAS - ADICION DE 0.5% DE CENIZA

N° DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO AREA F'C
MUESTRA (Kg) (em) (cm) (em?) (Kg/cm?)
01 M.Patron - 01 28 dias 12784.18 20.12 10.154 80.9695 39.84
02 M.Patron - 02 28 dias 12697.51 20.118 10.167 81.177 39.52
03 M.Patrén - 03 28 dias 12948.36 20.135 10.041 79.1852 40.77
PROMEDIO 40.04

Tabla 24: Traccion Indirecta a los 28 dias de muestras de concreto con adicion de
0.5% de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: La presente tabla nos muestra la traccion indirecta de las muestras
de concreto, en muestra 0.5% de ceniza. Se puede observar que el promedio de
traccion a los 28 dias es de 40.04 Kg/cm2 superando al promedio de la muestra

patron.

Resistencia a la Traccion Indirecta a los 28 dias — Muestras 5.0% de Ceniza

TRACCION INDIRECTA EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 28 DiAS - ADICION DE 5.0% DE CENIZA

N° DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO AREA F'C
MUESTRA (Ke) (em) (em) (ecm?) (Kg/cm?)
01 M.Patrén - 01 28 dias 14873.58 20.075 10.116 80.3725 46.63
02 M.Patrén - 02 28 dias 14777.73 20.217 10.11 80.2772 46.03
03 M.Patrén - 03 28 dias 14909.27 20.441 10.156 81.0014 45.72
PROMEDIO 46.13

Tabla 25: Traccion Indirecta a los 28 dias de muestras de concreto con adicién de
5.0% de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la traccion indirecta de las muestras
de concreto, en muestra 5.0% de ceniza. Se puede observar que el promedio de
traccion a los 28 dias es de 46.13 Kg/cm2 superando al promedio de la muestra

patrén y muestra 0.5%.

Resistencia a la Traccion Indirecta a los 28 dias — Muestras 10% de Ceniza

TRACCION INDIRECTA EN MUESTRAS DE CONCRETO A LOS 28 DIAS - ADICION DE 10% DE CENIZA

N° DESCRIPCION ROTURA CARGA ALTURA DIAMETRO AREA F'C
MUESTRA (Ke) (em) (em) (em?) (Kg/em?)
01 M.Patron - 01 28 dias 10780.44 20.131 10.204 81.7769 33.41
02 M.Patrén - 02 28 dias 10822.25 20.084 10.206 81.801 33.61
03 M.Patron - 03 28 dias 10736.59 20.097 10.333 83.8577 32.92
PROMEDIO 33.31

Tabla 26. Traccion Indirecta a los 28 dias de muestras de concreto con adicioén de
10% de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la traccion indirecta de las muestras
de concreto, en muestra 10% de ceniza. Se puede observar que el promedio de
traccion a los 28 dias es de 33.31 Kg/cm2 siendo un valor muy bajo, no cumpliendo

con la resistencia minima.
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Resumen de resultados del ensayo de Resistencia a la Traccion Indirecta.

MUESTRA 28 DIAS

Patron 37.99
0.5% 40.04
5% 46.13
10% 33.31

Tabla 27. Resumen de resultados de ensayos de resistencia a la compresion en
muestras cilindricas de concreto

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA

(Kg/em?)

50
45
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~ 30
§ s
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15
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5
0

Patron 0.5% 5% 1006

® 28 DIAS 37.99 40,04 46.13 33,31

Figura 27. Grafica de resultados de ensayos de Resistencia a la Traccion
Indirecta de muestras cilindricas de concreto.
Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: La grafica nos muestra los valores obtenidos por el ensayo de
Resistencia a la Traccion Indirecta de concreto, elaboradas en muestras patrén y
de sustitucion parcial de cemento por cenizas de algas marinas, se puede
observar que las resistencias a porcentajes de 0.5% y 5% son Optimas ya que la
resistencia aumenta sin embargo los porcentajes de 10% no es Optimo ya que
decaen en la resistencia no cumpliendo con los valores minimos. El porcentaje

méaximo Optimo de adicidn de cenizas de algas marinas es de 5.0%.
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4.3.3. Resistencia ala Flexién en Vigas

Para el poder realizar este ensayo se utilizaron 3 muestras siendo unas vigas de

15x50 cm de concreto secas por cada dosificacion, posteriormente a estas muestras

se les coloco dentro de un molde en la maquina, verificando que encaje y este en el

limite con la placa de carga, se procede a aplicar la carga de forma continua y sin

impactos, esta se aplica a una velocidad constante hasta el punto de ruptura y

continuamente se toman los datos correspondientes.

Resistencia a la Flexién de Concreto en vigas a los 28 dias — Muestras Patron

FLEXION DE MUESTRAS DE CONCRETO EN VIGAS A LOS 28 DIAS - MUESTRA PATRON

N° DESCRIPCION ROTURA
MUESTRA

01 M.Patron - 01 28 dias

02 M.Patron - 02 28 dias

03 M.Patron - 03 28 dias

CARGA LONGITUD
(Ke) (em)
1872.20  50.54
1898.71  50.50
1816.11  50.52

ANCHO
(em)
15.20
15.24
15.30

ESPESOR
(em)
15.50
15.50
15.50
PROMEDIO

F'C

(Kg/cm?)

34.60
34.99
33.34
34.31

Tabla 28. Flexion a los 28 dias de muestras de vigas de concreto sin adicion de

ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la resistencia de flexion en vigas de

las muestras de concreto, en muestras Patron. Se puede observar que el promedio

de flexion es de 34.31 Kg/cm2.

Resistencia a la Flexién de Concreto en vigas a los 28 dias — Muestras 0.5% de

ceniza.

FLEXION DE MUESTRAS DE CONCRETO EN VIGAS A LOS 28 DIAS - ADICION DE 0.5% DE CENIZA

N° DESCRIPCION ROTURA
MUESTRA

01 M.Patrén - 01 28 dias

02 M.Patrén - 02 28 dias

03 M.Patrén - 03 28 dias

CARGA LONGITUD
(Ke) (em)
2002.72  50.52
2057.79  50.53
2009.86  50.50

ANCHO

(em)
15.21
15.29
15.29

ESPESOR
(em)
15.50
15.50
15.50

PROMEDIO

F'C

(Kg/cm?)

37.01
37.81
36.94
37.25

Tabla 29: Flexion a los 28 dias de muestras de vigas de concreto con adicion de

0.5% de ceniza.

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion: La presente tabla nos muestra la resistencia de flexion en vigas de
las muestras de concreto, en muestras con adicién de 0.5% de ceniza. Se puede

observar que el promedio de flexion es de 37.25 Kg/cm2.

Resistencia a la Flexion de Concreto en vigas alos 28 dias — Muestras 5.0% de

ceniza.

FLEXION DE MUESTRAS DE CONCRETO EN VIGAS A LOS 28 DIAS - ADICION DE 5.0% DE CENIZA

N° DESCRIPCION ROTURA CARGA LONGITUD ANCHO ESPESOR F'C
MUESTRA (Kg) (em) (em) (cm) (Kg/cm?)
01 M.Patrén - 01 28 dias 2213.80 50.54 15.27 15.50 40.72
02 M.Patron - 02 28 dias 2163.84 50.53 15.20 15.50 40.00
03 M.Patrén - 03 28 dias 2251.53 50.52 15.20 15.50 41.62
PROMEDIO 40.78

Tabla 30: Flexién a los 28 dias de muestras de vigas de concreto con adicién de
5.0% de ceniza. Fuente:

Elaboracion Propia

Interpretacion: La presente tabla nos muestra la resistencia de flexion en vigas de
las muestras de concreto, en muestras con adicién de 5.0% de ceniza. Se puede

observar que el promedio de flexion es de 40.78 Kg/cm2.

Resistencia a la Flexiéon de Concreto en vigas a los 28 dias — Muestras 10% de

ceniza.

FLEXION DE MUESTRAS DE CONCRETO EN VIGAS A LOS 28 DIAS - ADICION DE 10% DE CENIZA

N°® DESCRIPCION ROTURA CARGA LONGITUD ANCHO ESPESOR F'C
MUESTRA (Ke) (em) (em) (cm) (Kg/em?)
01 M.Patron - 01 28 dias 1732.50 50.50 15.20 15.50 32.02
02 M.Patrén - 02 28 dias 1741.68 50.50 15.20 15.50 32.19
03 M.Patron - 03 28 dias 1789.60 50.57 15.20 15.50 33.08
PROMEDIO 32.43

Tabla 31. Flexion a los 28 dias de muestras de vigas de concreto con adicion de
10% de ceniza. Fuente:

Elaboracion Propia

46



Interpretacion: La presente tabla nos muestra la resistencia de flexion en vigas de
las muestras de concreto, en muestras con adicion de 10% de ceniza. Se puede

observar que el promedio de flexion es de 32.43 Kg/cm2.

Resumen de resultados del ensayo de Resistencia a la Flexion en vigas.

MUESTRA 28 DIAS

Patron 34.31
0.5% 37.25
5% 40.78
10% 32.43

Tabla 32. Resumen de resultados de ensayos de resistencia a la flexion en vigas
de muestras de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A LA FLEXION (Kg/cm?)
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Figura 21. Grafica de resultados de ensayos de Resistencia a la Flexion en
vigas de muestras de concreto.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: La grafica nos muestra los valores obtenidos por el ensayo de
Resistencia a la Flexion en vigas de concreto, elaboradas en muestras patrén y
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de sustitucion parcial de cemento por cenizas de algas marinas, se puede observar
que las resistencias a porcentajes de 0.5% y 5% son 6ptimas y el porcentaje de
10% no es Optima de todas las muestras en el ensayo de flexion, donde se observa
gue ya que decaen en la resistencia no cumpliendo con los valores minimos. El

porcentaje maximo éptimo de adicion de cenizas de algas marinas es de 5.0%.
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Contrastacion de hipotesis:

Los resultados de los ensayos obtenidos y certificados por el laboratorio el cual fueron
representados en tablas y graficos estadisticos de esta investigacion cuasi
experimental aprueba la hipétesis general que indica que la adicion de los residuos
de cenizas de algas marinas influye positivamente sobre las propiedades mecanicas
del concreto F'c=210 kg/cm2, Segun los valores obtenidos indican que el porcentaje
optimo fue el 5% de adicion de residuos de cenizas de algas marinas como sustituto
parcial del cemento.

En el presente proyecto de investigacion el ensayo de resistencia a la compresion
incremento como valor méximo de 5.34% con respecto a la muestra patron segun la
tabla 18. Por tal motivo se valida la hipotesis especifica 1, de que la adicion de los
residuos de cenizas de algas marinas influye positivamente en la resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2.

Por medio de los ensayos realizados en la investigacion se puede afirmar que la
adicién de los residuos de cenizas de algas marinas influye positivamente en la
resistencia a la traccion indirecta del concreto f'¢=210 kg/cm2, ya que, como resultado
de este ensayo, nos dio como valor que el porcentaje de adicion de 5% de residuos
de cenizas de algas marinas aumenta en un 21.43% respecto al resultado de la
muestra patron.

Por medio de los ensayos realizados en la investigacion se puede afirmar que la
adicién de los residuos de cenizas de algas marinas influye positivamente en la
resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, ya que, como resultado de este
ensayo, nos dio como valor que el porcentaje de adicion de 5% de residuos de
cenizas de algas marinas aumenta en un 18.85% respecto al resultado de la muestra

patron.
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V. DISCUSION

OG. Determinar como influye los residuos de cenizas de algas marinas en las

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

En el estudio de Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016), los autores
buscaron determinar y realizar el estudio de la aplicacion de algas marinas en las
propiedades mecanicas del concreto en porcentajes de 2%, 4%, 8% y 10% al

sustituir el cemento parcialmente por porcentajes de cenizas.

La presente investigacion a diferencia de los autores empleo las cenizas de algas
marinas (aracanto) en porcentajes de 0.5%, 5% y 10%, con lo cual se determina
que las cenizas utilizadas afectan positivamente en las propiedades mecénicas del
concreto. Asi mismo es importante la comparacion de resultados obtenidos ya que
demuestra que al aplicar las cenizas de algas marinas y tambien las algas en su

estado natural como sustituto parcial del cemento es favorable para el concreto.

O1: Determinar la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2

adicionando los residuos de cenizas de algas marinas.

En la investigacion de Islam y Zularisam (2016), los autores buscaron determinar
qué efecto tiene la aplicacion de algas marinas en la produccion de concreto
sostenible, estos realizaron la adicion de algas en un porcentaje de 0.1%, 0.3%,
0.6%, 1.1%, 2.1%, 5.1% en muestras de concreto al sustituir el cemento
parcialmente por porcentajes de algas marinas (Gracilaria Sp) mencionados
anteriormente. Y determinan que el porcentaje de 0.6% influye en la resistencia a

la compresion mejorando un 17% respecto a la muestra patron

También tenemos a Muhammad y Abdul (2016) que buscaron determinar cOmo
influye la aplicacion de biocompuestos de cenizas de algas marinas como material
de construccion, estos realizaron la adicion en los porcentajes de 0.1%, 0.5%, 1.0
% y 2.5%, teniendo como resultado que la resistencia a la compresion aumenta

en 46% con la adicién de 0.5% de cenizas.

En tal sentido se compara los resultados con los antecedentes antes mencionados
determinando que la presente investigacion tiene como resultados positivos la

adicion de 0.5% y 5% de cenizas como sustituto parcial del cemento. Ambos

50



porcentajes de adicidn influyen positivamente en la resistencia a la compresién del
concreto superando el valor de la muestra patron, sin embargo, en este caso el

valor maximo de adicion es el 5% ya que incrementa un 5.34%.

02: Determinar la resistencia a la traccion indirecta del concreto f'c=210 kg/cm2

adicionando los residuos de cenizas de algas marinas.

Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016) determiné que el extracto de
algas marinas pardas influye y mejoran un 20% la resistencia a la traccion del
concreto respecto a la muestra patron, indicando que el porcentaje optimo es el
8%. Comparando resultados existe una similitud ya que en la presente
investigacién se obtuvo que las cenizas de algas en un 0.5% y 5% de adicion

aumenta un 5.4% y 21.43%. Respecto a la muestra patrén

03: Determinar la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 adicionando

los residuos de cenizas de algas marinas

Segun el articulo de Ramasubramani, Praveen y Sathyanarayanan (2016) en su
estudio de las propiedades mecanicas del concreto de algas marinas) el
investigador concluye que la adicion de algas marinas pardas influye en la
resistencia a la flexion mejorando un 25% con respecto a la mezcla patron para
una adicion 6ptima del 8%. La presente investigacién dio como resultados que la
resistencia a la flexion mejora 18.81%. Para una adicion optima de cenizas del
5%.
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VI. CONCLUSIONES

OG. Se concluye que los residuos de cenizas de algas marinas influyen
positivamente en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cmz2,
teniendo influencia en las tres resistencias realizadas. En el ensayo a la
compresion los porcentajes de 0.5% y 5% fueron 6ptimos ya que superan el valor
de resistencia respecto a la muestra patrén, sin embargo, el porcentaje de adicion
de 10% no fue aprobado ya que el valor fue menor al resultado de la muestra

patrén.

O1: Se determina que los residuos de cenizas de algas marinas influyen
positivamente en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cmz2,
determinando que el 5% de adicion de cenizas es el valor maximo Optimo,
incrementando un 5.34% de su resistencia respecto a la muestra patron,

resaltando tambien que el porcentaje de adicion de 0.5% aumenta en un 2.3%

02: Se determina que los residuos de cenizas de algas marinas influyen
positivamente en la resistencia a la traccion indirecta del concreto f'c=210 kg/cm2,
determinando que el 5% de adicion de cenizas es 6ptimos, incrementando un
21.43% respecto a la muestra patrén, considerando el valor el porcentaje maximo
gue es 5% de adicién de residuos de cenizas de algas marinas, considerando

tambien que el 0.5% aumenta un 5.40%

03: Se determina que los residuos de cenizas de algas marinas influyen
positivamente en la resistencia a la traccion indirecta del concreto f'c=210 kg/cm2,
tomando en cuenta que el 5% de adicidn de cenizas son 6ptimos, incrementando
18.85% respecto a la muestra patrén, tomando en cuenta tambien que el 0.5% de

adicién aumenta un 8.6% en la resistencia.
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ViIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda que se realice mas investigaciones con diversas especies de algas
marinas ya que proliferan en toda la zona costera y asi determinar y analizar la
influencia en todas las propiedades del concreto ya sea en estado fresco y endurecido
Reiterar la importancia de la dosificacion cuando se elabore el concreto, ya que
deben de tener una buena elaboracién, respetando los porcentajes de materiales, si
no es asi no se obtendra los valores reales y esperados.

Se recomienda seguir la linea de investigacién planteando que se adicione las
cenizas de algas marinas en la elaboraciobn de bloquetas de concreto u otros
materiales para la construccion.

Se recomienda que se haga combinaciones de diversas algas marinas u otros
aditivos naturales, y analizar cuél es el comportamiento de ambos y sustentar una
hipotesis de que la combinacion de ambos mejora significativamente y en mayor
porcentaje de adicion en las propiedades del concreto

Se plantea que se realice como investigacién futura un elemento estructural de
concreto sin aditivo y otro elemento estructural con el aditivo natura de algas marinas

y asi determinar si es significativo el aporte.
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ANEXOS



TITULO Influencia de los residuos de cenizas de algas marinas en las propiedades mecdnicas del Concreto Fc=210 kg/cm2 en llo-2021
AUTOR Bach. MARY CARMEN ALORES QUISPE
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES Escala METODOLOGIA
. ) TIPO DE INVESTIGACION:
CENIZAS: La definicion es que es un polvo mineral Ad'c'oln de 0.5% de res"f'“os Razon  |Tipo Aplicada
compuesto por sustancias inorganicas no Las cenizas de algas marinas son particulas pequefias de cenizas de algas marinas NIVEL
E combustibles. (Oxford Living Dictionarities, 2021). de una planta que habita en el mar, las cenizas de — . explicativo.
. o - P Adicion de 5% de residuos DISENO
P ALGAS MARINAS: Planta que pertenece al grupo de las |algas marinas se dosifican y se adiciona al concreto en Dosificaciones de cenizas de al . Razon v
w . ; . i o o . _ e cenizas de algas marinas cuasiexperimental
3 [agasyhabitan en el océano. Un alga marina puede porcentajes de 0.5%, 5% y 10% usando fichas de ENFOQUE
E pertenecer a uno de los varios grupos de algas observacion. Adiciqn de 10% de resid.uos Raon|cvantitativo
o |multicelulares: las algas rojas, las verdes y las de cenizas de algas marinas TECNICA: Observacion
w }
a marrones. Como estos tres grupos no tienen un INSTRUMENTOS: Fichas,
Z  |ancestro multicelular comin, las algas se encuentran la caracterizacién de estos residuos de cenizas de equipos calibrados,
lifilético. (Kulkarni y Muthadhi,2017) . L . o o tamices POBLACION:
en un grupo politiletico. (Kulkarni y Muthaani, algas mediante el ensayo de andlisis térmico Fluorescencia de rayos X |  Composicion quimica Razon b oduccion del concreto
diferencial para saber su composicion quimica del estudio de
Investigacion
Las propiedades mecanicas del concreto son Las propiedades mecénicas del Resistenciaala . \':':::TRA 148 Probetas y 12
- ot azon
caracteristicas concreto son caracteristicas de compresion (kg/cm?) MUESTREO: N
w . . . . + NO
~ resistentes del concreto endurecido y dependen tanto resistencia del concreto en estado robabilistico
e larelacion de las cantidades como de las endurecido que tiene ) . )
p de larelacion de | idad del durecid i
w e . _ . Resistencia ala traccion
a caracteristicas fisicas de los materiales con las que se principalmente las siguientes ) ) Razon
. . - ) ) Propiedades mecanicas (kg/cm?)
5 fabrica el concreto. Las propiedades mecanicas del componentes; resistenciaala
o concreto son la resistencia a la compresion, traccion compresion, traccion y flexion,
(a) uniaxial, flexion, torsién, el creep, mddulo de para su medicion se realizan los Resistencia ala flexion
Razon

elasticidad, etc. (E. Rivva, 2013)

ensayos de laboratorio.

(kg/cm?)
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concretof’c=210kg/cm2?

kg/cm2

kg/cm2

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
General General General Independiente
Adicion de 0.5% de residuos Balanza
de cenizas de algas marinas
L . Determinar comoinfluye . . .
éComoinfluye los residuos . . La adicion de los residuos de cenizas e . Adicion de 5% de residuos Balanza
; . los residuos de cenizas T Dosificaciones ) .
de cenizas de algas marinas . de algas marinasinfluye . . de cenizas de algas marinas
) de algas marinasen las " . Residuos de cenizas de
en las propiedades . ) positivamente sobre las propiedades ]
o propiedades mecanicas ) ) algas marinas
mecanicas del \ mecanicas del concreto f'c=210 Adicion de 10% de residuos
del concreto f'c=210 Balanza

de cenizas de algas marinas

Fluorecencia de Rayos X

Compos icion quimica

Espectrometria

Especificos

Especificos

Especificos

Dependiente

éComoinfluye los residuos
de cenizas de algas marinas
enlaresistenciaala
compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2?

Determinar la resistencia
alacompresiondel
concreto f'c=210 kg/cm2
adicionando los residuos
de cenizas de algas
marinas.

La adicion de los residuos de cenizas
de algas marinasinfluye
positivamente en la resistencia ala
compresion del concreto f'c=210
kg/cm?2.

éComoinfluye los residuos
de cenizas de algas marinas
en laresistencia alatraccion
indirecta del concreto
f'c=210 kg/cm2?

Determinar la resistencia
alatraccionindirecta del
concreto f'c=210 kg/cm2
adicionando los residuos
de cenizas de algas
marinas

La adicion de los residuos de cenizas
de algas marinasinfluye
positivamente en la resistencia ala
traccion indirecta del concreto f'c=210
kg/cm?2.

¢Comoinfluye los residuos
de cenizas de algas marinas
en laresistencia alaflexion
del concreto f'c=210
kg/cm2?

Determinar la resistencia
alaflexiondel concreto
f'c=210 kg/cm?2
adicionando los residuos
de cenizas de algas
marinas

La adicion de los residuos de cenizas
de algas marinasinfluye
positivamente en laresistencia ala
flexion del concreto f'c=210 kg/cm?2.

Propiedades mecanicas
del Concreto

Resistenciaala

. (kg/cm?) PRENSA HIDRAULICA
compresion
Resistencia ala traccion (kg/cm?) PRENSA HIDRAULICA
PRENSA HIDRAULICA
Resistencia a la flexi (ke/cm?) PARA ELENSAYOA LA
esistencia alaflexion g/cm FLEXION CON CARGA A
LOS TERCIOS
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FORMATO DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Dimension: Resistencia a la compreston

MUESTRA |FECHA DE MOLDEQ| FECHA DE ENSAYO | EDAD | AREA (cm?) W (KN) C (kg/em”)

Nombre de la “Influencia de las Cenizas de Algas Marinas en las Propiedades
investigacion Mecanicas de un Concreto 210 kg/cm? en |a Ciudad de ilo - 20217 -
Tesista:
Fecha:
ENSAYO DE COMPRESION
Dimension de Probeta: 10dm x 20h
Muestra Descripcion
MO-C Mustra Patron F'c2210 kg/em?
M1-C Muestra F'e=210 kg/cm® con 0.5% {residuos de cenizas de algas marinas)
M2-C Muestra F'c=210 kg/cm? con 5% (residuos de cenizas de algas marinas)
M3-C Muestra F'c=210 k_g_/cm’ con 10% (residuos de cenizas de algas marinas) .

Donde: Formula:

C= Resistencia a la compresion, kg/em? C= w

W= Maxima carga, KN A

A= Area de la muestra, cm?®

OBSERVACIONES:
A=)
Tesista Coordinador de Laboratadio |/ |} Asesor
WS ATTRYS CHAVEZ ORL .
Reprrggants Lot
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Nombre de ia “Influencla de las Cenizas de Algas Marinas en las Propledades
Investigacion Mecénicas de un Concreto 210 kg/cm en |a Cludad de llo - 2021" N
Tesista:

Dimension de Probeta; ___10dmx 20h

— Ty

Descripcion

MO-T Mustra Patron F'e=210 ‘Iaa’

M2-T Muestra F'c=210 kg/cm? con

M1-T Muestra F'c=210 kg/om® con 0.5% (residuos de cenizas de algas marinas)

Sxmﬁmhmh*_ammu!

M3-T Muestra Fe=210 kg/em® con 10% (residuos de centras de algas marinas)

MUESTRA | FECHA DE MOLDED | FECHA DE ENSAYO | EDAD | AREA (cm®) W {KN) C (kgfom?)

Donde:

C= Resistencia a la Traccion, kg/em?
W= Maxima carga, KN

A= Area de la muestra, em?®

Formula:

OBSERVACIONES:

Tesista
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TOS DE | . ON DE DATOS . T -3

Nombre de la “Influencia de las Cenlzas de Algas Marinas en las Propiedades
investigacion Mecanicas de un Concreto 210 kg/em? en la Ciudad de llo - 2021 N
Tesista:
Fecha:

DimensiondeViga: ___ 15Lx15bXS50h

: ==
MO-F Mustra Patron Fe=210 kg/cm® SR S—
M1-F Muestra nmoh’_lm‘m&a{mdemlmlemw m‘
M2-F  |Muestra Feo210 kgfem’ con 5% (residuos de cenlzas de algas marinas) . .
M3 |Musstrs Fes210 kg/em” con 10% (residuos de centaas de akgas marinas)
mugsTRA | TECHADE | FECHADE | oo0p ) i fom) | Blam) | Hiem) | @ | warigrom?)

MOLDEO ENSAYO

Donde: Formula:
Mr= Es el modulo de rotura, kg/em® IPL
P= Maxima carga de rotura, Kg Mr=——7>
L= Luz libre entre apoyos, cm
b= Es el ancho de la viga, cm
h= Es la altura de ia viga, cm

OBSERVACIONES:

Tesista Coordinador de Laboratorio Asesor




INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

L DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: _Hetbna Bty Haure [eavwdic
Institucian donde labora . (Conseio  Suneputient® Ile
Especialidad . Tnd. CIVIL
Instrumento de evaluaciin - 2&:&40\((« e [a lemdn
Autor (s) del instrumento (s © _ fores {atepie  Taryco mon
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE(3) BUENA({4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADO
CLARIDAD mmwmmmawywm b

Las instrucciones y los ftems del instrumento permiten
recoger |a informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR X
OBJETIVIDAD &y NOMBRE DE LA VARIABLE on todas sus dimensiores en
__indicadores concaptuales y operacionales,
El instrumento - domuam vigéncia acorde con ‘ }
conocimiento clentifico, tecnoldgico, innovacion y logu

—— — -—

ACTUALIDAD mmaumma.mmoeul %

| ~ Los ftems del Instrumento reflejan organickisd 0gica entre e
la definicidn operacional y conceptual respecto a e

vnﬁabhdemamquopmm ":llemnda: )‘

ORGANIZACION maunmmyonmmu
__Investigacién,
Lonlmddinoﬁumommum.nwﬂmf
SUFICIENCIA v_ﬁdIdMBmlavarlshb dimensiones e
mmwhmmbmouhwnsomdhom

INTENCIONALIDAD W responden a los objetivos, hipolesis y X
SR Ln Informacion -Ju;—f moh"_mi'—m"m"d; &_.‘m: B =3 B
CONSRTEINCIA ru.aad motivo de la lnvcuwon. Y oabi ;)C

Loe[bmddnm&unnnbmmhbuﬂnomm

PUNTAJE TOTAL | 0o

(Nota: Tener en cuenta que o Instrumento es valido cuando se tene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntale menor al antenor 3a consicera al instrumenio no vaildo ni aplicatée)

Il. OPINION DE APLICABILIDAD -
Zonsides [0 o3 o4 £ (uestiagaion .

