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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general analizar la influencia de la
ceniza de concha de abanico en el concreto fc=280 kg/cm? al ataque de sulfatos,
Urb. Conchitas — Ancén 2023; estableciéndose a realizar los ensayos de
asentamiento, absorcién, densidad y resistencia a la compresion. Formulandose la
metodologia: su disefio de investigacion fue experimental (cuasi), su tipo de
investigacion fue nivel explicativo, de enfoque cuantitativo. Sus resultados segun
los objetivos especificos al incorporar la ceniza de concha de abanico en 2.5%,
4.5% y 6.5% fueron: el primer objetivo especifico fue determinar el aumento del
asentamiento, el cual se redujo del 3.75” a 2.75” con el 2.5% de la ceniza de concha
de abanico, el segundo objetivo especifico fue determinar la disminucion de la
absorcion del patrén, el cual se disminuy6 en agua potable del 1.7% al 0.8% Yy con
sulfatos de magnesio del 2.1% al 0.9% con el 6.5% de la ceniza de concha de
abanico, el tercer objetivo especifico fue determinar el aumento de la densidad del
patrén, el cual aumentd en agua del 2241 kg/m3 a 2291 kg/m3 y con sulfato de
magnesio del 2215 kg/m3 a 2265 kg/m3 con el 6.5% de la ceniza de concha de
abanico, el cuarto objetivo especifico fue determinar el aumento de la resistencia
a la compresion del patron, el cual aumentd en agua del 284.1 kg/cm? a 304.1
kg/cm? y con sulfato de magnesio del 254.7 kg/cm? a 275.1 kg/cm? con el 6.5% de
la ceniza de concha de abanico. Conclusion, la incorporacion de la ceniza de

concha de abanico mejoroé las propiedades del concreto.

Palabras clave: Ceniza, concha de abanico, mejoramiento, concreto, resistencia.
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Abstract

The general objective of this research was to analyze the influence of fan shell ash
in concrete f'c=280 kg/cm? to sulfate attack, Urb. Conchitas — Ancon 2023;
establishing settlement, absorption, density and compression resistance tests.
Formulating the methodology: its research design was experimental (quasi), its type
of research was explanatory level, with a quantitative approach. Their results
according to the specific objectives when incorporating fan shell ash at 2.5%, 4.5%
and 6.5% were: the first specific objective was to determine the increase in
settlement, which was reduced from 3.75" to 2.75" with 2.5% of the fan shell ash,
the second specific objective was to determine the decrease in the absorption of the
pattern, which was decreased in drinking water from 1.7% to 0.8% and with
magnesium sulfates from 2.1% to 0.9% with 6.5% of the fan shell ash, the third
specific objective was to determine the increase in the density of the pattern, which
increased in water from 2241 kg/ms3 to 2291 kg/m?3 and with magnesium sulfate from
2215 kg/m?3 to 2265 kg /m?3 with 6.5% of the fan shell ash, the fourth specific objective
was to determine the increase in the compressive strength of the pattern, which
increased in water from 284.1 kg/cmz2 to 304.1 kg/cm2 and with sulfate magnesium
from 254.7 kg/cm? to 275.1 kg/cm? with 6.5% of the fan shell ash. Conclusion, the
incorporation of fan shell ash improved the properties of the concrete.

Keywords: ash, fan shell, improvement, concrete, resistance.
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l.  INTRODUCCION

Algunas estructuras de concreto presentaron problemas de fisuracion, debido a que
estuvieron expuestos al medio ambiente y fueron atacados por agentes nocivos que
afectaron principalmente la resistencia del concreto. Se alcanzé incorporando
aditivos 0 semejante donde se llenaron los espacios vacios, redujeron los poros,
asi también el costo por metro cubico y sobre todo garantizo una vida util. A nivel
internacional las edificaciones cerca a los ambientes marinos presentaron
descascaramiento y grietas es por ello que existieron diversas tecnologias para
mejorar el hormigon entre ellos plastificantes, impermeabilizantes e incorporadores
de aire. Ante el ataque de sulfatos se utilizé6 el método de absorcion con el fin de
precisar la transformacién de dafio por sales. Asimismo, hicieron uso de equipos
de porometria y micrografia en diversos paises como: Arabia Saudita3®, Nigeria #y
Malasial® entre otros, que optaron por diversos recursos, reutilizados por razones
ambientales (dispersiones bajas de CO2) y econdmicas, donde se buscé aumentar
la resistencia, durabilidad y disminuir la permeabilidad. Cabe mencionar que fue
importante, detectar a tiempo el deterioro del concreto en las edificaciones,
especialmente en zonas cerca al litoral por la alta presencia de sulfatos en el suelo
proveniente de la salinidad del mar, los estudios indicaron que la corrosion de las
estructuras de concreto se debié a la formacién y expansion de la etringita
compuesta de aluminato de calcio del cemento y ion sulfato de agua, al reaccionar
se forma el cristal, formandose asi cangrejeras en el concreto. Estos fueron
disminuyendo con la adicidn de: ceniza de conchas marinas, ceniza de conchas de
ostra y cenizas de concha de mejillon para prevenir el desplome de las viviendas y
perdidas econémicas.

En el Perq, es importante contar con estructuras altamente resistentes que estén
expuestas a ataques de sulfato, dado que las viviendas se encuentran cerca al mar
y con el tiempo estas construcciones son dafadas, causando problemas en la
cimentacion que mermaron la resistencia del concreto causado por la agresividad
guimica y en efecto suelo colapsable. Asimismo, fue importante evaluar el progreso
del concreto adicionando materiales que lo conformaron el alto porcentaje de CaO.
En los dltimos afios han aparecido nuevas innovaciones, técnicas y métodos del

mejoramiento de concreto con diversos aditivos, fibras y biodegradables. En



diferentes areas del Pert como Trujillo*2, Chimbote*? y Lima'! donde la resistencia
del hormigoén ha sido dafiada por el tipo de suelo de cada zona utilizaron cal de
conchas de abanico, ceniza de conchas de marucha y conchas de abanico molido
se mejoro el hormigon.

La inoculacién ha aumentado en los ultimos afios debido a las malas practicas de
los residuos sdlidos lo cual afecta a nuestro medio ambiente y condiciones vida,
generando problemas de salud. En relacion a estas dificultades se encuentro una
alternativa de esterilizacion de incluir los detritos como insumo de construccion, ya
a que aportan mejorias a las propiedades del concreto, se obtiene impactos
positivos ambientalmente, socialmente y econémicamente.

A nivel local, la Urb. Conchitas, se ubica en el distrito de Ancon departamento de
Lima, segun el Ministerio de Salud (2019), describe que esta a 43 km de Lima a
una cota de 3 msnm, con una poblaciéon de 42,557 habitantes (p.17)%. Esta
urbanizacion se sitta a las orillas del mar a una distancia de 23 m, con una pampa
arenosa; se visualizd gran parte de las estructuras especificamente la zapata de
las viviendas presenta deterioro de concreto, por la abundante concentracion de
sales que se descompone del salitre, cuando las olas del mar chocan a la orilla
guedando en efecto los sulfatos, estos iones en contacto con la estructura se forma
cristales denominados etringita, responsables de las principales patologias del
concreto, la aparicion de grietas y fisuras; también se generan por las
precipitaciones en épocas de invierno, fenébmenos ocasionando humedad y dafios
en las viviendas. Por otro lado, se suma el desperdicio de las conchas de abanico
de mar que se encuentran en estado de descomposicion en los botaderos de los
mercados riesgo para el ambiente y la salud de los habitantes. Donde lo mas usual
es elaborar concretos con cemento tipo V ya que ofrece mayor resistencia a la
presencia de SOa, otra fue usar concreto de alto desempefio resistente y efectivo a
la agresividad quimica para emplearse en edificaciones, pero costosos. Frente a
esta problemética y de acuerdo al terreno arenoso encontrado inmerso a
concentracion de sulfatos, se propuso una alternativa de solucion de adicionar
ceniza de concha de abanico (CCA) de nombre cientifico Argopecten Purpuratus
de dimensiones de 7cm x 7.5cm, de color morado con 26 estrias radiales,
calcinadas de tamafio de 75 um pasante de la malla nimero 200, para el efecto en

el mejoramiento de las propiedades del concreto, disminuyendo la aparicion de
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porosidad, evitando la permeabilidad, aumento la cohesion, mitigando la polucién,
que sea alcanzable y econdémico.

Por lo tanto, considerando las problemas mencionadas se realizo la formulacion del
problema: Muchas de las construcciones en el litoral peruano de la Urb. Conchitas
se encontraron los cimientos fisurados, agrietados y dafiados por sulfatos, ante la
necesidad de contar con viviendas, los habitantes autoconstruyeron utilizando
concreto convencional siendo deficiente este tipo de mezcla; dado el requerimiento
para mejorar las propiedades del concreto frente a los ataques de sulfatos en esta
investigacion se planted, el adicionamiento de un material de ceniza de conchas de
abanico que logre aumentar el asentamiento, disminuir la absorcién, incrementar la
densidad y por consiguiente el aumentar la resistencia a la compresion del
concreto. En relacion a lo explicado anteriormente se establecié el Problema
general. ¢,De qué manera la ceniza de concha de abanico influye en el concreto
f'c=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas — Ancon 2023? Los problemas
especificos de esta investigacion son: ¢Cuanto influye la ceniza de concha de
abanico en el asentamiento del concreto f'c=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb.
Conchitas — Ancon 2023?.¢;Cuanto influye la ceniza concha de abanico en la
absorcién del concreto fc=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas —
Ancon 20237?. ¢, Cuanto influye la ceniza de concha de abanico en la densidad del
concreto f'c=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas — Ancon 2023~.
¢ Cuénto influye la ceniza concha de abanico en la resistencia a la compresién del
concreto f'c=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas — Ancon 2023?
Justificaciéon del problema, La razon principal el cual origind la presente
investigacion fue solucionar el deterioro del concreto de las estructuras
principalmente en las cimentaciones expuesto a ataque sulfatos en zonas costeras
donde hay presencia de salinidad en la ciudad de Lima. Incorporando la adicion de
ceniza de concha de abanico, para mejorar el concreto en las viviendas que estan
expuestas a diario y hasta la actualidad pese a que no es apropiado hacen uso del
concreto convencional generando asi con el tiempo el colapso de las viviendas
inseguro para las familias. Justificacion Teorica, Referente a la variable
independiente cenizas de concha de abanico, como expres6 Santivafiez (2021)3%,
se obtuvo de la incineracion de concha de abanico a temperaturas altas entre el

850°C a 950°C durante 8 horas (p.33). Respecto a la variable dependiente el
3



concreto, teniendo en cuenta la NTE €.060 (2019), el concreto es la combinacion
de cemento y agregados, agua y cemento por la cual se generan las propiedades
(p.13) ?2. Esta aplicacion técnica, ayudo a conocer una nueva alternativa en
solucionar el mejoramiento de las propiedades del concreto, llenado asi un vacio
de conocimientos teorico y despejando de lado los tradicionales concretos
convencionales en las construcciones. Justificacion Técnica, En la siguiente
investigacion, se propuso usar la CCA en proporciones de 2.5%, 4.5% y 6.5% con
referencia al peso del material y el efecto de la CCA de mar en la propiedades
fisicas y mecénicas del concreto frente ataque de sulfatos de la Urb. Conchitas.
Justificacibn Econdmica, Se justifica economizar los costos en la construccion de
viviendas cercanas al mar, adicionado un aditivo por un biopolimero (molusco)
natural producido en grandes cantidades dentro del mar de la zona, mediante la
incorporacion de CCA de mar y dejar de lado el exceso uso de cementos o aditivos
caros en Lima. Justificacion Ambiental, El uso de estos residuos fue de gran
beneficio para el medio ambiente, ya que se dara la reutilizacién y valor agregado,
esta propuesta busco dar una solucion amigable y ecoldgica al problema del
deterioro de concreto empleando desechos que contaminan la zona.

Ante lo investigado precedentemente a continuacion se propuso el siguiente la
Hipotesis General, La incorporaciéon de la ceniza de concha de abanico en
porcentajes de 2.5%, 4.5% y 6.5% mejora el concreto f'¢c=280 kg/cmz? al ataque de
sulfatos, Urb. Conchitas — Ancon 2023. Semejantemente suscitaron las Hipotesis
Especificas; La incorporacion de ceniza de concha de abanico aumenta el
asentamiento del concreto f'c=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas —
Ancon 2023; La incorporacion de ceniza de concha de abanico disminuye la
absorciéon del concreto fc=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas —
Ancon 2023; La incorporacion de ceniza de concha de abanico aumenta la
densidad del concreto f¢c=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas — Ancén
2023; La incorporacion de ceniza de concha de abanico aumenta la resistencia a la
compresién del concreto fc=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas —
Ancon 2023. Asimismo, se planted el Objetivo General, Analizar la influencia de
ceniza de concha de abanico en el concreto f¢c=280 kg/cm? al ataque de sulfatos,
Urb. Conchitas — Ancon 2023. De manera similar se planted lo siguientes Objetivos

especificos; Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en el
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asentamiento del concreto f'c=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas —
Ancén 2023; Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en la
absorcion del concreto fc=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas —
Ancon 2023; Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en la
densidad del concreto f'¢c=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas — Ancon
2023; Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en la resistencia
a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm?, al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas
—2023.



Il.  MARCO TEORICO

A nivel Internacional espafiol citando a Nifio (2022), su objetivo fue: Evaluar la
influencia de los sulfatos de sodio de en diferentes concentraciones en agua de
mezcla sobre las propiedades del mortero. El estudio cuenta con una poblacion
conformada por cubos de 5 cm por lado, barras de 2.5cm x 2.5cm x 28.5cm, por
todos los ensayos de tiempo de fraguado, resistencia y la expansion; la muestra
comprende 17 concentraciones de Na2S0O4 en mg/l son: 0, 150, 300, 450, 600,
750, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 5000, 10000, 15000, 20000, 25000 y 30000,
como resultado se obtuvo: El tiempo de fraguado inicial 172.79°,151.36°, 167.27’,
154.66°, 175.33’, 144.39’, 164.21’, 165.88’, 160.58’, 159.14’, 158.27’, 158.07’,
164.00°, 142.63’, 145.83’, 138.85’ y 118.96’; resistencia a la compresion; edad de
28 dias fue de 20.40Mpa, 18.30Mpa, 22,70Mpa, 22.40Mpa, 19.90Mpa, 19.80Mpa,
22.00Mpa, 21.50Mpa, 21.80Mpa, 21.50Mpa, 21.90Mpa, 22.60Mpa, 23.70Mpa,
22.80Mpa, 21.90Mpa, 24.10Mpa, 23.10Mpa edad 92 dias 28.70Mpa, 27.60Mpa,
24.90Mpa, 25.40Mpa, 22.30Mpa, 25.10Mpa, 25.60Mpa, 25.00Mpa, 26.40Mpa,
25.20Mpa, 25.28Mpa, 24.90Mpa, 22.90Mpa, 21.80Mpa, 27Mpa, 25.90Mpa y
25.00Mpa. En conclusion, es posible utilizar agua Na2SO4 en concentraciones
moderada para la mezcla de morteros, pero, influye en la disminucién de tiempo
fraguado inicial debido a que el cemento pierde aceleradamente su plasticidad
siendo menos trabajable, en las primeras edades (7 y 14) incrementa la resistencia,
desde los 28 dias disminuye por lo que se debe a la expansién, contraccion y se da
la aparicion de micro fisuras. Asimismo, se produce el fenébmeno de eflorescencia
en concentracién de sulfatos a partir 10 000 mg/I.%°

Segun, Palacios (2019), su objetivo fue: Determinar desenvolvimiento fisico y
mecanico del mortero con el reemplazo parcial del cemento por ceniza de conchas
de almeja. El estudio es de metodologia tipo aplicada, disefio cuasi experimental,
descriptivo, cuenta con una poblacion conformada por todos los cubos de 5 cm y
barra de 2 pulgadas; por todos los ensayos, la muestra conformada por 3 cubos
para la resistencia a la compresion, 9 tiempo de fraguado, 9 consistencia y 9
absorcion con conchas de almeja calcinadas y sin calcinar con reemplazo de en
porcentajes de 0%, 5%, 15%, 30% y 45%, el muestreo e s no probabilistico dado
gue la indagacion esta a juicio del investigador, resultados para ceniza de conchas

almeja se obtuvo para el ensayo de consistencia de la norma NCh151 Of.68.
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se midi6 a través de sondas Tetmayer para determinar la distorsion del mortero
obtuvo para el patron (178 ml) y 5%CCA (171ml), tiempo de fraguado 3 horas
patron (370min) y 5%CCA (530min); a los 28 dias la absorciéon el patron (10.6
ml) y 5%CCA (16.7) ml y fc patrén (17.7 Mpa) y 5%CCA (16.5Mpa). En
conclusion, el mejor porcentaje para elaborar morteros es con el reemplazo
respectos al peso del cemento con el 5% de ceniza conchas de almeja ya que tiene
mayor resistencia y menor absorcion a la edad de 28 dias?’.

Como expresan Nabilah y et al (2019), su objetivo fue: Emplear tecnologia verde
en las construcciones utilizando ceniza conchas de mejillon de color verde
(CCMV) como aditivo en la mezcla de concreto para mejorar de las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto c=305.915 kg/cm?, su investigacion es de tipo
aplicada, experimental; una poblacién de cubos dimensiones 100 mm x 100 mm
X 100 mm y en forma cilindrica 1200 mm x 200 mm con adicion 1%, 2%, 3%y
4% de CCMV, su muestreo es no probabilistico; resultado en el ensayo de
asentamiento disminuye desde del patron con 54 mm y con las adiciones desde
52 mm hasta 47 mm; en cuanto a resistencia a la compresion del concreto a los
28 dias para el patron obtuvo 51 MPa, al adicionar 2%CCMV aument6 a 52.6
MPa, en el ensayo de traccion a los 28 dias el 2% CCMV es el 6ptimo dosficador
y en el ensayo de absorcion disminuyd a medida que se aumentaba las adiciones
de 4%CCMV se obtuvo el valor mas bajo 1.21x10%. En conclusién, la ceniza de
conchas de mejillén logran producir resistencias altas en comparacion del

concreto, patrén con la adicion del 2%CCMV?°,

A nivel Internacional en otro idioma teniendo en cuenta a Ahmed (2019), su
objetivo fue: Examinar las propiedades mecéanicas del concreto entre ellos la
resistencia a la compresion y la flexion para ello emplea biopolimeros concha de
vieira y aceite de palma en reemplazo del cemento, el tipo de disefio fue
experimental descriptivo con una poblacion de especimenes cubicos de
dimensiones de 50 mm x 50 mm para la f'c y para el ensayo de flexion utilizé 36
vigas de hormigén de dimensiones 160 mm x 40 mm x 40mm fue incorporado 6
porcentajes diferentes a edades de 7 y 28 dias y con una muestra de 72
especimenes cuyo muestreo fue no probabilistico representativo realizé el ensayo

de resistencia a la compresion y flexion como resultado los valores respectivos



descendieron a medida que se aumentaba el polvillo de aceite de palma y de
conchas . En conclusion, al agregar particulas de vegetales y molusco mejora las

propiedades mecanicas del concreto?.

Segun, Pinto (2022), Su objetivo fue: Estudiar a las conchas de ostra en estado
de trituracion como agregado fino y grueso para mejorar la caracterizacion de los
materiales de construccion en la ciudad de Pao. El tipo de disefio experimental
descriptivo cuya poblacion compuesta por probetas cilindricas de hormigon con
adicion de agregado fino de 0/4 mm y grueso de 4/10 mm, donde los instrumentos
han sido evaluados en base a la recopilacion de datos para las pruebas de
resistencia a la compresion y flexion del hormigobn como resultado dentro del
ensayo de F’c se presento resistencias bajas que la muestra patron de 27 Mpa.
En conclusion, las adiciones de conchas de ostra trituradas reducen la
trabajabilidad del concreto y la densidad, pese a que limita el aire y la segregacion,
aun asi, se cataloga como autocompactante; en cuanto a la f'c se reduce mas del
50%, debido a la porosidad y a las conchas que presentan debilidad al igual que

en el ensayo a la flexién.?®

Como expresan, Villarial y Farfan (2021), su objetivo fue: Evaluar el efecto de la
cal de conchas de abanico (CCA), en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto f'c=210 kg/cm?, su investigacion es de tipo aplicada, experimental,
técnica basada en la observacion; una poblacion de especimenes de 150 mm x
300 mm en forma cilindrica con adicion de 3%, 4% y 5% de CCA, su muestreo es
no probabilistico representativo donde se evallo los instrumentos referentes a la
recopilacion de datos para determinar la composicién quimica del CCA con el
metodo de fluorescencia de Rayos X donde obtuvo 52.509% de Calcio, 0.054%
de Silicio y 44.706 % de oxigeno; cuyo disefio de mezcla comprendié un
asentamiento de 3” a 4”, una relacion w/c de 0.61 y cemento tipo |; en el ensayo
de consistencia obtuvo los siguientes valores patrén (3.5 pulg) y con las adiciones
de 3%CCA (3.45 pulg), 4%CCA (3.53 pulg) y 5%CCA (3.58 pulg); en cuanto a
resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias resulto para el patron (227.1
kg/cm?), al adicionar 3%CCA (242 kg/cm2),aumentd en 16% respecto al patron,
con el 4%CCA (245.25 kg/cm?) y para el 5%CCA (261.17 kg/cm?2) increment6 en
24% referente al patron. En conclusion, que la CCA influye positivamente en la



resistencia a la compresion del concreto con el optima adicién de 5%CCA y se
disminuye la asentamiento en 1.43%; ademas, afirma que la CCA es una buena

eleccion para reemplazar el cemento3,

A nivel Nacional teniendo a, Gonzales y Yui (2023), su objetivo fue: Elaborar
hormigon ecologicos con de conchas de abanico molidos (CAM) en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=280 kg/cmz2 para viviendas en
zonas costeras de Cariete, su investigacion es de tipo aplicada, experimental,
técnica basada en la observacion; una poblacién de especimenes de 100 mm x
200 mm en forma cilindrica por sustitucion del cemento, su muestreo es no
probabilistico disefio de mezcla comprendié un asentamiento de 3” a 4”7, una
relacion w/c de 0.50 y cemento tipo I, donde se evauo los instrumentos referentes
a la recopilacion de datos para representativo, en el ensayo de slump obtuvo los
siguientes valores patron=5 %4” sustitucion de 10%CAM (4 %4”), 20%CAM (2 %4”);
en cuanto a resistencia a la compresién del concreto a los 28 dias obtuvo
restencias maximas para el patron (330.80 kg/cm?), al sustituir L0%CAM (322.20
kg/cm?2) y 20%CAM (298.7 kg/cm?); en el ensayo de absorcion despues de la
inmercién alcanzo los siguientes resultados patrén (5.20%), 10% CAM (4.80%) y
20%CAM (4.63%). En conclusién, que la CAM disminuyen el ensayo de
asentamiento, afirma que con el reemplazo de 10%CAM se obtiene mejores

valores en la propiedad mecéanical?.