PROMEDIO DE VALORACION: [/,

s oyt 1o 80 de_elulre deiz021

|
SR




INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

|, DATOS GENERALES
Apellidos y nombres def expertp; __(CHAUEZ CRDMOIA  LUIL  AMDRES
Institucién donde labors . _(oNsuLwge - TRONECTIS A
Especialidad s JNEENIERD VL
Instrumento de evaluacion - ESSTENUA Al (ONPRISCH
Autor (s) del instrumento (s ¢ AL2Es (UISPE MARYeawTiEe

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA(4) EXCELENTE(S)
CRITERIOS INDICADO : :

CLARIDAD  Loe ftems eatén radactados con lengusje apropiado y libre | :)(‘
‘dcmmdmanoftbmnlummm ! |

Leg instrucsiones y los items del Instrumento parmiten
recoger ia informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR X
OBJETIVIDAD EL NOMBRE DE LA VARIABLE en fodas sus dimensiones en

- Tod OSSR | NS
mumgm,’ Innovaei

mm~‘yWMcmbmmmo' 10 &%
- . Indicadores. - e 5 ; )C
Losmdoliwtrunam odwsnmcmolﬂpoda X

108,
INTENCIONALIDAD mma objetivos, hipdtesis y

umwnmumojaamhdob‘m N |
CONSISTENCIA MMMW»MMyWI- | X

Los iems del mm ‘expresan relacion con los
COHERENCIA MQW“MMQHWWW.
 ELNOMBRE DELAVARIABLE =
. METODOLOGIA en : A
| > : mmmo ; i ]
' PERTINENCIA ,";m"“"d.‘“"mm"‘ concuerda con la escaia X
PUNTAJE TOTAL a4

{Nota: Tensr en cusms que sl Instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minamo de 41, sin embaga,
un puniaie menor al anterior se considern o instrumento no vilido ni apicable)

liL. OPINION DE APLICABILIDAD
TERD  INHOLWDDR RN (A LRt ACG A LA TNEEKIREL S

17.¢

llo 20 _ o CCuBRE el 2021




INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

|, DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: _ SALAS BECERRA TULID (ESOR
Insttucidn donde labora . CoNpRo SAWTAHEMTO- (Lo
Especialidad . MG, ol - P Q6842
Instrumento de evalugcién  :  RESITTEMCLA A LA TRACEIGH

Autor () del instrumento (s ! 74085 SUISTFE MR yraluial

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE(3) BUENA(4) EXCELENTE(S)
CRITERIOS INDICADO Yok -3 NS

CLARIDAD Los itams estan redactados con languaje apropiado y lbre )o

Las instrucclones y fos Mems dael instrumento parmiten
recoger la informacion objetiva sobre |a vadable: COLOCAR
OBJETIVIDAD g noMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones &n
indicadores concepluales y cperacionales.
El Mruun:m demussira vigencia acorde cou
conocimienta cantifico, tecnoidgico, innevacion
ACTUALIDAD nm‘:;a Ia variable: COLOCAR EL myouu )C
VARS
Los itams del instrumanto reflejan organicidad gica entre
la definicion operacional y conceptusl respecto a ia
variable, de manera que permiten hacer inférencias en )C
ORGANIZACION  funcidn a las hipotesis, problema y objetvos de is
investigacion,

Los flems del instrumento son suficientes en canfidad
SUFICIENCIA v calidad acorde con l@ varable, dimensiones o 70
Indicadores.
Los items cel instrumentn son coharentos con el tpo 4o
INTENCIONALIDAD Wdﬁny mspomm a los abjetivos, hipblesis y

dL:InfomscbnqmumlmdemM;
CONSIST instrumento, permitird analizar, describir y explicar
s realidad, motive de la invastigacion.
Los items l{:mm uxw relacion con ks
indicadores Mension variable: COLOCAR
UCREER EL NOMBRE DE LA VARIABLE ')C
La relacién entre la m :m:\:inumb X
ODOLOGIA propusstos responden al stigacion,
sl Mb’banlég@wanm
La redaccion de ks ltems concuerda con la escala
PERTINENCIA  yalorativa del instrumento. _ >_°

PUNTAJE TOTAL r - .

(Nota: Tener en cuenta que &l instrumento es valido cuandu se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje manor at anterior s& considera al Instrumento no vaido ol aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD . )
G (Oagipees OPItuma (A PRESSMTE (MUISTéactan

_T2uTn TEcMcA Y ECONROMWD HRATE

/6.8

e | R

lio 2L do LTUBE o) 2021




PANEL FOTOGRAFICO

Imagenl.- Extraccion de algas marinas de
playa tres hermanas

| o 4
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Imagen 3.- Tamizado de Agregados
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Imagen 8.- Ensayo Resistencia a la Traccion
Indirecta

Imagen 9.- Ensayo de Resistencia a la Flexion
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® S La SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
e QUIMICOS S.A.C.

7. RESULTADOS
7.1. Resultados Obtenidos

TABLA N°3: Resultados de Minerales (Base seca a 105°C)

m Ensayo Unidad Resultado
Determinacion de Silicio, Si % 5.704
Determinacion de Aluminio, Al % 4749
Determinacion de Magnesio, Mg % 1.299
Determinacion de Caicio, Ca % 18.16
$-2580 Determinacion de Fosforo, P % 0.325
Determinacion de Cobre, Cu % 785
Determinacion de Hierro, Fe % 1268
Determinacién de Zinc, Zn % 183
Determinacién de Manganeso, Mn % 0.85

TABLA N°4: Resultados de Minerales en Ceniza (")
Cédigo de

bariicrio Ensayo Unidad Resultado
Determinacién de Sodio, Na % 020
Determinacion de Aluminio, Al % 20.65
Determinacion de Magnesio, Mg % 214
Determinacion de Calcio, Ca % 35.71
S-2580 Determinacion de Fosforo, P % 026
Determinacién de Cobre, Cu % 1122
Determinacion de Hierro, Fe % 28.33
Determinacién de Zinc, Zn % 0.88
Determinacion de Manganeso, Mn % 025

-~ Los Resultados perienecen a las muesiras entregadas ai laboratorio

- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin &l consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

FIN DE DOCUMENTO

Quimico
car. 1337

IE-051021-01 Pagina 2 de 2

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TELEFOND 092 602506

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO : Influencia de ks residucs de cenizas de algas marinas en las propiedades mocinica del contreto Fe=210 kglem? en llo - 2021

SOLICITANTE : Bach. Mary Canmen Flores Quispe
ESTUDIO : Diseo de mezola da concretn
UBICACION : 1o - o - Moquegua
MUESTRA : Cantera San Pablo (Agregado fino)
FECHA : 8 do Octubre de 2021

Tamices Abertura % Retenido | % Retenido
ASTM o W. Retenido (g) Parcial Acusalado % Que Pasa Gradacion
38 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N4 4.760 51.25 347 347 96.53 85 100
N g 2380 275.38 16.69 20.16 7984 80 100
N 16 1.1%0 317.46 19.24 30.40 60.60 50 85
N30 0.5%0 208.22 1268 5208 4792 25 80
N° 50 0.300 331 2 7239 2761 5 K1)
N° 100 0.149 405.90 24 60 96.99 3.01 0 10
Base 40.68 3m 100.00 0.00 M, Fineza: 284
Total 1650.00 - - - W. Muestra @: 1650.00
& ™\
Curva Granulométrica
100,00
90.00
80.00
70.00
3 £0.00
3 000
= 400
30.00
20.00
10.00
0.00 ]
" N4 N8 N16 N3 N 50 N° 100
\_ Tamices Standard )
INGENIERO CIVIL
CIP N* 235012
Observaditn:
- Agragado fino: La canidad do muestra de agregado fino, desputs de secado, debe ser de 300 g minima.
- El material fue proparcionado por el solicitante.

- Los agregados que no cumplan con los requistos indicades en las NTP, podran ser uliizados siempro qua of Constructor demuesive, a iravés de ensayos
¥ por experiencias de obra, que producen concredos con | resistencia y durablided requeridas. Norma £ 060 (3.3.1)

RUC: 20532558256 - Telefax.: 052 621897 — Celufar: 958274837 - 959 555 051 - Emad l3sm20072010@hotmadt.com

Gonnly(hém Nuiiez Del Pradu
LABORATORISTA
Mecanica de Susios, Pavimento y Concreto



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TELEFOND D52 £02566

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

PROYECTO : Influencia da ks resicuos de cenizas de algas marinas en las propiedades mechnica dal concreto Fe=210 kplom?2 en 1o - 2021

SOLICITANTE : Bach. Mary Carmen Flores Quispe
ESTUDIO : Disafio de mezcla de concreto
UBICACION : 1o - llo - Mogquegua
MUCOTRA : Centern Sen Pabiko {Agregads §no)
FECHA : 8 de Octubre de 2021

GRAVEDAD ESPECIFICA
MUESTRAS
a2 GEF1 GEF-2 GEF-3
Volumen de recipiente (cc) 500 500 500
W.Tara(g) 13202 13146 13351
W. Tara +» Muestra SSS (g)  682.61 652.33 663.92
W. Muestra + Fiola + Agua (g)  997.82 980.61 983.26
W. Fiola + Ague {g)  655.81 655.73 65419
W. Muestra SSS(g) 55059 520.92 530.41
Peso especifico aparente (gicc) 2610 2628 2604
Peso especifico SSS (glec) 2640 2657 2634
Peso especifico nominal (g/cc) 2690 2707 2685
Peso esp. aparente (glcc) 2614
Peso especifico $SS (glec) 2644
Peso especifico nominal (!Iec) 2604
ABSORCION —
MUESTRAS
s ABF-1 ABF-2 ABF-3
W. Tara + Muestra seca (g) 676.39 646.71 657.87
W. Muestra SSS(g) 5§50.59 520.92 53041
W. Muestra Secalg) 544 37 515.25 524.35
Absorcion (%) 1143 1.100 1154
Absorcion (Prom.)(%) 1132
RESULTADOS
Peso especifico (gfcc) Observacion:
2.694 - El material fue proporcionado por el soficitante.

Absorcion (%)
1132

Gﬂlﬂ‘o urolgez D';"; Mraa Jul .-.l;olﬂm CIVI.-
) STA
mu&mhmwm. s

RUC: 20532558255 - Telefax.: 052 621807 — Celular: 558274837 - 990 555 051 - Emal: lgsm20072010@hotmat.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TILETOANG 012 602504

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

#— —
PROYECTO : Influgncs de kos residuos de cenizas de algas marnas en las propiedades mecanica dal concreto Fc=210 kylem? en o - 2021

SOLICITANTE : Bach. Mary Carmen Flores Quispe
ESTUDIO © DISSN0 08 MEzua 0 Conaen
UBICACION : o - Bo - Moguegua
MUESTRA : Cantera San Pablo (Agregado fino)
FECHA : 8 da Ochubre de 2021

PESO UNITARIO SUELTO
DATOS DEL MOLDE s MUESTRAS
W.Mode(q) 1757 PUS-1 PUS-2 PUS-3
Atofem) 1500 W.Suelo + Malde (g) 6735 6774 5786
Diametro {om) 15,50 WSuelofg) 5038 5017 5029
Volumen (cc)  2830.379 Peso Untario (glc)  1.780 1773 777
Peso Unitario (Prom.glee) 1776

PESO UNITARIO COMPACTADO

MUESTRAS
o~ PUC-1 pUC-2 PUC-3
W.Suslo +Molde (g) 6981 7010 8990
WSuelo(g) 5224 5253 5233
Peso Unitario (gfc)  1.846 1.85 1.849
Peso Unitario (Prom.)(gice) 1.850
RESULTADOS
Peso Unitario Suelto (glec)
1776
Peso Unitario Compactado (g/cc) Chservacion:
1.8%0 - El matedal fue proporcionado por ¢ solicitante.

Gonzal¢Chivez Nuiez Del Prado

~ LABORATORISTA INGEMIEROG CTVIL
Mecinica de Susios, Pavimento y Conerelo cIp K* 233012

RUC: 20532558256 - Telefax - 052 621897 - Celular: 956274837 - 969 555 051 - Emait Igsm20072010@hotmeil com



LGSM SAC

L ey

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

FROYECTD : hiusass 08 105 ssi 004 06 CHIREE 00 S5 Marnas o0 163 propedaces meckens o conrete Fod 108900 en 0 - N
SOUCITANTE : Bach Mary Casrwn Flres Quispe
ESTUDI0 ; Deeto domescd de cratl
UISACICN ; 1o- bs - Voqueges
WUESTRA : Corders Sem Palro (Agregark gramec)
FECHA : Bde Oeabrmde 2021
Tamices Avertura ~ % Retenido | % Retanido Gradacite 67
ASTM nm I*‘““““’"*“{ precw | Acumoiado | OV PIA|ramang Neminal 347 3 #eg)
2 $0.000 0% 000 000 100.00
tu 750 000 000 0o 10000 100 %o
B 560 000 000 o 8872 50 w0
3 12000 111360 159 W A6 0 4
[ 12500 “anmn L2304 7283 042 [ 10
e 950 X240 | u LT8-3] o 0 5
1] 475 &3 £6% 932 noé g ¢
Ne 2360 56.00 030 10020 000
N'i% 1780 002 000 10240 oo
L] 05% 0 00 10050 0o
K9 0300 000 002 10020 002
Base 00 00 meo e T. Macira: w
O Toal Na0d . ; W Moeskafor  £K000
Clasrnacés
( Curva Granuiométrica 1~ml:‘\la.ul'\:scm\:rmta;'a::'d
nwm - sFatyin,
o A28 wregadon Gue o complin ton
o s egusios bisades & Lo NIP,
20058 sur MARACs Sewvpe Qo o
nm Consvuctr daTuosta. o fove %o
2 o avsnpos ¥ por sepamoces s chra
= wm 5% o0 CNYUM (e B
3 nsswcs y Qrablided reosiias
& & Weema £ 060 307}
»m
nm
wo
m —
r “we L " wr b o N4 L
- Tamices Slasdoed )

MCQ.:..;--.

INOEMIERD CVY,
PN

RUC JTSAEE3255 - Twubin (52 629357 - Coddar GERITLERT - 004 S25 051 — Eaul ipar 200700 10Q0 el avd




PAVIMENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

LGSM SAC

TELRTOND 052 &03606

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

PROYECTO : Influencia de fos residuocs da cenizas de sigas marinas en las propiedades mocanica dal concreto Fe=210 kglom2 en fo - 2021

SOLICITANTE : Bach. Mary Carmen Flores Quispa
ESTUDIO : Disao de mezcla de concreto
UBICACION : 1o - llo - Moquegus
MUESTRA : Centera San Pablo (Agregado gruesa)
FECHA : 8 de Octubre de 2021

PESO ESPECIFICO (PIEDRA)

ITEM PEA1 PE-2 PE-3

W.Tara(g) 130.090 138810 140.800

W. Canastilla Sumergida ()  1009.280 1005.960 1007.580

W.Tara « Muestra SSS(g)  1167.380 1199.170 1172530

W. canastilla « Muestra sumergida (g) 1654730 1651.7«2 1649.610

W.Muestra SSS(g)  1037.300 1060360  1031.730
W. Muestra SSS sumergida (g) 645,440 655780 642030

Volumen de ls muestra SSS(cc) 391850 404580  389.700
Volumen de la muestra (cc)  382.390 394 580 380.430

Peso especifico de la masa (Pw) (gfc;) 2623 2596 2624
PR Sapeiicn e ""”::(“Pm 2647 2621 2847
Peso especiico aparents (Pe) (gfcc) 2,688 2,662 2688
Peso especifico de la masa (P=) (gicc) 2514
Peso especifico masa saturada con 2639
superficie seca (Puss) (glcc)
Peso especifico aparents (Pe) (glcc) 2679
ABSORCION (PIEDRA)
ITEM ABS4 ABS-2 ABS-3
W, Tara + Mueswa seca (g)  1157.920 1189170 1163.260
W. Muestra Seca (g)  1027.830 1050,360 1022.460
Absordon (%)  0.821 0.952 0.807
Absorcion (%) 0927
RESULTADOS
Peso especifico (gicc) Observacion:
2679 - El material fue proporcionado por el sclicitante.
Absorcitn (%) =
m . LR LA LLL) BARERRARn
INGENIERO CIVIL
CIP N* 233012

RUC: 20832550256 - T - 052 621897 - Codar: 958274837 - 999 555 051 ~ Emai lgsm20072010@hotmail com

Gonzalo L%ﬂa Nuflez Del Pradc
~ LABORATORISTA
Mecanica de Suelos, Pavimento y Concreto




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TELEIONG 051 L0 2S506

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

PROYECTO : Mfwendia de los residuos de cenizas de slgas marinas en kas propiedades mecanica del concreto Pe=210 iplem en fio - 2021

SOLICITANTE : Bach. Mary Carmen Flores Quispa
ESTUDIO : Disefio de mezcls da concreto
UBICACION : 1o - llo - Moquegua
MUESTRA : Camiera Sén PAD (AGregac grueso)
FECHA : B de Octubre de 2021

PESO UNITARIO SUELTO
DATOS DEL MOLDE TEM MUESTRAS
W.Mode(g) 1757 PUS-1 PUS-2 PUS-3
Abo(em) 1500 W.Suslo + Molde (g) 5876 5855 5850
Diametro (cm) 15,50 - WSuelo(g) 4118 4098 4103
Volumen (cc)  2830.379 Peso Unitario (glcc) 1455 1.448 1.450
Peso Unitario (Prom.)(glec) 1451
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRAS
e PUC-1 PUC-2 PUC-3
W.Suelo + Moide (g) 6255 6270 6255
~ WSueb(g) 4498 4513 4498
Peso Unitasio (glcc)  1.589 1,504 1.589
Peso Unitario (Prom. jglec) 1501
RESULTADOS
Pesa Unitario Suelto (gcc)
1.451
Peso Unitario Compectado (gfcc) Observacion:
1.591 - El material fue proporcionado por el soficitante.

Gonzalo Mez Nunez Del Prad.. INOBNIERO CIVIL
~ LABORATORISTA B
Mecanica de Suelos, Pawmento y Concreto

RUC: 20532558256 - Telefax : 052 621857 - Celular: 058274837 - 989 555 051 - Email igsm20072010@hotmail com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TILIJOAD 812.602036

CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO - Infuencia de kos resicuns Ge cenizas 02 algas maninas on 1as propiecatss mecanica dol conarelo FC=210 kg/cn? en 10 -
2021
SOLICITANTE : Bach, Mary Carmen Flores Quispe
ESTUDIO : Disedo de mazcia de concreto
UBICACION : fia - o - Moquegua
MUESTRA . Canitsa San Faio
FECHA : 8 de Octubra de 2021

Agregado Fino
MUESTRA

ITEM { CARACTERISTICAS CHEA CHF:2 CHR3
1 \W. Tara (g) 40,87 39,60 44.94
2 |W.Tara + Muestra Homeda (g) 58211 591.64 549.27
3 !W.Tn +Muestra Seca (g) 576.92 586.53 544,46
4 |W. Muestra Humeds (g) 541.24 552.04 504,33
5 }w. Muestra Seca (g) 536,05 546.93 49952
6 W. Agua (9) 519 511 481
7 Contenido de Humedad (%) 0.968 0.034 0.963
8 |Contenido de Humedad (%) 0,955

Agregado Grueso
MUESTRA

ITEM CARACTERISTICAS CHG1 CHE-2 CHG-3
1 W. Tara (g) 38.72 4395 38.06
2 W.Tara + Muestra Himeda (g) 785.29 845.76 693.43
3 |W.Tara + Muestra Seca (g) 784.15 844,84 652.41
4 W. Muestra Humeda (g) 746.57 801.81 655.37
5 W. Musstra Seca (g) 74543 800.88 654.35
] W. Agua (g) 114 092 1.02
7 Contanido de Humedad (%) 0,153 0.115 0.156
8 Contenido de Humedad (%) 0.141

Observacion: =
-Elumidﬁnwopadmampadsoldul}/; /

Gonzalo-Chivez Nuiiez Del Prade
~ LABORATORISTA
Mecanca de Susios, Pavimento y Concreto

INOENJERO CVIL
cP N U

RUC: 20532558256 - Telefme: 052 621897 ~ Celular: 958274837 - 999 555 051 ~ Emal: Igsm20072010@hotmat.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TIALIJOAD 032 S02%B6

DISENO DE MEZCLA (CONCRETO)

PROYE:!O:MW&“M&M&@MJBMM“MMWmM-mI

SOLICITANTE : Bach. Mary Carmen Flores Quispe
ESTUDIO : Disefio de mezcis de concrelo
UBICACION : 1o - lio - Mogusgua
MUESTRA : Cantera San Pablo
FECHA : 8 de Octubra do 2021

ITEM CARACTERISTICAS Ag.Fino  Ag, Grueso CONSIDERACIONES
1 Peso Especifico (gice) 2694 2679 Puso especifico (Cemento Tipo ) {glec) 3.100
2 Pesa Unitario Suelto (gfce) 1.776 1451 Peso espacificn (Agua) (glec) 1.000
3 Peso Unitario compactada (gice) 1.850 1.591 Slump 5@6
4 Tamafio Méximo . w Agua 208
5 Modulo de Fineza 2340 . Aire 200
6 Absarcion (%) 1.132 0927 Relacion Agua'Cemento 0.600
7 Contenido de humedad (%) 0.955 0.141 Vol Agrogado gnseso 0.570
VOLUMEN DE MATERIALES (SECO) CORRECCION POR HUMEDAD
CARACTERISTICAS Vol. Abs. (m3) P.E. Peso CARACTERISTICAS (1+Humedad) Vol. (m3)
Agua 0.208 1000.000 208.000 Agregado Grueso (Humedo) 1.001 908.149
Cemento 0.112 3100.000 346 667 Agregado Fino (Humedo) 1.010 B874.831
Agregado Grueso {seco) 0,338 2679.000 906 870
Agregado Fino (seco) 0322 2694.000 866.556 | Observacion:
Are 0,020 ) . - El disefio esta sujeto solo para este ipo de maderial,
- El material fue propercionada por el solicitante.
CORRECCION POR ABSORCION CORRECCION POR HUMEDAD - ABSORCION
CARACTERISTICAS Humedad Comec. Absor. Vol CARACTERISTICAS Vol.
Balanos agua - Ag. Grueso 0.001 0.009 0.008 Coereccitn agua - Ageregado Grueso 1138
Balanca agua - Ag. Fino 0.010 001 £.002 Carreccion agua - Agregado Fino -1.548
DISENO PARA 1.00 m3 DISERO PARA 1 BOLSA DE CEMENTO
[ CARACTERISTICAS Peso (kg) CARACTERISTICAS Peso (kg) Volumen (pie3)
Agregado Grueso  908.149 Agregado Grueso 111338 2620
Agregado Fino 874,831 Agregado Fino 107.251 2524
Cemento (8.16 Bls)  346.667 Cemento 42500 1.000
Agua  216.687 Agua (litro) 26.565 26.565
DOSIFICACION (1 Bls cemento - pie3) sosaens virsarannas
Agregado Grueso 2620 Cemento  1.000 ERO cg:?m
AgregadoFino 2524 Agus (o) 26.565 CiP N* 233012
RUC: - Telefax - 052 621897 ~ Celutar: 958274837 - 999 5§55 051 - Email: gem20072010@hotmail com

Gonzalo Chdvez Nuiez Del Pradb
LABORATORISTA
Mecanica de Suslos, Pavimento y Concrelo



| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC

TELEFOND 052 S02508

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C-39

PROYECTO: Infuentis de ks rewdos ds penizas do agas marhas o 1as propiecates macinics 04 conireln =210 sgiom? en $a- 2021

SOLICITANTE : Each. Mery Cammen Fores Ouisze
ESTUMO : Roka de prodelss
UBICACIKON ¢ Tacna - |acna -Tacna

MUESTRA : Fic=270 kglom? FECHA MUESTRED ; e
F%ZBWOCWU&Mi FECHA ROTURA : 23102021
DATOS DEL DISENO BE CONGRETO
Resistercia cel Concreto (F'e): 210 Kglem2
Edad de ba Muestra: " Dias
PROBETAS DE CONCRETO

Bem BR-04 BR-05 BR-06

Diamekn de tequata MY imm) 10485 1354 106,11

Miametra da 2eigueta M2 rm) 103.48 103.72 10288

Afra 6 Boruets M3 (nm) 205,00 201,53 203.16

ARura da Brguela M2 {mm) 20482 202,61 202,82

Dsxmetro o bigueta promedio (mm) 10407 1G53 10305

Alluta ce biguela promedio (mm) 204 91 X207 A2ty

Area de i Biqueta () 250549 M -cs b

Prsy det i briqueta (g) . - -
Estuarag de ks coempresors (KN) 153.15 154.74 150,36
Esfyarzo da la compresors (Kal 1561695 1570908 1533245
Refwite LongnadDametro (L), 157 196 167
Factor de oorrecatn do mssienas: 1.00 1.00 100
RESULTADOS
ITEM Edad {dias) Apisaes o e oo m: Tipo de falas

kalem2 MPA % ke/m? kglomd
BR-O4 163.61 A0 &7 42 - Trarswersal ¢ corla
BRGS i 18708 1825 gong - 210400 Transver s o ke
BR-06 183585 8.0 27,55 - Trmsversal 0 cone

 Promedio 14 18485 18.43 88.02 . 210,00 -
Desviacion estandsr: 019 Modiz aritmetica: 1813
Cocficients de veriacion: 105% Rangio (3 resultados); 1.86%
Gunfﬂ a Nubez Del Prado
Chservaxitn: LABORATORISTA

- L8z mues¥as ueron deapurmonaties por of solickarts,  MecAnica de Suelos, Pavmanto y Congrato Jot mmﬁ g:\;;
CiP N
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INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC

TRLEANO 052 602550

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C-39

PROYECTO: lnkmuadeksr«idamdemuq:unamasenasMmﬂma’ebF‘cmo&ngm-aﬁ!

SOLIGITANTE : Bach. Mary Canmen Hoses Oubspe
ESTUDD : Rohura i prodetes
UBICACION ; Taosa -[acra Tazna

MUESTRA : Pr=210 kglom? FECHA MUESTRED : WV
FECMA - 16 % Othbire ce 2021 FECHA ROTURA : 164021
DATOS DEL DISERO DE CONCRETQ
Resistencla del Concreto (F'c): 210 Kalem2
Edad de la Masstra 7 Dias
PROGETAS DE CONCRETO
ltem BR-N BR-02 2R.03
Diamelio de tigoeta A (mm}  103.25 10243 12w
Dramedn de bageesa M2 (mm) 10361 102.33 104.9¢
Aturs ge Brigaeta M1 (Prs) 201,25 20345 01.64
Sltura do Bouetz M2 (mym) 5110 202,52 200.32
Ciamesky b Briguets promedio {mm) 10343 112 35 10218
Alaa da bl promedia (nm) 244 20299 20095
Area de la Briquela imm’}  BAOZWD a2 Mm L ERER
Pesto e b briagadis i) - . 3
Estoerzo o8 I3 compesoia (4N) | 12853 FPeET) 125.72
Esiorzo va lacompresars (X)) 15147.20 12560 85 12621 84
Redacadn Lonstud Dismesra (L) 185 133 1374
Facior da coneation de jesistencia 1.00 1,00 100
RESULTADDS
o Edsd {diss) Resiatanca 8 la compresidn Densidsd Mmm;‘:? Tioode fallss
kgicm2 MPA % _kg/m?* kglem®
BR-I1 156.48 15.35 7451 5 Transverssl 0 cone
2R-02 7 62 58 1495 7265 . 21000 Transworsal o come
BR-03 15750 1545 75.05 : Tranzverssl 0 cote
Promedio 7 15555 1525 74.07 2 210.00 .
Dosviacion estandsr- 0% Medis artmetics: 9.3
Cocficlents de variacion: 1 60% Rango {3 resultados): 32%%

Clazsrvaciin i .‘C. as % »e
mu i Oﬂﬁﬁ&!ﬂ
- 132 muestras fusron proparcionass por o sliciiante ld:

P 238012




N

ICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

TELFFOND 05 2-602400

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ASTM C-39

PROYEGTO ; Muatca g fos resdus de caras de Jigas mannas 60 136 prophdates seddnics del vonsren Fo=210 kaiom? on o - 204