De acuerdo a, Barranca (2019), su objetivo fue: Determinar la impermeabilidad
del hormigbn fc=280 kg/cm? adicionando aditivo Chemaplast (AC) para
reservorios, su investigacion es de tipo aplicada, experimental, técnica basada en
la observacion; una poblacion de especimenes en forma cilindrica con adicion
de 0.40%AC, 0.95%AC y 1.58%AC respecto al peso del cemento, su muestra es
de 48 testigos de 4” x 8" f'c y 16 testigos de 6” x 12” para el ensayo de penetracion
y vacios en el estado endurecido del concreto; su muestreo es no probabilistico,
cuyo disefio de mezcla comprendié un asentamiento de 3” a 4”, una relacion w/c
de 0.48 y cemento tipo I; en el ensayo de resistencia a la compresion del concreto
a los 28 dias resulto el patron (366 kg/cm?), con las adiciones 0.40%AC (312.2
kg/cm?2), 0.95%AC (328.7 kg/cm?) y 1.58%AC (367.7 kg/cm?); en cuanto a la

densidad del concreto a los 28 dias el patrén (2240 kg/m3) con las adiciones



0.40%AC (2250 kg/m3), 0.95%AC (2320 kg/m3) y 1.58%AC (2300 kg/m3); en
cuanto a la absorcion del concreto a los 28 dias patron (2.38%) con las adiciones
0.40%AC (1.93%), 0.95%AC (1.13%) y 1.58%AC (0.94%). En conclusion, a los
28 dias utilizando el aditivo Chemaplast, a mayor adicion disminuye la

permeabilidad y los volumen de vacios del concreto®.

Como dice, Huayta (2019), su objetivo fue: Evaluar el efecto de la cal de conchas
de abanico (CCA), en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc=175
kg/cm2 en Trujillo, su investigacion es de tipo aplicada, experimental, técnica
basada en la observacién; una poblacién de especimenes en forma cilindrica con
adicion de 3%, 4% y 5% de CCA, su muestra es de 48 testigos; su muestreo es
no probabilistico, cuyo disefio de mezcla comprendié un asentamiento de 3" a 4”,
una relaciéon w/c de 0.57 y cemento tipo I; en el ensayo de consistencia obtuvo
los siguientes valores patron=4 pulg y con las adiciones de 3% CCA=3.6 pulg,
4%CCA=3.5 pulg y 5%CCA=3.6 pulg; en cuanto a resistencia a la compresion del
concreto a los 28 dias fc=227.12 kg/cm?,220.34 kg/cm?, 216.74 kg/lcm2y 214.86
kg/cmz2. En conclusion, a mayor adiciéon de CCA, disminuye la consistencia del
concreto en un rango de 7% a 10%, la resistencia incrementan entre 44% y 48%
del disefio especificado siendo la mejor adicién de 3% CCA?®,

Como indica, Villanueva (2019), su objetivo fue: Sefialar la influencia de la ceniza
de conchas de marucha (CCMa), en las propiedades fisicas y mecanicas del
hormigén fc=175 kg/cm2 en Chimbote, su investigacion es de tipo aplicada, una
poblacién de especimenes en forma cilindrica con adicion de 3%, 6% y 9% de
CCA, con muestras de 60 probetas y su muestreo es no probabilistico
representativo donde se evallo la resistencia a la compresion, densidad y
durabilidad por penetracién de agua a los 28 dias como resultado alcanzé lo
siguientes valores: para el ensayo de resistencia a la compresion obtuvo el patron
(177.46 kg/cm?), con las adiciones 3% CCMa (181.50 kg/cm?), 6% CCMa (185.15
kg/cm3) y 9% CCMa (178.73 kg/cm?); en cuanto a la densidad del patrén obtuvo
2413.07 kg/m3, 3% CCMa(2431.62 kg/m3), 6%CCMa (2450.48 kg/m3) y 9% CCMa
(2506.45 kg/m?3); ensayo de durabilidad patron (2.85 cm), con las adiciones
P3%CCMa=2.48 cm, P6%CCMa=2.48 cm y P9%CCMa=2.18 cm. En conclusion,

a mayor adicion de CCMa mayor es la densidad, menor es la porosidad y filtracién
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en el concreto, a lo largo del tiempo representa una mayor durabilidad; siendo el
mas Optimo para resistencia a la compresion la adicion de 6% de CCMa que logro

consequir la maxima resistencia a los 28 dias*3.

Articulos cientificos tenemos: Citando a Tayeh y et al (2020), su objetivo fue:
Senalar el efecto de la ceniza de conchas marinas (CCM) por sustitucion parcial
del cemento, para perfeccionar las propiedades del hormigén fc=25 Mpa y la
durabilidad en los elementos estructurales, el tipo de disefio fue experimental con
probetas de forma cilindrica de 15 cm de diametro y 30 cm de altura del hormigén
de w/c= 0.65 con adicion en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza
conchas marinas, fueron evaluados para el ensayo de asentamiento el patron=6
cm, 5%CCM=7 cm, 10%CCM=8.5 cm, 15%CCM=10 cm y 20%CCM=11lcm:
ensayo densidad a los 28 dias obtiene patrén=2440 kg/m3, 5%CCM=2440 kg/m3,
10%CCM=2440 kg/m3, 15%CCM=2440 kg/m3 y 20%CCM=2440 kg/ms3; en el
ensayo fuerza compresiva a los 28 dias f'cpatron=29.38 Mpa, fc5%CCM=29.73
Mpa; c10%CCM=28.49 Mpa; f'c15%CCM=26.38 Mpa y f'c20%CCM=24.80 Mpa,;
ensayo de traccion a los 28 dias Tpatron=2.974 Mpa, T5%CCM=3.346 Mpa,
T10%CCM=3.414Mpa; T15%CCM=2.638 Mpa y T20%=2.251 Mpa; y con la
influencia de los sulfatos de magnesio en la prueba de perdida de peso del patron
fue patron=0.65%, 5%CCM=0.62%, 10%CCM=0.72%, 15%CCM=0.77% vy
20%CCM=0.69% Yy la resistencia a la compresion es de f'cspatrén=35.74 Mpa,
fcs5%CCM=36.81 Mpa, fcs10%CCM=34.54 Mpa, fcs15%CCM=33.16 Mpa y
fcs20%CCM=30.53 Mpa. En conclusion, la cenizas de conchas marinas
aumentan el asentamiento, mantienen constamente el peso unitario, incrementa
la resistencia a la compresion y traccion siendo el 6ptimo porcentaje el 5% CCM
al ataques sulfatos se reduce el peso y la resistencia a la compresion debido a la
infiltracion del MgSO4 que provoco la elaboracion de yeso en el interior del

concreto y asi la expansion y formacion del cristal etringita.®’

Teniendo en cuenta, Attah (2019), su objetivo fue: Analizar el efecto de la ceniza
de conchas de ostra (OSA), en la propiedad mecéanica del hormigén expuesto a
H2SO4 en porcentajes de 5%, 7.5% y 10%, como sustituto del cemento
convencional, el tipo de disefio fue experimental participaron una poblacion de

testigos en forma cilindrica de 15 cm x 15 cm de hormigén con adicién de
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porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de conchas de ostra, y 320 probetas, fueron
evaluados de acuerdo a los formatos de recopilacién de datos para el ensayo de f'c
y se alcanzé a los 28 dias la mejor adicion fue con el 5% de ceniza de conchas de
ostra resultd fc=250 kg/cm2. En conclusion, la adicion de ceniza de ostras
expuestos a medio de acido sulfurico redujo la resistencia a la compresiéon del
concreto mas aun si el tiempo de curado es extenso. *

Con base a, Bamigboye (2020), su objetivo fue: Sustituir el agregado grueso por la
(TCMSS) de conchas marinas de senilia senilis triturados para elementos
estructurales expuestos al mar de Nigeria, las probetas fueron de forma cilindricas
en base a norma ASTM C496 de concreto con adicion de porcentajes de 10%,
20%, 30%, 40% y 50% de trituracion de conchas marinas de senilia senilis a 2.55
mm, se evallo ele ensayo de asentamiento el patrén fue de 40.6 mm y las
adiciones 37.8 mm, 34.9 mm, 29.5 mm, 20.7 mm y 15 mm segun la norma ASTM
C143 del concreto como resultado se alcanz6 a estimar un porcentaje apropiado
de 10% a los 28 dias donde se obtuvo resistencias y asentamiento. En conclusion,
el porcentaje minimo la adicion de CMT es Optimo e influye de manera positiva en
la resistencia a la compresion y traccion del concreto al igual que el asentamiento
disminuye a medida que la adicion es reducida y en la prueba de asentamiento no
presenta corte o colapso en la etapa inicial de concreto, dado que la trabajabilidad
se ha vinculado al alto nivel de absorcién de liquido que brindan las conchas
marinas desintegradas. ®

Definicion de conchas de abanico. - Son un tipo de molusco que compone una
de las principales variedades marinas se reproducen masivamente dentro del mar,
se estan incorporando cada vez mas el rehusé de la cascara de dicho molusco
como biopolimero dentro de la construccién, por sus propiedades fisicos quimicas
que presenta en sus diferentes estados triturados o incinerados. Siendo asi un
beneficio de una economia circular y ambiental. De hecho, solo en el 2020 se
produjeron 47 mil toneladas, siendo Piura con mayor porcentaje de produccién

seguido de Ancash, por lo que el Pera es reconocido como segundo exportador de

conchas de abanico. (Inteligencia Comercial,2022, p.1) 4
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La concha de abanico se clasifica en el orden taxonémico de familia Pectinidae,
genero Argopecten, especie Purpuratus; es un molusco que vive en litoral del

fondo arenoso, a una profundidad de hasta 30 metros, de acuerdo a Vasquez

(2019) la situacién climatolégica cambia de los 13°C a los 28°C (p.1)40; ademas
es conocido como un bivalvo, ostra, vieiras, que se distingue por producirse en
todas las épocas del afio sobre todo cuando el mar se encuentra calido. Las
conchas de abanico por lo general tienen dos valvas rigidos que cubren a un
cuerpo blando (gonada) en la parte central y en la parte exterior estos
caparazones presentan formas ondeadas y entre 23 a 26 lineas rectas o semi
circulares en diferentes texturas y colores combinados: blanco, marron y gris. De
acuerdo con Cruz y Espinoza (2022) se alimentan de fitoplancton por medio de

filtros, carecen de género se les denomina hermafrodita y cuentan con cuatro

ciclos de vida que podria durar entre 360 dias a mas (p.38)8- En cuanto a los
compuestos quimicos de la concha de abanico de acuerdo con Tayeh y et al.

(2020) mencionan que se forman quimicamente por CaCO3 a diferencia de CCA

constituido de CaO (p.5)38, depende de la temperatura y el tiempo de incineracion

a la que esta sometida los moluscos, para obtener un aumento de resistencia y

durabilidad del concreto. Como expresa el Instituto (IECA, 2017, p.l)7 el 6xido de
calcio es uno compuesto por la cual esta constituido el cemento junto con el
SiO2, los cuales no deben superar la mitad del 100% en masa, determinado por

NE 196-2. La ceniza de concha de abanico se obtiene segun (Santivafiez, 2021,

36 ~ L ., .
p.11) " sefala que es el producto de la incineracién de abanicos de conchas de

mar a temperaturas altas entre el 850°C a 950°C durante 8 horas hasta lograr

confitillo. Sobre a la aplicacion de las conchas, segun (Gago,2022, p.l)9

En diferentes ciudades de Espafa antiguamente las construcciones
de los edificios estaban compuestas por conchas de ostra, esta
técnica se aplicaba para unir las piezas y asentar las hileras de piedra
por la que estaban constituidos las edificaciones, ademas, se da el
rehuso de las conchas de vieira como aislante de muros, hermitas y

recintos que recubrian las fachadas en la plaza de Pontevedra .
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Definicion de concreto. El concreto es una pasta consistente compuesto de
agregado fino, grueso, cemento y agua segun (NTP E.060, 2019, p.13)??. Cabe
destacar para el buen desempefio del concreto se adiciona aditivos y/o
biopolimeros con la finalidad de obtener propiedades efectivas. Se conoce las
propiedades fisicas (durabilidad, absorcion y porcentaje de volumen de poros
permeables) y mecénicas (resistencia a la compresion, traccion y flexion). Cabe
mencionar que es importante realizar un buen disefio de mezcla para una

adecuada dosificacion de los materiales en base a la norma técnica peruana.
Definicién propiedades fisicas del concreto.