SCLICITANTE © Bach. Mary Cormess Floms Cutspe

ESTUDIO : Rowrs o probetss
UBICACION : Tacna -Tacna -Taona
MUESTRA | Fr=210 hgtem? FECHA MUESTREQ - oz
FECHA ; & dé Novisartre du 2021 FECHA ROTURA - B0
DATOS DEL DISERD DE CONCRETO
Resistoncla ded Concreto (F'oj: 210 Kglem2
Edad de 1a Muestra: 78 Dizs
PROBETAS DE CONCRETO

Ham BR47 BR<3 BRS

6unelio de bogueta M1 (mm) 103.04 101.64 103.52

Diamato de bagquata M2 (mml 10272 1025 103.15

Altyre de Brqueda MY (mrm) 20163 2182 2172

Afire de Bogues W2 {oan) 20246 21,77 202,81

Dizmetro da bogusea prornecto jmm) 10289 e 10324

Alura de brigueta promecio {mm) 20205 201 .80 W2.17

Novss e b Brigueta (mm®} 831289 §184.91 834558
Pesodelariguetaigl - - -
Eshueqzo de ta compresora (<) 17242 188.74 17487
Esfuerzo de 3 comprescra (4g)  $7561.65 130055 1763178
Relackn LongitudThametra (LDx 1.58 1384 196
Faclar de correcsito de resisience 100 10 100
RESULTADOS
iex Edad (dias) Reslstencla & 1a compeesiaon Densidad R:xi‘;. i;l Tigo de fass

kglom2 MPA % kg/m” hplemm®
BR-07 21150 2074 10072 - Transwersal o corts
BR-08 2 21147 274 10070 - 21600 Transyenssl o co'te
BR-08 2En2 AN 10125 - Trarswersa o vorle

Pramedio 3 211 87 278 100.89 . 210.00 -
Desviacion estandar: 905 ' Modia arzmetica: 20,78
Cocfickrts de variacion: 031% Rango (3 resullados) 034%
Observacide Gomli vez Nufiez Del Prado "__%ﬁ’
26 foae Jonidas por e ol TORISTA i ion Cuticrrez
- .36 muasiras fuaeon proporaonadas por & saiizitame iics 0¢ Susios, Pavinenns y Conceno MW IHGENRERD CVIL

CIP W* 235012

82




INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ASTM C-39

SCUCITANTE : 832t Mary Garmen Slores Qhiisze
ESTUDIO | Fiptura 34 jrobstss
UBKCACION : Taena -Taona -Tatns

PROYECTO : mmaMMu&wmQMMmummwm?wmowar&m o 2021

NUEBTRA | Fe=210 hgiomd 0.5% cenizas de algos marmas) FECHA NUESTREQ | o0
FECHA ; 15 da Octubes d= 2021 FECHA ROTURA | 161042021
DATOS BEL DISERO DE CONCRETO
, Reslstancia del Concreto {F'c: 2 Kglem2
o/ Edad de 'a Muesra 7 DO
PROBETAS DE CONCRETO
Hom BR21 BR.02 BRI
Damuiro o brgweta KT Imm) 102.53 1 101,54
[iametro de brguets M2 {mm) 10372 102.85 .52
Altara ge Briguela M1 (mm) 20148 203.63 2268
Ahve de Baquata A {mm) 26188 203,72 .59
Cianeya bz briguata promed o (mm) 0513 10228 0en
AR de beigasta promsde [rm) €457 2578 02,34
Area 06 la Bogoss (™) 838253 321621 8428.08
Pusa de i brqueta 3@ - . .
Exfuen2n de L commprasoea (KN) 13284 131.48 13950
Esferzn o la comprazocatky) 1354691 13408.25 1333088
Redazian LonghuaDismetro (LD 186 1| 16%
Fadioe de cureaciin de mssiena: 1.00 100 100
|
\J RESULTADOS
Ten Edad (dias) Reslstencia a la compresidn Densicad Mmd;. :;I Tipo de fllas
kgicm2 MPA % kg/m' kglen?
BR-01 1218 15350 a3 - Transsemsl o cork
BRAZ ! 15319 1606 ot 250.00 Tranzwersal 0 coms
BR-1 18410 16,18 7m.12 . Tranzvarsal o cone
Promedio 1 163.16 16:00 8 : 210.00 .
Desyiacion estandar 0ce MRedis aritmedica: 16,00
Coeficssnts de variackin 0.50% Rango (3 resuitedos): 115%
/
Coserracioe: A Gonzalo Ghivee Nutes Del Pra T CahiErte?
- L3s muastras fueron progdrscnsdas por of solichame ORATORUSTA do I‘.ll;& NIGENERD cg"fm

Mesant de Scetzy dzamanay Concrate

G N 235612




LGSM SAC

TELEFOND O52-603646

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C-39

PROYECTO ; Imhoencha 2 105 re=h:05 o Crizas (3o 2000 MAGE 67 156 IUpWUG0eS MOCHTCE 0% Conaeh I e-210 gl @1 o . 2123

SOLICITANTE : Bach. Mary Carmen Foves Quisps
ESTUDIO | Fivters de probstas
UBICACION | Taowa -Taona -Techs

NUESTRA : Fo=210 biom2 (0.5% cenlzas de 2hiss matins) FECHA MUESTREOD ! b ardd
FECHA : 23 ce Ocutee de 2021 FECHA ROTURA | 231021
DAYOS DEL DISENO DE CONCRETO
Rasistenciz del Concreto {F'ck 210 Kglem2
Eoad de 'a Muesra “ Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Item BR-04 BR-0% BR-05
Daxretio de bigacta M1 [mm) 101,62 101.41 10254
Orametro o bricuets M2 {mm) 101,83 10 102,07
© Alurs de Boguel MY (mm} 200,00 0153 20061
Allura o Braueta M2 (mm) 20148 202,81 201.52
Tiameo da brquata promedw (1m) 10173 0157 (3
Al e riquela romodio (mm) 2074 2247 20107
Area da s Brguets (ma®) B17.% 810173 8222
Pusydoabequeta fp) - : -
Eskaran de 1y comprasorst {(KN) 140,37 150.58 15288
Estoazo 02 15 covgeesora (kg 1523190 15354 8Y 155397 55
Retaotn LonghadOemelro (L), 197 184 19/
Fackr da coreeson de resstenca; 1.00 100 100
RESULTADOS
M Edad (dias} Resistentis & i compresidn Densidad ':emmrdo (F‘:]d Tipo dé failas
kglem2 MPA % kg/m’ kgicm?
BR-04 1A741 1[5 B - Transeersal o ook
BR-0S 14 18553 1628 azs 21000 Transversal o corle
BROS 183.75 15.61 5030 - Tranewensal o cure
~ Promedio 14 180.89 1482 §0.95 - 210.00 -
Desviacisn estandar: 013 ledia aritmetica: 1852
Coeficlents dewariocion:  68% Rango (3 reaulladas]: 1.24%
Cosanvaain: reie e
- Las muestras fosron praporseasdas pocd st Gonzalo Chivpt Nufez Del Prado Jalza IRO CIVEL
maogromsu e soast2

Mecinica ge Sumos, Pavimert v Coacrel




INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC

TELEMWD 05248248

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C-39

PROYECTO : Infuencss e lof resrducs & oanzas de wgses mannds on lon gropiedades mecholca de condrelo =20 kglom2 e 1o - 2021

SOUCITANTE : Bach Mary Camen: Ficres Uaispe
ESTUDID | Fokurs de probeas
VBICACHN : 1ac2a - Tacna - Tacna

MUESTRA | F2=2)0 kgicm (I 5% costzms 0 dlgas marac) FECHA MUESTREO : 1021
FECHA : & e Novianrizoe de 2021 FECHA ROTURA | 112021
DATOS DEL DISERQ DE CONCRETO

Ragistencia del Concreto (Fe): 240 Kglem2
Edas do la Myestre: il Dias

PROBETAS DE CONCRETO
bem BRLT BR-08 BR-%
Ceamelro de beiguela M1 {mm) 103.45 162.9¢ 103,66
et < ricqoerts M2 {rom) 104.77 103.69 10278
Styrage Briquasa Ml (mm) 20154 20274 20196
Aty du Briquerss M2 (mm) 201.75 201.87 20099
Dianeyo de Hriguets promedo (19 111 10330 10822
Ahra da bvgueta plomado (mm) 20186 20231 0148
Araa e la Boovels (e’ E51208 83009 867,02
Pesd dala biquata 1g) i . =
Eshoarzo 06 |8 comprescea (KN)  178.83 17584 176.02
Eshoorzo do la oorpresocn (Kg) 1821519 10830 54 15340 52
Refactn LonghasTianeto (LO): 1M 195 104
Facior da correccion de resstancia. 130 tm 100
RESULTADOS
em Edod (i) Resistencis 3 ks compresion Densidad m:&;‘ Tipo de falss
kglom2 MPA % _ke/m’ kafem'
BRA7 21397 298 018 - Trargversa: 0 cone
BR-0B % 21397 2088 R AR 2000 Transwrs 0 oot
BR-18 21558 2114 10285 - Transversa o cods
Promadio » 21451 2104 102.15 s 21000 >
Desviacion sstandar: 0.08  Medis aritmetics: Pl
Coaficiente de variacion. 044% Rango {3 reeultsdos): A76%
Olservacioe Gonzl seeRsTITAL .-‘-w'-un
S8 MuAsT a2 NUeron propororastas por el sclickantc, T':u;l:l:d e Jho ina Guiimez

: : 0 CivIL
Mecieia ds Susbos. Pavmenio y Concrelo mg'?gknmz




INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TLLEIEND 052402565

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C-39

PROYECTO : MIENGa Ge b resioins de canizns 06 2305 MANkas 60 1 POpkdases mecanis 0 concreln Fe=210 REna & 1 - 2021

SOLICITANTE - Hach. My Cammen Hores (uispa
ESTUDIO | Roura de probetss
UBKCACION © Tacna -Tagna -Tacna

MUESTRA : Fe=2103g0m2 (3% oenizas o2 pss mafinas) FECHA MUESTREO : s10021
FECHA ! 16 de Octudbes de 2021 FECHA ROTURA : IBVZ021
DATOS REL DISENO DE CONCRETO
Resistencia ded Concreto {F'o) 210 Kglem2
Edad da la Mosstra 7 Das
PROBETAS DE CONCRETO
Itemn B8R-01 BR42 BR-03
Dsrmelro o briqueta M1 (mm) 19208 103.62 10257
Diamelro de briguels M2 {mm) 100R7 10273 102.91
ARUCS ce Briquats MT Gnm) 200,60 20015 201,80
Alura de Brigueta M2 (mm} 200,74 261,08 200,85
Cramalro ge bnguata promadio {mm) 1015 10218 10274
Allasy te trpia peomedio (mm) XRET 700.62 20138
Mres dela Brigocta () 315487 36063 f200.28
Pesy de la brguets l&; - ‘ .
Esloarzo de 2 compresoe {KN) 138.56 14223 13077
Esharzo dalg compresorg JKg) 1412919 450G 42 14262 5/
Refactn LongnadDiametro (LIDY 197 154 196
Facior de oormeoadn de nsslenci 1.0 1.00 103
RESULTADOS
TEM Edad (dios) Reslstencis & ia compresitn Densidad mwwo !‘apc:;l Tipo e fallas
kglomz MPA % kg/m* kalem®
BR-01 17305 1547 028 5= Transeerssl o cone
BR-02 v 17347 7o a251 2000 Transuersal o core
B8RO} 17182 168 BLET - Trarevamsal o cone
Fromedio 7 17281 18.95 5229 z 21000 -
" Desviscion estandar: .08 Media sritmetica: 168
Cosficiente de vasiacide: 046% Rango {3 resultados): 0%
e,
Odservack . TSy E
Lot muesiy s ueran propomioradas par el schctants. ¥ w%gmfel Prde Im

INCENIERO CiViL,
Mecénca de Suslas, Pewmanio y Concrelo o0 1235012




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC

THLEFOND 050 S0356€

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ASTM C-39

PROYECTO : nfumcia 0 los resaive 02 cenlzas de akjas oamnas &n lis papiedades mecknics daf concrels Fe=210 ka'on2 en fo - 2021

SOLICITANTE - Bach Mary Canmen Foss Quisge
= Rofura de probotis
UBICACION . Taona-Taona Tama

FECHA MUESTREO :

Y0z

MUESTRA : Fio-210 Aglcm (3% penizas o sgws marmas)
FECHA : 23 de Ochibeo do 221 FECHA ROTURA : 21N
DATOS DEL DISERO DE CONCRETO
Resistencia def Concreto (F'ck 210 Kglem2
Edad de s Mussira " [vas
PROBETAS DE CONCRETO
Htem BR-4 BROS BRO6
Damstro g brgusts 147 [mm) 102,60 10181 102,85
Ousmerro e biquels Mz i) 10179 10288 10272
- Swrade Briquata MY {mm} 20316 2232 201.74
Aluca de Brigoeta M2 (i) 20284 301 2152
Cramales de D0guets peamadio {mm) 12z 102.23 102,24
Altra da rioueta promadio (mm) G 00 20257 20168
Area g l3 Broueta (mm’y 20266 8208.17 230509
Pesa de ia bnquets {g) . . -
Esherro de 3 comprazona [KN) 154.28 15653 158.37
Eefoazo o6 I3 comprasoea Mgl 15732 15 16002 41 15148 .25
Resctn Longtuaiiametro (L'D). 19 159 196
Factor de cocreonadn de ressience: 100 100 100
RESULTADOS
TeN Edad (dios) Resistencia a la campresian Densidad R:mm:? Tipo de faliee
kg2 MPA % kg/m* kgicm?
BR-04 19180 1581 033 - Tiaswarsa o o
BR-05 14 168495 1212 @4 - 21000 Trarsvarss ¢ 0018
BR% 154.64 1207 RH - [rangversa o corfe
Promedio 1" 103.73 19.00 9228 - 210.00 .
Desviacion ostandar; 017 Media antmetica: 145.00
Coaficients de variacibn: &% Rango (3 reaulados): 167%
Observation: Gonzale Chidbez Nuftez Del Prad .
- Lars muasiras fueron FOpOTCIonadss por el sclotznle. TORISTA alio Galiénez
Mezancs ge Susis, Pawmems y Concrel INGEMIERQ CIVIL