Segun Ramirez (2021) el asentamiento se determina entre la diferencia de altura
superior del cono de Abrams y la parte inferior de la mezcla de concreto fresco,
previamente retirado del molde expresado en pulgadas, relaciénado

inversamente proporcional con la resistencia (pp.3)3

Segun Pastrana y et al (2019)
La absorcion, esta definida como el incremento en masa de los
agregado acausa de la invasién del agua en los vacios de los
granos en el transcurso de un tiempo establecido, expresado en
porcentaje, cuyos resultados se utilizan para determinar la

variacion en la masa de un agregado, relacionadas con la

durabilidad del concreto o de las estructuras (p.13)28

En ese sentido, Gutiérrez (2020) sostiene:
El ensayo de absorciéon consiste el precisar la medida de
absorciébnde agua, hallando asi el aumento de masa de un

espécimen como resultado se obtiene la absorcion de agua que
va de acuerdo en funcion al tiempo (p.24) 12,
La densidad, esta definida como la relacion que existe entre la masa por una

unidad de volumen lleno, expresada en Kg/ms3, se utilizan para saber que tan

denso o ligero es el concreto para una determinada estructura.

En ese sentido, la ASTM C138 (2017) expresa,
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Para hallar la densidad del hormigén en su estado reciente, es
atreves de férmulas y procedimientos como el rendimiento,
contenido de cemento y de aire del concreto. Cabe destacar que
el rendimiento es el volumen inicial de la mezcla en

dosificaciones establecidas para el material (pp.1)%!

Por lo que Velarde (2017) expresa,
La densidad del concreto convencional oscila entre 2200 a 2400
kg/m3, dependiendo de la densidad del agregado y la cantidad
de: aire atrapado, agua y cemento. La relacion es inversamente
proporcional al momento de disminuir la pasta de concreto,
incrementa la densidad del concreto o viceversa. En el proceso
de hidratacién ocurre una reaccién quimica al mezclarse el
soluto mas el solvente se da la formacién del gel de cemento,
donde ocurre las primeras porosidades dado que no se llena

completamente los espacios vacios. El tiempo en que los

testigos se pone a prueba este ensayo es de 28 dias (p.7) “

Respecto a la propiedad mecanica. La resistencia la compresion, esta definida
como la capacidad de resistir una fuerza vertical de aplastamiento por unidad de
area transversal, expresada en esfuerzo, cuyos resultados se utilizan para
determinar si el hormigébn cumple con la resistencia minima requerida por la
norma, para una determinada estructura. En ese sentido, Harmsen (2002)
sostiene: Dicha capacidad, es el promedio de la resistencia de dos probetas
provenientes de una sola muestra con veintiocho dias de edad. Tal proceso se
encuentra detallado en las normas técnicas ASTM-C- 192M-95 y C-39-96

(p.39)"

El ataque por sulfatos segun el comité ACI 116 define que, es la reaccion
guimica que ocurre, entre los sulfatos presentes en suelos secos o con agua Yy

un concreto; es principalmente la reaccion del aluminato de calcio de la pasta

del cementicia en el tiempo provoca deterioro (p.14)26 :
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion
De acuerdo a Garcia y Sanchez (2020), el tipo de investigacion es el
enfoque respecto a la realidad problematica, se resuelve el problema

brindando una alternativa de solucion; razoén por la cual se desarrollara en

la metodologia a que tipo pertenece la investigacion (p.2)10. Ademas, se
empleara procesos y meétodos para lograr los objetivos propuesto

inicialmente.

3.1.1 Tipo de Investigacion:
La indagacién pertenece al tipo de investigacion aplicada,
porgue se explord para poner en practica los conocimientos previos
del mejoramiento para concreto empleando ceniza de concha de
abanico, a partir de los antecedentes relacionados al tema,con el
propésito de determinar una eleccion del disefio 6ptimo para el
hormigén al ataque de sulfatos en funcion a los resultados que se
obtendr4 del laboratorio enfocados en el incrementando la

resistencia, consistencia, densidad y aminorando la absorcion.

3.1.2 Disefio de investigacion:
Para, Muguira (2018) expone, el disefio de investigacion es
fundamental para explicar el tipo de investigacion si es experimental,

correlacional y semi experiemental de un producto cientifico donde

el experto define los métodos, técnicas y procedimientos (p. 1)31

Segun (Manterola y et al, 2019, p.3)18 indica que, el disefio cuasi
experimental se da cuando el investigador decide que muestras se

someteran a evaluacion puede ser de tipo transversal o longitudinal.

Asimismo, el proyecto es cuasi experimental, porque se manipuld
intencionalmente la variable independiente en este caso las
cantidades ceniza de concha de abanico (2.5%, 4.5% y 6.5%) como
adicién respecto al peso del cemento, con el objetivo de evaluar la

influencia en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

16



(variable dependiente); también, es cuasi- experimental, debido a
gue se ha pre definido el disefio de mezcla (280 kg/cm?) por parte
del ejecutor, cuantificando los 04 disefios inluidos al concreto patron
(MP) y adicionando parcialmente en porcentajes de 2.5%, 4.5% y
6.5% las tres muestras con ceniza de concha de abanico respecto al
peso del cemento; estas dosificaciones hombradas tentativamente

se realizaron de acuerdo al enfoque retrospectivo elaborados por la

tesis de Huayta!®, Villarial y Farfan con 3%, 4%y 5% preparadas

con cal de concha de abanico.

3.2 Variable y Operacionalizacion
Variable Independiente: Ceniza de concha de abanico
Definicion conceptual:
La ceniza de concha de abanico es un tipo de puzolana debido a la

activacion de la cal cuando se incineran los caparazones a temperaturas

altas durante 8 horas, previo al lavado y secado; (Santivafiez, 2021, p.ll)42
luego de ser quemadas pasan a ser trituras y pulverizadas deben ser
pasantes de la malla nimero 325 como indica la NTP 334.104. Por lo
general las conchas de abanico presentan cascarones que tienen formas

ondeadas entre 23 a 26 lineas rectas y se alimentan de fitoplancton siendo

su ciclo de vida de 360 dias (Cruz y Espinoza,2022, p.38) 8

Definicién operacional:

Se analiz6 la ceniza de concha de abanico tomando en cuenta los % su
adicién respecto al peso del cemento en dosificaciones de 2.5%, 4.5% y
6.5, para ello se utilizo 04 muestras (MP, MP+2.5%, MP+4.5% vy
MP+6.5%), con el objetivo de aumentar la consistencia, disminuir la
absorcion, incrementar la densidad y aumentar la resistencia a la
compresioén del concreto, previamente se evallo las propiedades de los
agregados, para ser disefiada la mezcla por método del comite ACI 211.1,
luego ser llevo a la practica, con el propoésito de mejorar el concreto
f'c=280 kg/cm>.

Variable Independiente : Ceniza de concha de abanico.
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Indicadores: 2.5%, 4.5% y 6.5% Ceniza de Concha de abanico, por

adicion respecto al peso del cemento.
Escala de Medicion: Razén
Variable Dependiente: Concreto

Definicién conceptual:

Las propiedades fisicas son las caracteristicas esenciales que se identifican
directamente a través de los sentidos, medibles e independientes a la
mezcla en cuanto a su cantidad. Se encuentra: el peso unitario,

asentamiento, contenido de aire, la absorcion, porosidad, densidad;

establecidas por la ASTM C642 (Pastrana y et al, 2019, p.11)28.

Variable Dependiente: Concreto

Definicién operacional:

En cuanto a las propiedades del concreto fc=280 kg/cm? en esta
investigacion se realizar6n ensayos en cuanto a sus propiedades fisicasy
mecdénicas, para las 4 combinaciones de ceniza de concha de abanico pre
establecidos (MP, 2.5%, 4.5% y 6.5%) , se realizaron ensayos de:
asentamiento, resistencia a la compresién, densidad y absorcion con los
04 tipos de muestras, en todos mediante los ensayos en laboratorio

consultados previamente por los expertos.

Variable Dependiente : Concreto.
Indicadores: Asentamiento (pulg), Absorcion (%), Densidad (Kg/ms?),

Resistencia a la compresion del concreto (Kg/cm3).

Escala de medicién: Razon.

3.3 Poblacion, Muestra y Muestreo

3.3.1 Poblacion
Segun, Otzen y Manterola (2017) expresa que, la poblacién son los
sujetos que representan el tamafio de la muestra, con el fin de

obtener informacion y producir conclusiones del trabajo de

investigacion (p.1)2°.
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La poblacién se conformé por todos las volimenes de las probetas
cilindricas de concreto de dimensiones 100 mm x 200 mm (NTP
339.034) , asi como todos los ensayos de consistencia para
determinar el asentamiento, absorcion, densidad y resistencia a la
compresion del concreto, que resulten del total de ensayos (la
muestra patron y de sus 03 disefios adicionales) con la ceniza de
concha de abanico en las propiedades del concreto f'c=280kg/cm?.
Anexo 5 tabla 1y 2.

3.3.2 Muestra
Segun, Quispe y et al (2020) define que es el alcance de la

investigacion cuantitativo, donde representa una cantidad o unidades

de la poblacién (p.l)39 Por lo que representa una parte de todas las
posibles poblaciénes que determinan el area de estudio. En la
investigacion la muestra represento por 96 especimenes (cilindricos
de concreto de 10 cm x 20 cm detallados de acuerdo con el método
ACl 211.1) de concreto f'c=280kg/cm? para la resistencia a la
compresion (NTP 339.034), densidad y absorcion (NTP 339.187)
estipulado bajo la norma E 0.60 deconcreto armado realizados 03
muestras para cada ensayo en intervalos de de 7 y 28 dias de edad,
el ensayo de asentamiento (NTP 339.035) conformaron 12 muestras.
En los ensayos se adiciond ceniza de conchas de abanico respecto al
peso del cemento en porcentajes de 2.5%, 4.5% y 6.5% en las que se
realizo 4 disefios para la mezcla en dosificaciones (P, P+2.5%CCA,
P+4.5%CCA, P+6.5%CCA).
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Tabla 1. Cantidad de muestra

Grupo Concreto Endurecido Cg nereto
resco
PEleEiEe Resistencia a la

(% de adicion

de la CCA Compresion | Absorcion | Densidad

r%sepseocgoelal 7 dias |28 dias| 28 dias 28 dias Asentamiento

cemento)
Patron 3 3 3 3 3
-CSM
P+ 2.5%CCA 3 3 3 3 3
-CSM
P+ 4.5%CCA 3 3 3 3 3
-CSM
P+ 6.5%CCA 3 3 3 3 3
-CSM
Patron 3 3 3 3
- AP
P+ 2.5%CCA 3 3 3 3
- AP
P+ 4.5%CCA 3 3 3 3
- AP
P+ 6.5%CCA 3 3 3 3
- AP
Sub Total 24 24 24 24 12
Total 108

Fuente: Produccion propia

3.3.3 Muestreo

Segun, Otzen y Manterola (2017) indican que,

es una técnica de la investigacion que estudia la relacion

de una poblacién concreta y la distribucion de una variable.

Se clasifica en probabilistico cuando la seleccién es al

azar; si es no probabilistico la seleccion sera sujeto a

eleccion del investigadorconsiderando criterios, cualidades

y caracteristicas (p.1)25 .

En ese sentido se refiere a la técnica de selecciéon de la muestra, por

lo cual el muestreo es no probabilistico, dado que carecercio de férmula

estadistica sujeto a la eleccion del investigador, orientado a la eleccion
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de la cantidad de probetas y las caracteristicas propias de acuerdo

especificaciones de la NTP, concerniente a juicio del investigador.

3.3.4 Unidad de analisis
La investigacion comprendié 48 unidades de probeta para resistencia
a la compresion del concreto y 24 unidades de probetas para densidad,
24 unidades especimenes para la absorcion y 12 unidades para el

ensayo de consistencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica de recoleccion de datos
Segun, Hernadndez y Davila (2020) expresan que,
para la técnica de recoleccion de datos es fundamental que el
investigador tenga l6gica sobre el problema a investigar, para ello
en necesario contar con recursos, tiempo, disposicion,
supervision y coordinacién, donde el instrumento principal se

basa en la percepcién de los sentidos a través de la observacion
(p.2) *

Por lo tanto, se empled la observaciéon para el método de recoleccion de
datos,ya que brind6 alternativas de soluciones a la problematica, ademas
se probd la hipétesis descrita inicialmente. Asi como también se hicierén
uso de las bases tedrica de la ficha de recoleccién de datos, considerando

gue el disefio de experimentacion es de tipo cuasi experimental.

Al mismo tiempo se aplicd la Norma Técnica Peruana para el ensayo de
asentamiento (NTP 339.035), la resistencia a la compresién del concreto
(NTP 339.034), el ensayo de densidad y absorcion (NTP 339.187). La
Norma Técnica de Edificacion (E 0.60) concreto armado y normas
internacionales para el Disefio de Mezcla ACI 211.1 y para la clasificacion

de grado exposicién de sulfatos ACI 318S-05.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Para Useche y et al (2019), es cuando el investigador utiliza instrumentos
para obtener datos dependiendo del contexto estudiado y son: la entrevista,
la observacion y encuesta para la valoracion mediante la validez y
confiabilidad (p.30) 2°

En tal sentido en el proyecto de investigacion se obtuvieron los datos a
partir de los ensayos de asentamiento, absorcion, densidad y resistencia a
la compresion del concreto. Asimismo, se llevo a cabo en el laboratorio
como parte del instrumento de la recoleccion de datos, donde se observo
los procedimientos a realizarse y se solicitd certificados de los resultados
del laboratorio y de calibracion de equipos. Después, se hicieron los
analisis de los resultados de acuerdo a la norma para cada ensayo; fueron
evaluados, validados y consolidados por los expertos y se nombra los

instrumentos a utilizarse:
La observacioén
Ficha de Recoleccion de Datos (por 3 expertos)

Fichas de Resultados de Laboratorio

(certificados)

Ensayos.
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Ensayo Instrumento

Granulometria de los | Fich. Result. Lab.

agregados NTP 400.012
ASTM C 136
Cont.Humedad Fich. Result. Lab.
NTP 339.185
ASTM C-566
Peso Unit. Fich. Result. Lab.
NTP 400.017
ASTM C-29
Peso Espc. Fich. Result. Lab.
agreg. grueso NTP 400.021
ASTM C-127
Peso Espec. Fich. Result. Lab.
ncr - NTP 400.022
Concreto agreg. fino ASTM C-128
Disefio de mezcla Fich. Result. Lab.
ACl 211.1
' Fich. Result. Lab.
Asentamiento NTP 339.035
ASTM C-143
Resistencia a la Fich. Result. Lab.
Compresién NTP 339.034
ASTM C-39

Abs. Densidad y % )
) Fich. Result. Lab.
vacios Concreto NTP 339.187

Endurecido ASTM C-642
Determinacion Fich. Result. Lab.
. NTP 339.178
| cantidad de Sulfatos AASHTO T290
Ceniza de
Concha de Fluorescencia de rayos | Fich. Result. Lab.
abanico Parte 3

X

Figura 1. Ensayo de laboratorio
Fuente: Produccion propia

En base a los instrumentos se obtuvieron los datos, para el analisis en las
propiedades del concreto, segun sus indicadores (N, N+2.5%CCA,
N+4.5%CCA y N+6.5%CCA)
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Confiabilidad
Segun, Manterola y et al (2018) La confiabilidad es un principio importante

parala exactitud de un estudio en el proceso de la investigacion, se da
cuando la aplicacion en mediciones realizadas producen igual resultado en
diferentes escenarios (p.1)'” Dentro de la investigacion hace referencia a la
aplicacion repetida a las pruebas a las que se sometieron las probetas por
lo cual arrojaron valores similares entre todo el conjunto ya sea por edades
0 proporciones (2.5%,4.5% y 6.5%) obteniendo asi resultados seguros en
los certificados realizados en el laboratorio MTL, contaron con equipos
calibrados dentro de los 6 meses, un técnico calificado y el respaldo de un

Ingeniero Civil colegiado.

Validez
Segun, Narvaez (2021) menciona que, la validez es un concepto medible

con precision en estudios cuantitativos y es parte de la recoleccion de datos

como herramienta (p.1)32-

Referente al proyecto de investigacion, la validez viene a ser cuando los
instrumentos fueron validados por profesionales y especialistas en el
campo de la Ingenieria Civil (transporte, construccién, sismica e
investigadores) quienes se encargarén de revisar y aprobar el contenido
del instrumento (2.5%, 4.5%, 6.5%) a utilizar en esta investigacion. Todo
los métodos y procedimientos formulados, sujeto de conformidad de la
normas del ACI 211 y NTP definidas para cada tipo de ensayo en el

laboratorio.

3.5 Procedimiento
Una vez recolectado todos los datos de los insumos se realizo el disefio de
mezcla por el método del ACI 211.1, con f¢c=280 kg/cm?, 96 muestras las
gue incluye la muestra patron N y la adicion de ceniza de conchas de
abanico en porcentajes de ( 2.5%, 4.5% y 6.5%), las que se sometieron 7 y
28 dias de curado en agua potable y con sulfatos de magnesio para realizar
el ensayo de resistencia a la compresion del concreto y dentro de las
propiedades fisicas comprende el ensayo de asentamiento, absorcion y

densidad establecidos segun la NTP y ASTM, para evaluar la mejor de las
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combinaciones enbase a los resultados, considerando los numeros de

ensayos y las muestras los mismos que fueron evaluados en el laboratorio.

Figura 2. Procedimiento
Fuente: Produccion propia
3.6 Meétodo de Anélisis de datos

Segun Question Pro (2021), el ejecutor se encarga de de examinar los datos
, para que pueda sacar conclusiones, tomar deciciones, identificar el problema
y se basa practicamente en la observacion (p.1)3°. Se seleccionarén los datos,
y se ejecutaroén tras la observacién directa en el que se pudo visualizar cada
prueba con su respectivo ensayo de laboratorio, asi también se considero la
toma de apuntes para la obtencién de resultados, ademas fueron cotejado con
los objetivos y las hipotesis. Para este analisis se utilizo recursos como Excel
para el procesamiento de datos, estadistica para explicar y debatir los
resultados por cada indicador

3.7 Aspectos éticos
La ética es fundamental como Ing. Civil, se llevo la indagaciéon con total
diafanidad y veracidad de no existir ningun tipo de plagio, por lo que se citd
bajo la Norma 1SO-690-2010, respetando la autoria, recalcando los manuales
que fueron puestos a disposicidon, asi como también normas e instrumentos
con sus codigos, los cuales al final han sido comparados por la herramienta

web Turnitin el mismo que indico el grado de similitud en porcentajes.
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Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f¢c=280 kg/cm? al
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Figura 4: Mapa del Peru y distrito de Ancon
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Figura 5: Localizacion de la Urb. Conchitas - Ancon
Fuente: Google Maps.
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Trabajo previo — Obtencion de la muestra para clasificar el suelo

Para fines de estudio se realizd la excavacion de una calicata c-1 en la Urb.
Conchitas a 24 metros frente al mar, cuya dimension es de 1.00 m x 1.20 m, de
profundidad de 1.50 m, ubicado en el km 44 de la carretera Panamericana Norte

con coordenadas geogréficas latitud 11.7601S y longitud de 77.1761.

Figura 6: Ubicacidn y excavacion de la calicata

Fuente: Produccion propia.
Trabajo de laboratorio - Ensayo de Clasificacién de Suelos. — Consistio en
determinar las caracteristicas granulométricas de la muestra extraida de la calicata
c-1. Se procedio a pesar para obtener el peso humedo, para luego deshumedecer
dentro del horno durante 3 horas a 110°C * 5°C y obtener el peso seco.
Posteriormente se inicid a tamizar y pesar los pesos retenidos cada una de las
mallas establecidas por la ASTM.

e e
. s F0E
o maee B

RUTOR, =

Figura 7: Peso y tamizado de la muestra c-1
Fuente: Produccion propia.
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Tabla 2. Resultado de la clasificacion de suelos

CLASIFICACION DE SUELOS NTP 339.134

MALLAS ABERTURA | % QUE DETALLE DE LA MUESTRA
(mm) PASA
3" 76.200 100.0 CONT. H. (ASTM D2216)
Contenido de Humedad
21/2" 63.500 100.0 (%) 3.0
2" 50.800 100.0 LIMITE DE CONSISTENCIA
11/2" 38.100 100.0 (LL) -
1" 25.400 100.0 (LP) -
3/4" 19.050 100.0 IP) -
1/2" 12.700 100.0 ANALISIS GRANULOMETRIC
3/8" 9.530 100.0 Grava (%) -
N° 04 4.750 100.0 Arena (%) 99.9
N° 10 2.000 99.66 Finos (%) 0.1
N° 20 0.850 98.99
N° 40 0.430 82.04 SUCS (ASTM D2487) SP
N° 60 0.250 19.25 |AASHTO(ASTM D3282) |A-3(0)
N° 100 0.150 1.08 Grupo
N° 200 0.075 0.07 Arena pobremente gradada

Fuente: Produccion propia

CURVA GRANULOMETRICA

Arenas Finos

’ Bolones |

Media

Limos y arclllas

100

oo Y r W2

™

i

a0

1
J
I

S—

: 80
\ =, :

50

L ) W DR I

-t 20

[~
=S
Porcentaje que pasa (%)

2380
00

jamets as Particulas

Figura 8. Curva granulométrica de la calicata c-1.

Fuente: Certificado de laboratorio

INTERPRETACION. — Referente a la tabla 2 se clasifico el suelo de acuerdo a la
NTP 339.134, se visualizé que no presenta plasticidad debido a que es una arena,
oscura y muy humeda, por lo que resulté una ARENA POBREMENTE GRADADA

(SP) que pertenece al grupo A-3 (0) realizado en el laboratorio MTL Geotecnia.
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Trabajo de laboratorio - Ensayo Sales, Sulfatos y Cloruros. — Consiste en
determinar la cantidad de elementos quimicos, normado por la NTP 339.152, NTP
339.178 y la NTP 339.177. Se utilizé 50 gr de arena seca extraida de la calicata c-
1 tamizado por la malla N° 10, se procedié a mezclar con 250 gr de agua destilada
quedando asi una solucién liquida oscura, paso un proceso de agitacion vy filtrado.
Asimismo, se utilizaron reactivos quimicos como el cromato de potasio para
determinar la cantidad de sulfatos y el nitrato de plata para determinar la cantidad
de cloruros en el que se visualizo el cambio de color al mezclar la solucién liquida

de la muestra mas los reactivos.