CIP " 235012




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC

TELEIONG 652602008

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C-39

PROYECTO : Induinzia do oS residuce do cenzas e 1936 macnas en (s sropiedaces mondnics del concseta H'e=210 kgiomz gn 1o - 2001

SOUCITANTE : Each. Mary Carman Florgs Cusspe
ESTUDIO : Rstuea 08 prodetss
VBICACION : Tarss -Taons -Tacha

MUESTRA : Fe=210 sgiom?2 (5% cealzas 06 shes marngs) FECHA MUESTRED : S1o001
FECHA : & d= Nowenbee de 2021 FECHA ROTURA : &11!5_417
DATOS DEL DISERO DE CONCRETO
Resistencia del Concreto (F'g): 210 Kglem2
Edad oa |8 Musstra o} Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Hem BRO7 BRGE BR-09
Damelro de biguett M [mm) 103,45 103,45 101.98
Oiemetre de briquets M2 Jmm) 103.62 10278 100.54
a5 Alirs de 'Bvitinia—l_ﬂ\‘mm) 20254 2081 20285
Allura de Baquata M2 imm) 20185 2274 2301
TRamat o taquaa gromedi (mm). 10354 (671 101.26
Allura de Driquada peomedia {mem) 2210 20848 A5
Araadala Biquetaimn’l  SHA07 2682 Ws3.15
Prsy de &k brguels (g) - - .
Ealuerzo o2 ' compresora (KN) | 16260 17885 175.38
Esfuvrza da fa comaresare fKg)  tH623.08 1834879 1788174
Retwion Loogitad' Dosred s (LDL 186 197 200
Fadior de oarece On de resistencia 1.00 100 100
RESULTADOS
men Edad {dias) il e conreta ey Tipodoflis
kglem2 MPA % kg/m’ _kglem?
BR-07 210 2166 106.33 - Traneversal o cons
BR-08 i) a7 2161 10452 - 29000 Transwersal o come
ER-09 22156 2078 106.74 - Iransversal o come
Promedio 28 212 21.69 105.34 - 210,00 .
s Desviacién estandar: 0 i TS T Meda aritmetica: T2 I ]
Coeficiants de varlackin 0.30% Rango [3 resultados): 078%

Obsanacitn: Gon vex Nunez Del Prada
Law macshias lueron proporsnnadas o ol selotanky LABORATORISTA

Mocings 0: Set. Paumenn v Concich ' '\‘é%‘;?s%' .




INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TELEFOLD %7 KO024046

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C-39

PROYECTO | Imhuencia de o6 meiduos de oaizss dy sgus mannas on 55 propiedses mecinice 48 cenciess £o=210 kalon? en S0 - 2005

SOLICITANTE | Bach Mary Cavmn Fhes Cusspe
ESTUDIO - Hobra oe prototas
UBICACION ; Tama -Tushs - Tacna

MUESTRA : Fes240 ka2 {105 oorizas 9 Ags6 marinss) FECHA MUESTREQ : 102021
FECHA | 14 de Ocwben do 2021 FECHA ROTURA : V202
QATOS DEL DISERD DE CONCRETO
Reasistencia del Concrata (F'ck 210 Kglem2
Edad da 2 Muesra 7 Disx
PROBETAS DE CONCRETO

Wern BRAO1 BR-02 BR-03

Drametro ce briueta M1 {mm) 104.683 102,00 100.89

Diameto de bdguata M2 {mm} 103.22 19128 101.5¢4

Altura de Brigosta M1 (m) 20154 202.00 20073

Aliura da Bogesa ME (ma) 20205 200.87 201.85

Diavetra de etz promedio (mm) 10GE2 10103 52

Aura de Trgueta proreds fmm) 185 20149 20149

Aes 8 I3 Bhquela (imn’]  B4R2.87 B15007 8oan0d

Pess de I brgpacta () » : 2
Ezfuerzo 0e B compresars (4N) 12486 12082 1847
Eslueiso de S compresars (Kg)  12734.22 1233041 11076,63
Retaion Longilyd Dizsmetra (LD} 1,54 148 183
Factar de caTecoin ce resishunsi 1.0 100 1)
RESULTADOS
TEM Edod (dian) Resistencla a ta compreeldn Densidad m:: d: Tipo de fetas

hglem2 MPA % kg/m' Kafcrm?
SR 12092 1872 7144 - Trarsveesa ¢ cote
BR-02 7 154.11 1462 H® : 71000 Transvess g ooeka
BR-03 751 14.48 02 - Transwersal 0 coris

Promedio 1 140,61 Wer M - 210,00 .
"~ Desviacion ostandar: 018  Media aritmatica: 1457
Cosficierde de variaciin: 1.7t% Rango (3 resulados): 72.34%

et

Gonzalo Chiv#e Nutez Det Prado
Obsacvachn: TORISTA

Lo imukesifas fucron propercionadas por el soficiiens  MecAnda da Suskos, Pawments y Concrelo




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC

FELEFONG D52-202506

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYQOS

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C-39

PROYECTO : INTUSILEE U2 K& feituze 0 Conizas; Gf AkJits MAnnas £ LT3 SrOpDRanes MEcancs oel CeR F o210 KaGe2 &n 10 - 2021

SCLICITANTE : Buch. Maxy Carmen Flares Quspe

ESTUDIO ; Rotura de probelss
UBICACION : Taea-Taoss -Tacra

MUESTRA ; F'o=210 ka'om? ($0% oenzas de 985 mainas) FECHA MUESTREQ | a0
FECHA : 23 & Ochbe ge 2020 FECHA ROTURA : 2310
DAYOS DEL DISENO DE CONCRETQ
Resistancis del Concreto (Fe): 20 Kglea2
Edad e la Muestra: % Dias
PROBETAS DE CONCRETQ
Hem BR-04 BR05 BR-06
Dizmedro de bagoeta M1 {mm) 101.65 127 101,88
Ciamers da boguata W2 [mm) 100.60 101.63 10299
Allore de Bgasta M4 (man) 200,40 0082 201.08
Alra da Briqueta M2 {mm) 20177 201,49 20017
Dizrretra da beigueta promenio {mm) 0133 102.19 102,44
Aduta g beigueds promedio (mim) 2054 20115 AIED
Aoes de la Biqueta i} BOATSE 820395 824163
Peso de labricueta @ . - -
Esfuerzo o 13 compresols (XN) 13765 139.54 14286
Esfuerzo de la compresore f4g1 1403833 142268.42 14577 &
Relacian Larg Do eaa (LD) 1% Va7 167
Facld da comeaidn dé resientie 1.00 102 1.C0
RESULTADOS
i i (s Resistoncla a la compresion Desiciad m:: Yoo e
kalem2 MPA % kg/m’ kgicn?
BR-04 17442 710 8300 e Transweess ¢ ole
BR-05 4 17351 1702 8262 210.00 Transverzal g corla
BROB B 15687 1735 B4.73  Trensversalo ooria
Promedio i 17483 17.18 8330 - 210.00 -
Deaviscion estandar 01/ AP tadia artmetica: 17146
Coeficlente de variscion: 1.00% Rango (3 resultados): 1 E3%
Chearvacion vez Nufiez Del Prado

Las muestras e proportonadis por of solicitane

an
LABORATORISTA

Mecinica ge Susias, Pnimento y Conovelo

INGENIERD CTVIL

CIP N 235012




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC

TELEMMO DS 3-SUERIG

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C-39

PROYECTO : Mmmmmummmmmumumummum’rmmwm [

SOLICITANTE : Bacn Mary Cannen Fions Qutsps
ESTUDIO | Roura de probstas
UBCACION - Tagna -Tama -Tems

MUESTRA ; Fie=210 bniem {1046 canlzas 0 dgses marmas) FECHA MUESTRED ¢ LAl
FECHA ! 6 e Nuvierbie de 2091 FECHA ROTURA - &102021
DATOS DEL DISENO DE CONCRETO

Resietencia del Concreto (F'ck 210 Kglem2
Edad de la Muastra: 2 Diss

ASDEC

Ibeem BRAT BROG BR-09
Diametro da bnguels M1 {mm) 10082 103.26 102.67
Dametro ce biiquata M2 (mm} 40048 125 100.81
Mursoe Biqueza b (mm) 201.54 260,85 20184
Aluga ti Biqaets M2 e 20043 201.79 a2 |
Ciamatro g6 briquata promado (m) 10070 80282 101.74
Allura 9o diguata proeecio [mm) A0 201,32 agia
frencela Baquela (re® TSB432 831935 8126.68
oo e la bagueta (9} - . -
Eshueza de la compresara (KN} 160.38 169.72 165.01
Eshizzo dzla compresara ikg) 1635623 1730662 16326 4
Relgotn LongtuaDianaso (UD) 200 196 )
Faeky de ooereocin de resissercla 100 4 100
RESULTADOS
- Eand (ds) Resistencia 3 la compressdn Densidad Wmd(lr :;l Tipo de fakos
kgl uPA % kg/m’
SR-07 w58 2014 ar e - Transvers3 5 oorta
BR-08 b 20803 20.61 ca e - 7100 L rensversd o Gk
BR0S etk 20 R E Transversal a cona
Promedio 28 20679 2026 98.47 . 21000 -
1 Desviacion estandar: 013 A Wadis aritmetica: NHE
Cosficients de variacion: 0.65% Rango (3 resultados); 1.79%
>
K Gonzalo ez Nuiiez Del Prado - —/:.':;':c .
Clesrvaciin ATORISTA ,@ A

Lz muyseas fueron proporckanadas por e salkciane, Vecanica oe Suslos, Pavweemo y Coscrem T INENIERD GV
CIP N 235012




LGSM SAC

TRLEANO 052 602550

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C-39

PROYECTO : Infuentia 0 ke residuos 9o oinzas o m-mzmuwmwmﬁt-mw.mb- 2023

SOLIGITANTE : Bach. Mary Cammen Homes Outspe
ESTUDIO : Rotura o prodetes
UBICACION : Toosa -[acea Taena

MUESTRA : P=210 kalom FECHA MUESTRED | WV
FECHA - 15 8 Octube che 2021 FECHA ROTURA ; 16107021
DATOS fl
Resistencia del Concreto (F'c): 210 Kalem2
Edad de la Manstra 7 Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Item 8RN BR.02 BR03
Dhamelio o bgqueka M1 (mm) 103.25 10243 12
Thamekn do tgeea M2 (mm) 10361 102,33 101,98
Afura g6 Beigesta M1 (Prs) 201,28 203.45 01.64
Altura do Booueta M2 {mm) 26148 20252 200,32
Ciamese e bt promedio jmmy 10444 11735 10218
Ala da brisueds promedia (nm) 204 20299 20095
Area de la Briquela {mm’}  BA0ZW) vkl LIRS
Peao de b bragads (g) - - .
Esherzo 06 3 compesare 1Y) 12843 FPeET) 12672
Esioro vo la compresara (X0 13147.20 1266085 12621 B4
Redaaon LongtudDismeda (LT) 185 193 a7
FBCir da cofreotion de reststencia W 100 100
RESULTADOS
mew Edad {dius) PRI S e ‘Thcusie
kgicm2 MEA % kg/m’ kglem’
SR 156.43 15.45 7451 —= Transveresl 0 cone
8R-02 7 5258 1495 7265 21000 Transwuesal o cons
BR-03 147 e0 1545 75.05 - Tranzyersal 0 cots
Promedio 7 155.55 1525 74.07 Z 216.00 .
Dsviacion estandse 0% Media srtmeatics: 1028
Cocficlents de variacion: 169% Rango {3 resultados): 322%
e
Claervacin MC e Sateames

- L33 muesyras fusron proparciorsis por o soliciantn,

P " 238012




INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC

F1EFOND 032 SO0

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C-39

PROYECTO: Infuentis de s ressduos de penizas do gas marnas on 4as propiecsdes macinics 04 coniretn c=210 sgiond en $a - 2021

SOLICITANTE : Each. Mery Carmen Fores Outsye
ESTUMO : Rkva de prodelss
UBICACION ¢ Tacna - Iacna -Tacna

MUESTRA : Fc=270 kalom? FECHA MUESTRED ; e
FECHA - 73 0y Ochubirs de 2021 FECHA ROTURA : 231021
DATOS DEL DISENO BE CONCRETO
Resistencia del Concreto (F'e): 210 Kglem2
Edad da b Muesira "° (HER
PROGETAS DE CONCRETO

Bem BR-04 BR-05 BR-06

Drameen de bequata MY (mm) 10485 10354 103,11

Miametro da eigueta M2 {mm) 103.49 103.72 102.88

Afera o6 Boeets MY (inm) 205,00 201,53 203.16

Aura da Brguela M2{mm} 20482 202,61 202.82

Dsameto ce bnguata promedio {mm) 10407 1G53 103.05

Alluta ca bigusla pramedia (mm) 204 91 X207 At

Areada i Briqueta () BS0549 244 5 3067

Pesudeabiquetalo) - . .
Estuaraa de ks ergresoes (KN) 153.15 154.74 150,36
Esfyarzo da la compresors (Kgl 1561595 1570408 1533245
Refacito LongrnadDametro (UD). 1597 196 187
Faclor de orrecatn do mssienas: 1.00 100 100
RESULTADOS
N Edad (Sa5) Reslstencia a la coenpresién Densidad m:;l Tioo de falas

kolcm2 MPA % kg/m* kgloné
BR-O4 163.61 am &7 43 - Tracswersal ¢ cords
BR4S " 18708 1826 2008 - 29041 Transvessd o ale
BR-06 18355 8.0 8755 - Trmsversal o cone

Promedio 14 184.85 18.43 88.02 - 210,00 -
= Dosvlacion estandsr: 018 Modiz aritmatica: 1813
Cocficionte de veriacion: 105% Rargo (3 resultados): 1.68%

Gun%iﬁez Nudez Del Prado
Choarvacitn: LABORATORISTA Tito
- L8z mussTas ueron graporcioeats; pur of solickarts,  Mecinica de Suelos, Pavmesto y Concratm WEENIERD CIVIL

CiP N 238012




Nem

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TELFFOND 05 2602400

COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C-39

PROYECTO : Wuenca e fos feaiduos de comans de aigas mainas 60 136 propkdates seddnice del vonaen Fo=210 kam? oo 10 - 2001