Tabla 3. Resultado del ensayo de sales, cloruros y sulfatos

DETERMINACION DE SALES ,CLORUROS Y SULFATOS EN
SUELO
ENSAYO RESULTADO NORMA
p.p.m %

SALES 3070 0.307 NTP339.152
SULFATOS 1124 0.112 NTP339.178/
AASHTO T290

CLORUROS 1717 0.172 NTP339177/
AASHTO T291

Fuente: Certificado de laboratorio

Tabla 4. Determinacion de exposicion a sulfatos

Clasificacion de sulfatos Resultado de cantidad de
Especificacién ACI 318S-05 sulfatos obtenidos en la
muestra de la calicata
NTP 339.178
Tipos Rango de valores ppm g/l
ppm
Insignificante 0-150
Moderado 150 - 1500 1142 1.142
Severa 1500 - 10000
Muy Severa + 10000

Fuente: Certificado de laboratorio
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INTERPRETACION. — Referente a la tabla 3 y 4 a los resultados realizados para la
determinacién de sales, sulfatos y cloruros de la muestra extraida de la calicata c-
1. Se evidencia un mayor contenido de sales de 0.307%, seguido del contenido de
cloruros de 0.172% vy sulfatos 0.112% se llevo acabo en el laboratorio (MTL). De
acuerdo con el ACI 318S-05 (2005, p.62) en la tabla 4.3.1 Requisitos para concreto
expuestos a soluciones que contienen sulfatos, la muestra pertenece al grupo
exposicion a sulfatos de tipo moderado debido a que se encuentra dentro del rango
de 150 ppm a 1500 ppm por lo que el concreto debe ser disefiado con un f'c minimo

de 28 Mpa y una relacion de w/c maxima de 0.5.

o

o
TESIS " Efeco e lo ceniza de oncha
F«240
O e 2025
AVTOR +izam Mogta de laCruz Hovales

ENSWYO : Gumeos ( Sules irumyclon)

Figura 9. Reactivos del ensayo quimico (K2CrO4 y AgNO3)
Fuente: Produccion propia

Trabajo previo — Composicion quimica del Cemento Sol tipo I.

QUIMICOS Lin ‘Walones Limites Especificados
DIOXIDD DE SILICE (Si0g) % 18016

COOIDO DE ALLMINICK (Al 0y) L 563

OIDC DE FIERRD (Fe203) b 343

C0IDG DE CALCIO (Tl L 8182

OXIDG DE MAGNESIO (MgO)y L 287 8.0 mudhx.
TRICIDD DE AZUFRE (20y) L 00 3.5 mux.
OXIDO DE POTASIO (K0 L 080

OO0 DE 20010 {Na) L 028

PERDIDA POR IGNICION {P.1.) L 267 3.5 .
RESIDUD INSOLUBLE L 112 1.5 mux.
CAL LIBRE (Ca0 {Ij) ) 038

= L 1.75

CALIEZA L 50 5.0 rruix.
CaCOy en Cakza 75 T min.
COMPOSICION FASES POTEMCIALES

SILICATO TRICALCICD (C3S) % 52

SILICATO DICALCICD (C28) % 14

ALUMINATO TRICALCICO (C3A) % g

FERROALUMIMATO TETRACALCICO (C4AF) % 10

Figura 10. Componentes quimicos del cemento Sol tipo |
Fuente: Scribd (2020, p.1)
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Trabajo previo - Obtencién de la ceniza de concha de abanico. Se recolectaron
la valva de conchas de abanico en bolsas termoplasticas en el terminal pesquero,
luego se procedi6 a extraer las impurezas mediante: remojado, lavado, escobillado
con agua potable y detergente, secado al aire libre; de esta manera se quitaron
todos los sedimentos.

Figura 11. Proceso de obtencion de la concha de abanico
Fuente: Produccion propia.

A continuacion, se procedio6 a llevar al laboratorio (MTL Geotecnia) las conchas de
abanico donde fueron triturados(1), luego se precalento el horno tipo Mufla (2) por
3 horas para su calcinacién de los granos de conchas de abanico a temperatura de
850°C por 1 hora, posteriormente se realizo la pulverizacion en el molino (3) y fue
tamizado por la malla nimero 200, de esta manera se obtuvo de ceniza de concha
de abanico.

Figura 12. Obtencién de la ceniza concha de abanico
Fuente: Produccién propia.
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Trabajo de laboratorio - Ensayo de Fluorescencia de rayos X

Tabla 5. Composicion quimica de la ceniza de concha de abanico

ANALISIS QUIMICO DE LA CENIZA DE
CONCHA DE ABANICO
Parametros Resultado Unidades

CaO 89.943 %
SiO» 8.960 %
K20 0.477 %
SrO 0.435 %
Fe,O3 0,188 %

Fuente: Datos de laboratorio

INTERPRETACION: Referente a la tabla 5 se observa que el 6xido de calcio es el
componente quimico principal con mayor aporte ya que constituye el 89% de la
CCA, seguido del 6xido de silicio e en 8.960% y el éxido de potasio con 0.477%,
son los tres parametros quimicos que también se encuentran en el cemento, a
diferencia que hay mas presencia de CaO en la ceniza de concha de abanico y el

cemento contiene otras composiciones quimicas.
Trabajo en Laboratorio. - Ensayo fisico de los agregados

Los agregados fino y grueso fueron recolectados de la Cantera Trapiche. Los
ensayos ejecutados se han realizado con el fin de determinar la calidad de los

agregados y consistié analizar cada agregado a través de la NTP.

Granulometria del agregado grueso

ABANILD ENEL CC
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Figura 13. Tamices para el agreg. grueso

Fuente: Produccion propia.
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Tabla 6. Analisis granulométrico del agregado grueso

ANAL. GRANULOMETRICO DEL AGREG. GRUESO NTP 400.012
MATERIAL ESPECIFICACIONES
MALLAS | ABERTURA | peg % ACUM. (ASTM C33)
(mm) (@) | (%) | Ret. |Pasa Huso #67
o 50.00 100.0
112" 37.50 100.0
1 2450 100.0| 100 100
3/4" 10.05 | 2138 | 42| 42 | 95.8 90 100
172" 1250 |1855.9|36.3| 40.4 | 59.6
3/8" 053 | 7324 |14.3| 54.7 | 45.3 20 55
N° 04 476  |17845|34.9] 789.6 | 10.4 0 10
N° 08 238 | 3309 |65 96.1 | 3.9 0 5
N° 16 118 | 1147 | 22| 983 | 1.7
FONDO 87.00 | 1.7 | 100.0 | 0.00
M.F. 6.38

Fuente: Produccion propia

INTERPRETACION: La tabla 6 se visualiza el andlisis granulométrico de agregado
grueso, sirvié para determinar la curva granulométrica, resulté encontrarse dentro
del huso N°67 definida por el juego de malla de 17,3/4”,3/8”,4” y 8" normado por la
ASTM C33 quiere decir que el agregado es éptimo. Asimismo, se obtuvo el médulo
de finura de 6.38 se debe a que se trata de una grava y el tamafio maximo nominal

se presenta en el tamiz de 34”.

Curva Granulométrica
o Ew \ 100
\\ a0
\ a0
\ 70
60
o
©wl
3 \ t 50
\\ 40
30
\\ 20
[ — 10
"'"EI-.______. 0
100.00 10.00 1.00
TAMAFO DE LAS PARTICULAS {mm)

Figura 14. Curva granulométrica del agregado grueso
Fuente: Produccion propia.
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Granulometria del agregado fino
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Figura 15. Proceso de tamizado del agreg. fino
Fuente: Produccion propia.

Tabla 7. Analisis granulométrico del agregado fino

ANAL. GRANULOMETRICO DEL AGREG. FINO NTP 400.012
MATERIAL ESPECIFICACIONES
MALLAS | ABERTURA T per % ACUM. (ASTM C33)
(mm) (@) | (%) | Ret. | Pasa Huso Arena
1/2" 12.50 100.0 100 100
3/8" 9.50 100.0 100 100
N° 04 4.76 11.7 | 3.8 | 3.8 | 96.2 95 100
N° 08 2.38 424 |13.6 | 174 | 82.6 80 100
N° 16 1.19 75.2 |24.1| 415 | 58.5 50 85
N° 30 0.60 745 |23.9| 654 | 34.6 25 60
N° 50 0.30 66.1 |21.2| 86.6 | 13.4 5 30
N° 100 0.15 284 | 9.1 | 95.7 | 4.3 0 10
FONDO 13.50 | 4.3 |100.0| 0.0
M.F: 3.10
Fuente: Produccion propia

INTERPRETACION: Referente a la tabla 7, sirvio para determinar la curva
granulométrica, resulté pertenecer al huso Arena definida por el juego de malla de
1/2", 3/8", N° 04, N° 08, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100” estableciéndose la curva
dentro del huso Arena quiere decir que el agregado fino es de buena calidad para
el concreto normado por la ASTM C136. Asimismo, presenta un tamafio maximo
nominal en el tamiz N° 8 y se evallo los porcentajes acumulados de los diferentes

tamices, se obtuvo el M.F de 3.10 se trata de una arena gruesa.
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Curva Granulométrica
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Figura 16. Curva granulométrica del agreg. fino
Fuente: Produccion propia

Peso Unitario. - El ensayo consistio en saturar completamente un molde pequefio
con los diferentes agregados y asi determinar la masa por una unidad de volumen
de cada arido establecido por la NTP400.017. Para el peso unitario compactado del
agregado grueso y fino se procedio a llenar las 3 capas con sus respectivos 25
apisonamientos por cada capay se utilizdé una varilla de acero de 16 mm x 600 mm
realizando para las tres pruebas. Y para el peso unitario suelto se necesitd un
cucharon para soltar los agregados al molde, formando un cono hasta enrazar y

pesar el recipiente saturado.

Peso Unitario Suelto (P.U.S) del agregado grueso

Figura 17. Colocacion vertical y enrazado del agregado grueso

Fuente: Produccion propia.
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Tabla 8. Resultado del P.U.S del agregado grueso

P.U.S AGREG. GRUESO NTP 400.017 /ASTM C29
Secuencia del Prueba | Prueba | Prueba
ensayo Unidad 1 2 3

Pso.Mu.+ Rcp kg 6.46 6.38 6.43
Pso.Rcp kg 2.36 2.36 2.36
Pso.Mu kg 4.10 4.03 4.07
Vol. Molde m3 0.00276 | 0.00276 | 0.00276
P.U.S kg/m3 |1486.23|1459.42 | 1475.72
Promedio kg/m?3 1474

Fuente: Produccion propia.

Peso Unitario Compactado (P.U.C) del agregado grueso

Figura 18. Apisonamiento y enrazado agregado grueso

Fuente: Produccion propia.

Tabla 9. Resultado del P.U.C del agreg. grueso

P.U.C DEL AGREG. GRUESO NTP 400.017 / ASTM C29
Secuencia| Unidad | Pruebal | Prueba?2 Prueba 3
Pso.Mu.+
Rcp kg 6.87 6.81 6.84
Pso.Rcp kg 2.36 2.36 2.36
Pso.Mu kg 4,52 4.45 4.49
Vol. Molde m3 0.00276 0.00276 0.00276
P.U.C kg/m3 1635.87 1611.96 1625.72
Promedio kg/m3 1625

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: De la tabla 8 y 9 el ensayo se emple6 el método C se
determind el P.U.S de 1474 kg/m3y para el P.U.C el método A ya que el TMN
es menor de 1 72" y un recipiente pequefo el valor es de 1625 kg/ms3, dado
gue la NTP N° 400.017 establece que el rango es de 1600kg/m3-1900kg/ms.
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Peso Unitario Suelto (P.U.S) del agregado fino

i . B i
Figura 19. Colocaciéon y enrazado vertical del agreg. fino
Fuente: Produccion propia.

Tabla 10. Resultado P.U.S del agregado fino

P.U.S DEL AGREG. FINO NTP 400.017 /ASTM C29
Secuencia| Unidad Prueba 1l | Prueba 2 | Prueba 3
Pso.Mu.+ 6.67 6.75 6.71
Rcp kg
Pso.Rcp kg 2.36 2.36 2.36
Pso.Mu kg 4.32 4.39 4.36
Vol. Molde s 0.00276 0.00276 0.00276

m
P.U.S 1563.77 1590.58 1578.62
kg/m3
Promedio 1578
kg/m3

Fuente: Produccion propia.

Peso Unitario Compactado (P.U.C) del agregado fino

Figura 20. Apisonamiento y enrazado del agreg. fino
Fuente: Produccién propia.



Tabla 11. Resultado P.U.C del agregado fino

P.U.C DEL AGREG. FINO NTP 400.017 / ASTM C29
Secuencia Unidad Prueba | Prueba | Prueba
1 2 3

Pso.Mu.+ Rcp kg 6.87 6.81 6.84
Pso.Rcp kg 2.36 2.36 2.36
Pso.Mu kg 4.52 4.45 4.49
Vol. Molde m3 0.00276 | 0.00276 | 0.00276
P.U.C kg/m3 1776.45 | 1797.83 | 1781.52
Promedio kg/m?3 1785

Fuente: Produccion propia.
INTERPRETACION: En la tabla 10 y 11, se ha determinado los pesos

unitarios del agregado fino: P.U.S es de 1578 kg/m?3 por lo que la NTP N°
400.017 establece que los rangos son de 1500kg/m3 a 1800kg/m3 cumple con
la norma y para el P.U.C el valor es de 1625 kg/m3, dado que la NTP N°
400.017 establece que los rangos son de 1600 kg/m3 a 1900 kg/m?3 cumple
con la norma. Los ensayos realizados han sido importantes y 6ptimos para el

disefio de mezcla.

Contenido de humedad. - El ensayo consiste en determinar en porcentaje la
acumulacion de agua de un solido como el caso del agregado grueso o fino
establecida por la NTP 339.185 — ASTM C566. Se procedié a tomar los datos
de la muestra puesta en una bandeja, se peso y fueron colocados a 110°C

durante 24 hrs. en el horno por ultimo se determiné el contenido de humedad.

Contenido de Humedad (C.H.) del agregado grueso

Figura 21. Obtencién del peso seco agreg. grueso

Fuente: Produccion propia.
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Tabla 12. Resultado de Contenido de humedad del agreg. grueso

C. H. DEL AGREG. GRUESO NTP 339.185/ ASTM C566
Pso.tara (gr) 676.2
Pso. humd. + tara (gr) 5814.6
Pso. seco + tara (gr) 5795.4
Pso. humd. (gr) 5138.4
Pso. seco (gr) 5119.2
Contenido de humedad (%) 0.38

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: En la tabla 12, se ha determinado el valor del C.H. del
agregado grueso es de 0.38% lo que significa que la masa de agua de la grava es
0.0038 veces que su masa seca, por lo tanto, es muy poca la presencia del

contenido de humedad lo cual es correcto el uso.

Contenido de humedad (C.H.) del agregado fino

Figura 22. Obtencién del peso seco agreg. fino

Fuente: Produccion propia.

Tabla 13. Resultado de contenido de humedad del agreg. fino

C. H. DEL AGREG. FINO NTP 339.185/ ASTM
C566

Pso.Tara (gr) 151.8
Pso. hemd.+ tara (gr) 467.1
Pso. seco + tara (gr) 463.6
Pso. hued. (gr) 315.3
Pso. seco (gr) 311.8
Contenido de humedad (%) 1.12

Fuente: Produccion propia
INTERPRETACION: La tabla 13, se ha determinado el C.H. para el agreg. fino de
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1.12% lo que significa que la masa de agua del solido es 0.0112 veces que su masa
seca, por lo tanto, hay poca presencia del C.H. para la mezcla.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso. - El ensayo consistio en
obtener el peso especifico de la masa seca mediante la NTP 400.021 se lavo el
agregado grueso y se deshumedecioé de 100°C - 110°C durante 3 horas y luego se
dej6 saturar en agua el agregado grueso durante 24 horas, después se seco la
grava con un pafio para determinar el peso.SSS (B), luego se llené la grava sss en
una canastilla dentro de un recipiente con agua conectados a la balanza y se obtuvo
el peso. muestra sumergida (C), escurrido se traslad6 al horno a temperatura de
100 -110°C por 24 hrs. obteniéndose asi el peso de la masa seca (A). Una vez
obtenidos los datos en laboratorio se realizé los calculos correspondientes como la
determinacién del porcentaje de absorcion se uso los valores de peso sumergido y

el peso de la muestra seca.
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Figura 23. Obtencion de peso SSS, sumergido y en el horno
Fuente: Produccion propia.

Tabla 14. Resultado peso especifico del agregado grueso

PESO ESPECIFICO DEL AGREG. GRUESO NTP 400.021 / ASTM
C127
B=Pso de la Must. SSS gr (30435
C=Pso. Must. Sumg. Canst. gr [1910.0
A=Pso. Must. Seca gr [3021.0
D=Vol. Msa. +Vol. vacios=(B-C) gr (11335
E=Vol. Msa.= (D-(B-A)) gr |1111.0
Pso. espc. de Msa (SSS)=(B/B-C) gr/lcc | 2.69
Pso. espc. de Msa (Aparente)=(A/A-C) grlcc | 2.72
Pso. espc. de Masa (OD)=(A/B-C) gricc | 2.67
Porosidad=(B-A/E)x100 % 2.03

Fuente: Elaboracion propia.
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INTERPRETACION: La tabla 14 se ha determinado los valores para cada
parametro en el agregado grueso establecido por la NTP N° 400.021 obteniendo
asi el valor del peso especifico de la masa saturada superficialmente seca de 2690
Kg/cms3, el resultado de la masa aparente de 2720 Kg/cm3 y el valor del peso
especifico de la masa de 2670 Kg/cm? siendo este valor considerado para el disefio

de mezcla ya que confluyen los tres estados fisicos del agregado grueso.

Tabla 15. Resultado absorcion del agregado grueso

ABSORCION PARA EL AGREG. GRUESO
NTP 400.021 / ASTM C127
Secuencia Und | Muestra
B=Pso. Must. SSS gr | 3043.5
A=Pso0. Must. horno gr | 3021.0
Absorcion % 0.74

Absorcion = (B-A/A)x100 0.74%

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: De la tabla 15 el valor de la absorcion agregado grueso es de
0.74% por lo que presenta variacion de masa quiere decir que entre las partes mas

pequefias del arido hay apariencia de poros.

Peso especifico y absorcion del agregado fino. - El ensayo consistié en obtener
el peso especifico mediante la NTP 400.022 se procedio a lavar el agregado fino y
secar en el horno, luego se dejo saturar en agua durante 24 horas, después se seco
uniformemente se llena el cono y se golpe 25 veces con la barra de metal y se
verifica si hay humedad en efecto si el agregado fino contiene su forma es porque
conserva humedad, caso contrario es porque logro una condicion superficialmente
seca. Se procede a llenar el picnémetro con agua (B), luego se llené el agregado
fino SSS al picnédmetro con agua (C), escurrido se trasladé al horno a temperatura
de 100 -110°C por 24 hrs. obteniéndose asi el peso de la masa seca del agregado
fino (A). Una vez obtenidos los datos en laboratorio se realizd los calculos
correspondientes como el porcentaje de absorcién se uso los valores de peso

sumergido y el peso de la muestra seca.
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Figura 24. Verificacion de la humedad del agreg. fino

Fuente: Produccion propia.

Tabla 16. Resultado peso especifico del agregado fino

PESO ESPECIFICO PARA EL AGREG. FINO NTP 400.022 / ASTM
C128
Pso. Fiol.=f or 144.50
Pso. Fiol. + Mustr. SSS =fm or 644.50
S=Pso. Mustr. SSS =fm-f gr 500.0
B=Pso. fiol. + H20 ar 647.00
C=Pso. Fiol. + Mustr. SSS + H20 gr 961.50
Pso. de tara para secado=t ar 168.20
Pso. de tara + Mustr. seca=tm or 660.20
A=Pso Mustr. Seca =tm-t ar 492.0
Pso. Espcf. de la Msa (SSS gr/cc 2.70
)=S/B+S-C
Pso. Espcf. de la Msa gr/cc 2.77
(Aparente)=A/B+A-C
Peso Especifico de la Masa gr/cc 2.65
(OD)=A/B+S-C

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: Los resultados de la tabla 16 el peso especifico del agregado
fino se ha determinado los valores para cada parametro establecido por la NTP N°
400.022 obteniendo el valor del peso especifico de la masa SSS de 2700 Kg/cm3,
el resultado de peso especifico de la masa aparente de 2777 Kg/cm3y el valor del
peso especifico de la masa de 2650 Kg/cm? siendo este valor considerado para el

disefio de mezcla ya que confluyen los tres estados fisicos del agregado fino.
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Tabla 17. Resultado Absorcion del agregado fino

ABSORCION DEL AGREG. FINO NTP 400.022 / ASTM C128
Descripcion Und |Muestra
Pso. de tara ar 134.00
Pso. de tara + Mustr. SSS or 633.90
Pso. de tara + Mustr. seca gr 626.00
S=Pso. SSS ar 499.90
A=Pso. seco gr 492.00
Absorcién = (S-A/A)x100 1.61%

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: De acuerdo a la tabla 17 el valor de la absorciéon agregado
fino es de 1.61%.

DISENO DE MEZCLA CONCRETO PATRON f'c=280 kg/cm?2

El disefio de mezcla se realizé por el método ACI 211, para ello se determind los
pardmetros del cemento, del agregado fino, grueso y el agua potable

considerando la siguiente tabla N°18 resumen.

Tabla 18. Resumen de la caracterizacion de los materiales

Datos del Agreg. Agreg. | Cemento | Agua
Ensayos Fino Grueso Potable
P.U.S (Kg/m?3) 1578 1474 - -
T.M.N 08” 24
P.U.C (Kg/m3) 1785 1625 - -
Contenido de - -
Humedad (%) 1.12 0.38
Modulo Fineza 3.1 6.38 - -
Peso Especifico 3.12 1
(g/cc) 2.65 2.67
Absorcion (%) 1.61 0.74 - -

Fuente: Produccion propia
A continuacion, se enumera los procedimientos realizado para el disefio la mezcla
con una resistencia de concreto f'c =280 Kg/cm? de volumen de 1m3 de acuerdo al

método de la norma ACI 211;
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N°1 Resistencia promedio requerido (f'cr)

Obtener la resistencia requerida, el ACI 211 menciona que, en omision de datos de
trabajos anteriores al nuevo disefio de f'c = 280 kg/cm? se debe sumar 84 kg/cm?,
por lo que resulto f'cr de 364 kg/cm2.Anexo 5 tabla 3

N°2 Porcentaje de contenido de aire. - En relacion TMN y concreto sin aire incluido
Anexo 5 tabla 4, el contenido de aireesde 2 %

N°3 Consistencia del concreto. - Se plante6 de 3”- 4” Anexo 5 tabla 5

N°4 Contenido de agua. - El agua potable se obtuvo en relacion a slump y el TMN,

resulté 2121/m3 Anexo 5 tabla 6

N°5 Relacién agua / cemento (w/c) = 0.48 se determind en relacion de la resistencia

especifica y sin aire incorporado del concreto Anexo 5 tabla 7

N°6 Factor de cemento.- Se utilizé la formula % =442.63 kg/m3 , expresado en

bolsas de cemento salié 10.4bls/m3
N°7 Determinacion del peso del agregado

Para el peso del agregado grueso se utiliz6 Anexo 5 tabla 8, por interpolacion se

obtiene la siguiente ecuacién

VlAG—(O'58_0'6)><(310 3) +0.6 X = 0.59m?
(0] = (32_3) . . = Vu. m

Ahora hallamos el cantidad del agregado grueso: A.G = 0.59 X PUC
A.G = 958.75:%
N°8 Calculo de volumenes de los materiales

Volumen de agregado grueso (Vol. A. g)
peso del arido grueso

Vol.A.g =

oL4-8 peso especifico del arido grueso
Vol A g — 958.75
oL 8= 670

Vol.A.g = 0.3591m3
N°9 Se realiz6 el analisis de disefno referente a los volumenes de los materiales:
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Vol. abs. del cemento =((FC/ 0.142 m3/m3

Y'c)/1000)

Vol. abs. del agua = AP/1000 0.2120 m3/m3
Vol. abs. del aire = %A/100 0.0200 m3/m3
Vol. abs. del A.G = 0.3591 m3/m3

La suma total de vol. Abs. de los materiales hallados es = 0.626 m3
Determinacion agreg. fino= 1 m3 — 0.626 m3 = 0.2670 m3

N°10 Peso de agregado fino

Segun formula:

ant.af = Vol.af X peso especifico af Cant.af = 708 kg/m?