SOLICITANTE : Bath. Mary Carmess Floms (utspe
ESTUDIO : Rowm o probetss
UBICACION : Tacna -Tacna -Taona

MUESTRA | FE=210 byl FECHA MUESTHEQ - W0Z021
FECHA ; & de Novisbre de 2021 FECHA ROTURA - B12021
DATOS DEL DISERO DE CONCRETO
Resistoncia del Concreto (F'o) 210 Kglem2
Edad de 1 Muestra: ) Dizs
PROBETAS DE CONCRETO

tam BR47 BR-03 BRAS

amelo de brouets M1 {mm) 103.04 101.64 103.52

Dvamato de biquata M2 (el 10272 1025 103.15

Alfyra de Briquea MY (mm) 20163 20152 1.1

&firs de Boguets M2 {oar) 20246 21.77 20281

Dizretro da bogueea prornecto {mm) 10289 PR 103,24

Alura de brigueta promecio {mm) 20205 201 .80 L0217

Novs e b Brgueta (mm® 331289 818491 B345,58
Pessio de la prigueta EI . - -
Esheqzo de b compresora (¥N) 17242 188.74 17487
Esfuerze de 3 comprescra(dg) 1750165 17300 55 1783178
Relackn Longitud Dhametro (LDY 1.58 13y 196
Factar de correcsion de resisience 100 10 100
RESULTADOS
few Ecad (dias} Reslstencla & 1a compresion Dansidad m:; c:;l Tigo de faias

kglem2 MPA % ke/m’ hglern®
BR-07 21150 2074 10072 - Tramswersal o cots
BR08 25 21147 274 10370 2 20m Transyenssl o corte
BR-08 2262 A5 10125 - Trarswersad v voele

Pramedio 23 211.67 2078 100,89 . 210.00 -
Desviacitn estandar: 905 2 Modia arametica; 20,78
Cocficsartts de variacion: 031% Rango (3 resullados): 034%
Oliservacibe; Conzal > vez Nufiez Del Prado e ﬁ'/
: TN - TORISTA o jon Guticrmez
- L35 muasirag fuaron progerciunadas por e silitarte a5 gmhmymw Julio by

CIP W* 235012




CANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS

LGSM SAC INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

FELEVONO0 D5Y-CO2906

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CONCARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
ASTM C-78

PROYECTO ; irhuencia do 05 resichsss & canlas (9 agas ierinen & b pripedaoes mevieacs del covarmto F o= 240 kgion? en lo - X071

SCUICITANTE : Bach Mary Camnen Floxs Quispe
ESTUMO : Rabra de priets
UBICACION ; Taena-Tara -Taow

MUESTRA : =210 khoma 5. 2% cenizis 0 s miarinis) FECHA MUESTREO - VICAA
FECHA : § te Nowtaerbee da 2071 FECHA ROTURA : [ i
DATOS DEL DISERQ D€ CONCRETO
() Resistenci dal Concrato (o) . Kgicm2
_— Edad de 3 Mesra % Dizs
EROBETAS OE CONCRETD
Ibam BRE-01 BRF-02 BRF03
Lnglod ce Viga (mm} 505,93 505.28 S05.9
Amchade s wigafmm) 15205 15201 15247
Expesordeis dgeima) 18500 10 15500
SEparsciin eard los punles de apoyn i) 45000 43000 450,00
Feso de %5 vigs ig) - - .
Ecfuer0 02 3 compescrs KN) 15,64 013 1271
Eshiemo 08 ‘& cofrpresoes (K 2002 12 2057.79 200826
Rkt e Longlud Sameln (LD : - 5
Fachy de pornon 68 msGlensa: 100 100 100
RESULTADOS
Resistencla 3 1a traccion Densidsd  Reslstencla ded i
o ITEM Edad {gkas) concredo {rn' Tw de fallas
&/ slem? WA % kg/m* kgler’
BRF-01 nm a3 . .
BRF-02 n a4 3t
B k3] i . - 2
Pomedio b k1 Y - . .
Desviacion estandar: 205 Mudia asktmatica: 36
Coaficlants da variscion: 1.3% Rango (3 resultados): 2%
/
=
Gonzalo Clsved Nuiiez Del Prade C o
TORISTA e G Camion Cuiatez
Meckea Pawnento y Cones o vrbirirophen
CIP R 25942

Cesensticn
La oyuesliias (ukein proporionadas por of salcsants




CA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYQS

LGSM SAC

TELEHWD 932 S0as08

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CONCARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
ASTM C-78

PROYECTO - Infusndia e los nesiduos de cenizas de gs marnits en b propiedndes mecinic cel nencrmia Fr=210 sgiend en o - X001

SOLKITANTE : Bach, Wory Carmen Flovess (uispe
ESTUDIO | Ronwra de prtetss
UBCACKIN: Thera -Tacsa -Tachns

MUESTRA: Fr=210 sgy'em? (3% csnizas o2 #0a mainas) FECHA NUESTRED : Ko
FECHA : 6 de Nowatitrs de 2027 FECHA ROTURA 6"1@2!
(% DATOS DEL HSENQ DE CONGRETO
e Resisdencia def Concrato (F'c): - Kglom2
Edad dala Muelra 2 D
PROBETAS DE CONCRETO
Item BRF-01 BRF-02 BRF-03
Langiud de Viga fmm} 505,37 50528 0510
fngha de la viga {mm) 15213 15200 152.00
Espegor o2 |3 viga {mm) 155.00 155.00 155,00
Sepsracian v ke puntos oe spoyo (mm) 450,00 450.00 450.00
Pego de fa vs (g) . . .
Esfurzo do |3 compresora (KN) 21n nn 2208
Esfuerao de ld compresars [4g) 221380 215154 2215
Relacidn LongtudTiamstra {LD) : -
Factor de corponin o2 raskzience 1.00 10) 100
RESULTADOS
1
W - Edad ) Resistencis & |a raccidn Densicad m?’. Tipo defallas
kglomz WPA % "L/"" kglcm’
BRF-01 4072 a5 - - -
BRF42 78 4C.00 382 -
BRF42 41 B2 400 - - -
Promedio 2 40,78 4.00 = z < =
Desyiacion estandar: 008 Nadis sitmedica: A0
Cocficionto de variacion: 1854 Rango (3 recultados)! 167%

-

¥
Gonzalo Cha uniez De! Prado
TORISTA OENIE
Mecica do Sueia, Paywmenio y Coneel GiP I 255012

CEsgreain.
- Las Twes!ras fuaven proporcionacss por el soliciiansa,




INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

LGSM SAC

TELAIONG 45 2. 901506

TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (TRACCION INDIRECTA)
ASTM C-496

FROYECTG - Wiuendia da 105 resmducs de venizae 08 8326 mansas e 15 prog wdades mecanics 04 concren F'2=210 kv w0 Fo'- 221

SOLICITANTE : Buchi, Mary Carmen Flores Quepe
ESTUDD : Fotws de rotetis
UBICACION : Tacra Tacie Tacns
MLESTRA: Fr=210sgem2 FECHA MUESTREO : 021
FECHA ; f de Nowismbes de 2021 FECHA ROTURA : A1

DATOS DEL DISENO DE CONCRETO

Resistencia ded Concreto (F'ch: - Kglem2
Edlad oo s Muesys: Fi Dias
PROBETAS DE CONCRETCQ
ftem BRT-01 BRY-12 BRT-03
Ciametro da doqueta T {imm) 10145 102.38 s
Diamefo da uiqeeta b2 frm) 10236 30194 100.85
Aturade Biqeia b (mm) 20040 201,53 20021
Atura de Brigeess B2 {rw) 20038 201.92 08
Ohasmelro ve Leiqueta promad o (rist] 101.91 10718 10125
Alura G2 brigusta ponmdio i) X925 201738 252
Ares dy L Briqueta (mm’) Bi5507 81%E M 8050.75
Pazo e la briuedia (Q) - - -
Estuarzo de la comprescea (KN) 1108.36 119.70 12094
Esfuerzn 6 la compeasora K] 1203833 12206 C0 1233245
Relacin Longitod'Semetio (LD} 197 197 t98
Fachor da camecoion e resislenca 1.00 190 100
RESULTADOS
TEM Edad (dios) Resistencls a ia traccidn Densidad mpt:l Tipo de fallas
kglcm2 MPA % j!_lm' kglem®
BRT-01 e 364 - -
BRT-02 2 37T T - -
BRT-00 %60 38 : = 2
_ Promedio a 3798 i . - =
i Deaviacion estandar: ans Media aritmatica; 375
Costicknts de variacion: 1.38% - Range (3 mewllados): 248%
Gonzalg£havez Nufez Del Prado el CE e
Olsarvackx ; LABORATOQIS?A ]nho
- Las mussyas fusron prapardionadas poe el subdlante Mecérica de Suskcs, Pavimenta y Concralo ; mmgg;gl

97




LGSM SAC

TELISONDG 052802596

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (TRACCION INDIRECTA)

ASTM C-496

PROYECTO IM:IQMMN&MQMNI‘“&«'NWMMMFWIOWZMM-ﬁi

SOLKCITANTE : Bach Mery Carmen Flures Quisoe
ESTUDIO | Fohrs o probelas
UBCACKN : Tarna -Tacsa -Tacna

MUESTRA ! Pe=270 kgitm (1.5% centas d¢ 2086 marinasi FECHA MUESTRED ; SN2
FECHA - § e Novissrizes de 2001 FECHA ROTURA : V112021
DATOS DEL DISENO DE CONCRETO
Resistencla dal Concrate (F'e): . Kglem2
Edad do b Muestra ! Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Hem BRT-1 BRY-02 BRT.03
Diamelre de brigueta M1 (i} 100.54 1010 100.55
Deametro da bigusta M2 imm) 10253 101.62 1.z
Allira 0¢ Bigaea b (cvs) 201,48 200,72 20163
Ajwra de Brgusta M2 (mer) 20082 20184 201,07
Diameia de bvigatds promedis lirm) Hebs 0187 0041
Ansa dabruels pocedio fmn) 201 N0 20118 201,35
4rea de la Snqueta mm®;  BOAGQS 11700 7418.52
Peso te b riguida (2] - - -
Echierzo 08 13 compresara (k) 1259 1245 12668
Eskarzo ¢ bl compresora (Kg) 1272414 12657 .51 12048,28
Feloaon Lonolud Divneva (LD). .08 198 201
F00N 02 COMeccion g resiskncis 100 100 100
RESULYADCS
ITEM Edad (dias) Resistencia 3 |3 traccicn Donsidad ml‘; t:;l Tipa de Fallas
kglem2 P4 % kg/m’ gleni®
BRT-01 084 M
BRT-2 2 3852 300 - - 4
BRT48 07 400
Promedio 2% §0.04 393 . . . -
Dssvlacktn estandar 005 Madlia arftmatica: 393
Cocficienta da varfacion: 187% Rango (3 resultados): 31%%
/ o
,ﬁ/ '/ 4 /
Ctoeraaim Gonzalo C TNOu:';Ed Prado .’..,, Gubin;;‘
- Las muealras fuaren propercionadss; por of soéialame g Ssos, P y Concrato ) .‘g‘?:r;:osg:\;lt.




LABORATORIO DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
LGSM SAC

TELEFOAD DAS SO3530

TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (TRACCION INDIRECTA)
ASTM C-496

PROYECTO | WMvance do ios feeilus 8 Gnizes de s mannis en b prpedanns mecinien 0al consrem Fo-2 10 Ngaan2 e I - 2021

SOUCITANTE | B, Mary Comn Fhves Crispe
ESTUDIO - Soars 20 pobetas
VBICACION : Taons Tama Tama
MUESTRA : Fu-210 kyieml {5 contzas de aigas mannas| FECHA MUESTRED : S0
FECHA : i de Nowsaerhre de 2021 FECHAROTLRA : B11202)

DATOS DEL DI DE

Resistensia dsi Concreto (F'eh: - Kglem2
Bt e by Muesirar: 2 D
PROBETAS DE CONCRETO
Item BRT-01 BRT-02 BRT-03
Diamelro da brcueda 141 (rm) 100,33 101.38 101.25
Janelo o biguets M2 imm] 10199 100.82 101,86
Aurace Saqueta M1 {mm) 20083 20051 20475
Ntura de Baqueta M2 {mm) 20087 8 204,08
Ciamabo e bigoetapromadio (nm) 0198 101,10 101,56
Alsrs de onigueta promado () 2607 20237 0d.41
Areacala Bosda ™ 803725 8027.72 #1004
Peso da 13 briguets ig) - . .
Estonrzo 08 18 oomprascea (RN] 14586 14452 146.21
Eshoerro do la coeprosora (gl 1467266 1477773 14900 27
Redatén LanghudDiametm (L.D) 158 7200 20
Fa0%0¢ 98 comeocibn ds resslenis X0 1.00 106
RESULTADOS
TEM Edad (dias) Reslstsncla a ka traccion Densidad Mmcm IP:: Tipo de felise
kglcmZ NP4 % kg_/m’ kglem?
BRTU1 4E 53 457 3 2
BRT02 bL] 503 451 ’
BR7-13 A 472 448 3 - -
Promecia 2% 4613 4,52 - - - -

Dasvisckin estandar 005
Cosdiclante de varlacién: 100%

4

Z

Go hivez Nufiez Del Praco
Chaenadin LABORATORISTA
- Las mues¥as Riefor poparionacks por ol solickarmm. Mechie 3¢ Susks, Pawrenio y Concrelo




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

LGSM SAC

TELLENO B2 ISR

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CONCARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
ASTM C-78

PROYECTO : nfussica de los reszhoos de

: Bnch Mary Cormien: Flores Ouspe

D% S marnas o 156 DAOpROa1Es MO-BNca O Coas £ =2 1 Kl w4 03 - 2021

ESTUDIO © Rusksvg de probetas
UBICACION : Tarna -Taons - 1ama
MUESTRA : Fo=210 hgiom? (Y145 oenizas de aigas manna5) FECHA NUESTREQ aomet
FECHA - 8 d= Hovemive de 2621 FECHA ROTURA ; S XD
DATOS DEL DISERD DE CONCRETO
Resitencla del Concreto (F'c) . Kgfom2
Edad de la Musstra: 28 Dides
PRCOBETAS DE CONCRETO
Itom BRF-01 BRF-02 BRFG3
Longiud e Viga (mm) S05.00 505,00 50873
Snche de s viga fmm) 152.00 152.00 152.00
Esposor deta voalmm) 15500 18300 155.00
Soparactn ontre jos puntos da apayn (mm) 430,00 450,00 450.00
Pesa de lavigi {g) - . -
Exhunrag da 2 compesara {KN) 16.89 17.08 1755
Esfuerzo daia compresors (gl 173250 174154 1785.60
Relacion Loegiud Disnsetra (LD} - = =
Fachnr e comecnion oo resistenci 10 100 1.0C
RESULTADDS
Resistoncia 3 la tracclén Densidad  Resistencia dol
ITEM Edad (¢fas) congrato (F'c} Tipo de talise
kgicm2 NPA % kg/m’ kgicn?
BRF-0% 202 314 -
BRF-02 ] a2 316 - B
BRF-03 3108 e
__ Promedo ] 249 18 : - -
Desviacidn astandar: 0.08 Media aritmetica: 318
Cosficiento de variacitn: 1 5% Rango (3 resultados): 3.25%
®
-
Gonzalo Chivef Nudez Del Prado {Kf& -
LA TORISTA Juiig! Sonbisicbingy by
RS s Loy Y Cononsy oF 1" 230012
Ozervactn

Lt mocstras foeron proporcionacas par ol solcizntn.




LGSM SAC

TULIONG #R2-02405

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (TRACCION INDIRECTA)

ASTM C-496

de bos resddns de-

PROYECTQ : &h.

SOUCITANTE - Sach Mary Camen Hores Qulspe:

ESTUDIO : Rotura o probetss
UBICACION © Tacaa -Tatna -Taing

Be O MEE 1 b rop BASDES MecaTCa O GONETENs Fe-210 KyIchd 80 16 - 2021

- Las muesyas fusron proporconadss por o sodctants.

N
CIP R 2352

NUESTRA - Fo=710 hyisn? {10% casizes 82 g5 mavinas) FECHA MUESTREO - Y1021
FECHA : § d Mclermtine de 20121 EECHA SOTURA : B14/2021
DATCS DEL DISERQ DE CONCRETO
Resistancis del Concrets (Fe): - Kglem2
Edaq de la Muesve: 70 Dias
PROBETAS DE CONCRETO
Hem BRY-01 BRY-02 BRT-03
Dhnelio cebouela MY (m] 10246 101.48 102,77
Diametro e bnqusla M2 () 10162 162.71 10369
Allurzce Briquela M (vm) 20183 200.15 201.79
Altuia de Briqueta M2 () 20089 201,52 200.44
Diamaro de biquata promedo (rm) 162 04 0206 10533
Alkra de briqueta womedio (ro8) 20134 20088 097
Areadals Bgutsme® BITTES #480,10 83577
Peast: b 8 Liiqueta {g) - . y
Ealuaizo 08 @ congrescea (KN) 106,72 106.13 105.29
Esfuarzo g6 ‘3 comprusara (Kgl 1078044 0226 1013859
R Longilud Dipmto (0] 197 5 194
Factor ge conaccion e resulensa. 100 100 100
RESULTADOS
TEm Edad (dias) PRATR I S rts Tidsiie
kglcm2 MPA % ke/m’* kglem’
BRTO1 3361 328 : 3 =
BRTZ i# 3251 330 2 :
BRT00 w2l a2 > . , %
Promedio 20 3331 327 5 X : 8
" Desvacionestandar (004 i
Coeficiente de variacion: 1 08%
Gom% Nufiez Del Prado
o L~ LABORATORISTA
by Mecivaca g Suoks, Pasienato y Concrako




TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /7 IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 01816 - 2021

PROFORMA @ 1528A Fecha de amisidn.  2021-04-00 Pégina : 1de2

SOLICITANTE: INGESERVICIOS SAC,

Direccidn : Ay, Colpa Mza, — Lote, 06 Sec. Pago Olanique Tacna-Tacns-Coronsl Gragork Abarracin Lanchipe
Salvador Lima-Lima-Vila E Salvador
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO TEST & CONTROL SAL, &s un
Mearca | ASA Laboralodo de Calibracidn y
Modols ; STYE-20008 Oorfiicacion  de (auipos. a9
N de Serls Rl twuuma-lso.negwm
Irdarvalo de Indicackdn | 2000 kN
Divisidn de Escala : OPTKN TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia : CHINA lon senvitics de calbrecién de
deniilicacis Instrumertios da medicidn con los
) QDA més allos estdndares de calidad,
Fecha de Callbracin 20290312 gerantizendo |8 satsfaccion de
Ubicacitn LABORATORIO OE CONCRETO nuestros cliantes.
Con & fin de asegurar la calidad o8
LUGAR DE CALIBRACION sus mediciones se le recomienda
s wuado  recelbear sus
Instalaciones de INGESERVICIOS SAC. S il
al de acuerdo of uso.
METODO DE CALIBRACION s
Le calibracén sa efectud por directs utilzando el PIC-023 *  Los kados en & pr
Procedimianto para ia Calibracién de Frensas, celdas y anllos de carga®. documanto no deden ser utiizades
como  une  oerificacidn  de
confomvdad  con  normas  de
eomcmnnmm procucto 0 como cerfficada det
; sistema do caidad de la entidad
| 'EA ~ Inicial Final que lo produce.
Tempershurs 288°C »hsC
Humecsd Relatva 894 % 704 %

TEST & CONTROL SA.C. no e responsabiiza de los perjuitios que pusdan ocurrir despuds de su callbracitn debido
a la mala manipulacidn de este Instrumento, ¥ de una Incorrecta Interpratacion de los resdtados e la calibracicn
deciarados en ol preserrs GOCUMEMO,

El presenie documento carace de valor sk firma y selo,

<= Qousmse,,
wrmmmmmmummw

en cualquder forma, 0 por cualouier medio, ye ses

0 F. Condesa Ow Lemos NT1TT
San Miguel, Lima

® (01202950

e Informes@testcontral Lo pe

'a‘mlnnmmm (omgu
waca d o
p A

QMMmdwmwmhﬂm%‘
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, Sy &
0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR =
EL CRGANISMD PERUANDG DE ACREDITADION —

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N* LC - 06 —
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 01825 - 2021
PROFORMA - 15284 Fecha do amsion - 20210409
SOLICITANTE : INGESERVICIOS SAC.
AV, COLLPA MZA. — LOTE. 08 SEC. PAGO OLANIQUE TACNA - TACNA - CORONEL GREGORIO
Oiéecise " ALBARRACIN LANCHIPA

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Tipo . ELECTRONICA
Marca : OHAUS
Modelo : R3wWi0

N* ds Sere .+ 8335320404
Capacided MGdma 2 30000 g
Resolucidn : g

Divisidn ca Verificacion : 109

Clase 0e Exactitud ]

Capacidad Minima : 200g
Procedencia 1 CHINA
Identificacion . Noindica
Ubicacion : LABORATORIO
Variscidn de AT Local L
Facha de Callbracién - 20210407
LUGAR DE CALIBRACION
unuodmaoomwlmuc
utmooucnnmou

umm-mwmam-muwm«m
de |8 balenza y las cargas apicadss mediants pesas patrones segun procedimiento
PC-001 “Procedimiente pars la Calitrackn de Instrumentos da Pesaje de
Funcionamiento No Automdtico Crase Nl y 11, Primera Edickn « Maya 2019, DM -
INACAL

producto o como oerlificado del
sistoma de calided de lo entidad
ous o Droaues.

TEST & CONTROL SAC. o se responsadilza de los perjuicios qua puedan ocurrlr después de ou cadbracitn debido @ la
‘mala manpulacikin de este instrumento, ni de una Incoracta interpeetacion de los resutiados de fa calibracitn declarados

on 4l presents documents.
El preaants documenio carece de valor sin Brma y sefo.

CFP: 0210

PGC-16-0%/Diciembre 2019/Rev.05

Pégina - 1ded

© » condesa oe Lamas #7117 [C NUISEET
San Miguel, Lera O 188w 06s

e Informes@restcantrol Gom, pe

@ vwwtestcantral cam pw

FINGESERVICIOS SACT Todos kai derechos resenados. mmumwomdumﬂrﬂwn&ammpﬁ*monu

00 nuiquier fanme, & por cuaigiier medio, ye wea ¢ ¥ v

uumnmdummmwu-mm'

¥
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o LABGRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR Cr gy
EL ORGANISMD PERUANO DE ACREDITACION bk

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N LC - 016 ="
Certificada de Callbracién
TC - 01825 - 2621
TRAZABILIDAD
Trazabllided Pairon de Trabsjo Cartificado ds Colibracion
Patrones de Referancia de "‘“o'o"‘":'f‘“; TC-5009-2020
YRR . (Chase te Exactitud M2 Mayo 2620
Patrones de Relerncla de "“""2‘;"""' TC-5071-2020
TREFA SONTROL Ciase do Exactiud M2 | Mityo 2020;
Patrces de Referencia de WS:"“” TC-8072-2020
TEST & GONTROL s i Meyo 2020
Patranas de Reforencia de "’”‘:g‘;‘"" 650732020
TEST & CONTROL Cisse oo Exaciud M Mayo 2020
Patrones de Referencia de Wm“'m"‘»“-"- 7C-5078-2020
TEST & CONTROL Clios do byt MY Meyo 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
[Alusto de Coro Teno | [Escala No Thas
Oscilacidn Libre 2 Tiens |Gursar No Tiene
Plataformn ' Tens [Niveiscen Tiono
Sigtons de Traba No Tlane
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
) 267 'C 288 °C_
[Fumedad Raistve 51 % 51 %
WMadicion | Cargs i aL E Medicion | Cargs i AL E
N°. (g) (g) {2) {g9) N (g) (g) (g) (g)
1 78 000 0.5 0.0 3 30 000 0.8 X
2 15000 | 048 0.0 2 3 000 0.8 0,1
3 15 000 05 0,0 3 30 000 0.8 0,1
[l 15 000 0.6 01 n 30 000 o7 02
5 75000 | 0.8 KK 3 30 600 06 EX
1 "%°° g0 | 05 (X 0 30000 35600 |08 2,1
7 15 000 05 0.0 7 30 001 0.7 0.8
0 3000 | 08 T 0 30001 0.7 0.8
0 w000 | 08 01 3 30001 0.7 08
0 000 | 06 0,1 10 30001 0,7 08
T Emax - Emin | (9) 0.1 | Emax - Emin | {g) 10
amp. tig) 2 emp2(g) 30
PGC-16-r28/Diciembre 2019/Rev.05 Pégina . 2de3
O 0 Jr. Condeas ge Lomos 117 0 107) 262 9436 e InfarmesStestcantrol com pe
San Miguel, Lima o 1511 Q8K 901 065 o W, Lesteentr Gl Lo e
“INGESERVIDOS SAL” Todos ke drechos resirvedad mwa-mmlu-muwwmam e ‘ oD
o0 cusigler forme, 6 por cusleuler medic, va sea o ¥ kummammvmm

e wormacian, sin al sermivo por e1c 8o de mmmo&sw
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o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADC POR @.— '_:Ag}t »
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ST
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N” LC - 016

Srpee ¥ .

Cartificado de Callbracién
TC - 01826 - 2021

~N
w

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

i
i

Determinacin de Eo mm
Wi - J aL 5’ Carga R emp.
{ (g) { ( L
1 u__‘fg'g 6.6 -:.« 4l 1'8'%&5" L“o‘! %1, (o?o’ 2a)
A 00 [X 0.1 70000 60 [}
3| 10 [__100 0.4 3.0 10000 [ 16000 1_‘“ D,1 3 20
4 0| 08 | 01 70000 |0 e
5 %0 08 01 2 Y- 00 0.1
Final

Ec T J ﬂ'— Ec
1152 (onsl ( (9) (a) (9) (g) (g9) £(g)
5 é
00

200 0.0 00| 08 0.0 0.0 0
.00 0.0 ~3000 (K] 0.0 0.0 0
8000 6 |01 LAl 5000 0.8 LAl LX) [
10 000, 1 8 _? 04 10 000 0.6 0.4 : 70
12 000, 12,000 " ¢ K] 12 000 0.8 ; 20
15 000, 5000 | i ] 15 000 0.5 . ] ¢
70003 |1 : g 0.4 04 17000 | 0.6 X .4 20
[ 20 000, - 6 Kk 0.7 20 000 0.6 D7 7 20 |
280006 | 25 5 0.6 206 0.8 37 3.7 B
;smr : 0 30 A0 30000 |07 EAl 21 %]
onde: Y
| | indicacondo is bolares AL | Carpa incrementads Eo © Enoren caro
emg. 1 Emor méxmo permitido E  Emor encontrado Ec : Emor cormegido
___LECTURA CORREGIDA £ INCERTIOUMBAE DE LA BALANZA _
Lectura Comegida - R+28t1x10 7 xR
(ncetidumbre Exgandida = 2x V450%x10 ' kg +112x10F xR®
f cumguler | do despuée )
OBSERVACIONES

Cion fines o identificacin da Is calibraciin 50 tolocd Lna etqueta eutoadhasiva con el nimero de cedificado.
La indicacidn de is balanza fue de 28 987 g para una cerga de valor nominal 30000 g

INCERTIDUMBRE
La Inceridumbre sxpendida que results de muttiplicar i Incartidumbre tipica combinada por e factor da cobariura ke2 qus,
mmmw.mww-mmuw«maummdux

FiN DEL DOCUMENTO
PGC-16-08/Diclambre 2019/Rev.05 Pagina : 3ded
o Ir; Condess de Lemos N 117 o 01 262 98 e it mestsstiontiolcom e
San Mygunt, Lima o (311 908 004 ORS o www testcantiot cam pe
INEESINVIOOS SACT Toden Jos Oueds = total o pereii del materla) ot est0s de dad 3 use
w0 cuslouier 50ma, 0 PoF cualguier medin, e sea ehecinkn o mecd chrywado k P o cuak sistema de ¥ o

da irformacitin, we of permiso pir eS0D de INGESERVIOOS $42°
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