N°11 Valores de disefio m2 peso

Tabla 19. Dosificacion material por peso seco m3

Cemento 443 kg/ms3
Agreg. fino 708 kg/m3
Agreg. grueso 958.75 kg/m3
H20 212 I/ms3
Pso. de la mezcla 2321 kg/m3

Fuente: Produccion propia

N°12 Correccion por humedad de los agregados

Se procede a ser corregir en base a la humedad de los aridos grueso Yy fino.



Pso. him. del agreg. grueso = 962.4 kg/m*

N°13 Contribucion de agua de los agregados

Humedad superf. del agreg. fino = 0.49% Aporte de humedad= 3.5 Lts/m3

Agua de mezcla corregida= 219 Lts/m

Tabla 20. Dosificacibn material por peso humedo m3

Humedad superf. del agregado grueso= 0.36% Aporte de humedad=3.5 Lts/?

N°14 Cantidad y proporcion de materiales m3 por en peso hiumedo

Material Und Cantidad % PITE[OLIENEN || PO
peso Volumen
Cemento Kg/m3 443 18.93 1 1
Agua I/m3 219 9.36 21 21
Agreg.
grueso Kg/m3 962 41.11 2.17 2.23
Agreg.
fino Kg/m3 716 30.60 1.62 1.55
Pso. de la -
mezcla Kg/m3 2340 100
Fuente: Produccion propia
Tabla 21. Cantidad de materiales con adicion de CCA (30l)
RELA | AGR.
- - AGR. | CENIZA
DOSIFICACION | CEMENTO | AGUA C;zN GR(l)JES FING | DE CCA
MP + 0% CCA | 13.28kg | 6.571 | 0.48 [28.87kg|21.47kg| Og
MP + 2.5% CCA | 13.28kg | 6.571 | 0.48 |28.87 kg|21.47 kg| 332.0 ¢
MP + 4.5% CCA | 13.28kg | 6.571 | 0.48 |28.87 kg |21.47kg | 597.6 ¢
MP + 6.5% CCA | 13.28 kg 6.571 | 0.48 |28.87kg|21.47kg| 863.1¢g

Fuente: Produccion propia

Trabajo previo.- Dosificacion de concentracion de Sulfato de Magnesio (MgSOa).

Se ha obtenido mediante la tabla 04 se realizo la siguiente descomponsicion

quimica del sulfato de magnesio heptahidratado se disgrego en magnesio, sulfato

y agua con el fin de obtener la concentracién del sulfato (SO4 )2 resultdé 2.905

gll.
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Para ello se considero los siguientes datos:

Tabla 22. Cantidad de sulfato de magnesio

Pso. molecular del (SO4)? 96 g

Pso. molecular del MgSO,4.7H-0 246.47 g

Pso. molecular H,O 189

Pso. del resultado del ensayo de sulfatos 1.124
1000 9/9

Fuente: Datos de Laboratorio

MgS047H20 ——» Mg + (S04)?2 + 7H20
Se obtuvo el agua adicional:

1124 96

1000 ~ 126 +x

x = 85283.3g
Luego el peso
85283.3g —»246.47

1kg/<>1000g————» P=2.89¢g

P 289
Conct. 126 + 0.995

Cantidad de Mg(SO4)? x =2.905g/l

Figura 25. Peso de sulfato de magnesio

Fuente: Produccion propia.



Objetivo 1:
Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en el
asentamiento del concreto f'c=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb.
Conchitas — Ancon 2023.

Resefia Ensayo de asentamiento del concreto

El ensayo de asentamiento conocido usualmente como slump o cono de
Abrams, consistié en llenar con un cucharon la pasta de concreto en su
estado fresco hacia el molde con abrazaderas en forma de cono trunco,
en tres capas, apisonados 25 veces formando espirales con una varilla
lisa de 16 mm x 600 mm. Segun la NTP 339.035 (2023, p.6) el
asentamiento del hormigon se determina midiendo en pulgadas la altura
vertical entre el centro de la cima del concreto asentado y su
desplazamiento?3. El asentamiento se clasifica en: concreto secode 0 “ a
27, plastico de 3" a 4” y fluido de mayor de 5”. Esta técnica es utilizada en
laboratorio y en obra para llenar los espacios del encofrado y revestir

adecuadamente los aceros.

Figura 26. Ensayo de asentamiento

Fuente: Produccion propia.

En la siguiente tabla 23 se visualiza los resultados del ensayo de
asentamiento obtenido por la adicién parcial respecto al peso del cemento
con sus dosificaciones correspondientes 0%, 2.5%, 4.5% y 6.5% de

ceniza de concha de abanico.
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Tabla 23. Resultado ensayo de asentamiento

RESULTADO ENSAYO DE ASENTAMIENTO NTP 339.035
DESCRIPCION | ADICION DE | ASENTAMIENTO | VARIANZA
CENIZA (pulg.)

PATRON 0% 3.75" _
PATRON+CCA 2.5% 2.75 -26.67%
PATRON+CCA 4.5% 2.50” -33.33%
PATRON+CCA 6.5% 2.25 -40%

Fuente: Produccion propia

INTERPRETACION: En la tabla 23 se visualiza que al incrementar la
adiciéon de ceniza de a concha de abanico (CCA), el asentamiento tiende a
disminuir, por lo que se aprecia una tendencia baja. Se propuso el disefio
de mezcla asentamiento de 3” a 4” donde el concreto patrén alcanzo el
3.75” cumpliendo con la consistencia de una mezcla plastica, a diferencia
de las adiciones de CCA donde la menor dosificacion corresponde al
2.5%CCA que presenta el mayor asentamiento de 2.75” reduciendo a un

26.67% a comparacion del concreto patron.

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

o~

w

~

-

Asentamiento({pulg)

(=]

PATRON P+2.5%CCA P+4.5%CCA P+6.5%CCA

Adiciones de ceniza de concha de abanico

Figura 27. Resultados del asentamiento
Fuente: Produccion propia
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Objetivo 2:

Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en la
absorcién del concreto fc=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb.
Conchitas — Ancon 2023

Resefia Ensayo de Absorcion

El ensayo de absorcion después de la inmersion del concreto en su estado
endurecido, como indica (Pastrana y et al, 2019, p.7) consiste en
determinar el incremento en masa acausa de la invasion de agua, se
calcula la masa saturada (B) menos la masa constante (A), entre masa
constante (A) finalmente multiplicado por cien. EI método se realiz6 en 24
especimenes disefiados para la mezcla de concreto de f¢c=280 kg/cm?2 en
probetas cilindricas de dimensiones de 4”x 8” fraguados durante 28 dias,
cumpliendo su edad se desmoldan las cuales fueron cortadas hasta
obtener un volumen de 350 cm3 como establece la norma ASTM C-642 y
la NTP 339.187. Se obtuvo la masa seca previamente secado en el horno
24 horas, la masa saturada después de haber sido la inmerso las probetas
en el agua durante 48 horas y la masa saturada puesta en ebullicion

durante 5 horas.

2]

p EFELTO DE 1A TENVIA DEConcH
Dk ABANID EN EL (OVRETOFE2E

iﬁélal‘ P ATAGUE DE SULTATES, URB, CoNCH)
+p5- AN 39.3‘

Figura 28. Ensayo de absorcion

Fuente: Produccién propia.

A continuacion, se muestra la tabla 24 los resultados de absorciéon a los
28 dias curado en agua potable (AP) y con concentracion de sulfatos de

magnesio (CSM).
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Tabla 24. Resultados del ensayo de absorcidn 28 dias

ENSAYO DE ABSORCION NTP 339.187
DESCRIPCION ABSORCION (%) VARIACION

PATRON - AP 1.7% -

PATRON +2.5% CCA - AP 1.0% 41.2%
PATRON +4.5% CCA - AP 0.9% 47.1%
PATRON + 6.5%CCA - AP 0.8% 52.9%
PATRON -CSM 2.1% -

PATRON +2.5% CCA CSM 1.2% 42.9%
PATRON +4.5% CCA-CSM 1.0% 52.4%
PATRON + 6.5%CCA-CSM 0.9% 57.1%

Fuente: Produccion propia

Absorcion del concreto a los 28 dias

2.5

2.1
2.0
1.7

=
— 1.5
S 1.2
S
5 1.0 1.0
5 . .
210 0.9 0.8 0.9
<< ]

- . .

Agua potable Concentracion MgS04

m PATRON mP+2.5%CCA m P+4.5%CCA P+6.5%CCA
ADICIONES DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO

Figura 29. Resultado de la absorcion 28 dias
Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: La tabla 24 y figura 29 se visualiza a los 28 dias el concreto
endurecido, a medida que se incrementa la adicion de ceniza de concha de abanico
la absorcion tiende a disminuir, en agua potable el concreto patron es de 1.7% y
con sulfato de magnesio 2.1% esta reduccion en 0.4% se debe a la presencia de
sulfatos. A medida que se adiciona el 6ptimo 6.5% CCA, en agua el patrén resultd
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1.7% disminuyo a 0.8% en 52.9% y con sulfatos de magnesio de 2.1% disminuyo a
0.9% en 57.1%.

2.5%

2.0%

ABSORCION (%)

1.0%

0.5%

0.0%

ABSORCION DEL CONCRETO CON ADICION 2.5% DE
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO A LOS 28 DIAS

‘e

o

1726

AP CcsSM
PATRON m P+2.5%CCA

Figura 30. Abs

orcién con adicion del 2.5%CCA

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: Referente a la figura 30 se visualizé a medida que se adiciona

2.5% CCA, a los 28 dias en agua el patron resulté 1.7% disminuyo la absorcion a

1% con una variacion de 41.2% y con sulfatos de magnesio el patron es de 2.1%

descendid la absorcion a 1.2% con una variacion 42.9%. La absorcidon con la adicidn

del 2.5%CCA en agua (1.0%) y con sulfato magnesio (1.2%) aumenta en 0.2% por

la influencia de los sulfatos.

1.5%

ABSORCION (%)

0.0%

ABSORCION DEL CONCRETO CON ADICION 4.5% DE
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO A LOS 28 DIAS

1.7%2%

[ 4

AP csmMm
PATRON m P+4.526CCA
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Figura 31. Absorcion con adicion del 4.5%CCA

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: Referente a la figura 31 se visualizé a medida que se adiciona
4.5% CCA, a los 28 dias en agua el patron resulté 1.7% disminuyo la absorcién a
0.9% con una variacion de 47.1% y con sulfatos de magnesio el patron es de 2.1%
descendio la absorcion a 1.0% con una variacion 52.4%. La absorcion con la adicion
del 4.5%CCA en agua (0.9%) y con sulfato de magnesio (1%) aumenta en 0.1%

por la influencia de los sulfatos.

ABSORCION DEL CONCRETO CON ADICION 6.5% DE
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO A LOS 28 DIAS

2.5%

:

1.5%

1.0%

ABSORCION (%)

0.5%

0.0%
AP CsM
PATRON m P+6.5%CCA

Figura 32. Absorcion con adicion del 6.5%CCA
Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: Referente a la figura 32 se visualizé6 a medida que se adiciona
6.5% CCA, a los 28 dias en agua el patron resulté 1.7% disminuyo la absorcion a
0.8% con una variacion de 52.9% y con sulfatos de magnesio el patron es de 2.1%
descendio la absorcion a 0.9% con una variacion 57.1%. La absorcion con la adicion
del 6.5%CCA en agua (0.8%) y con sulfato de magnesio (0.9%) aumenta en 0.1%

por la influencia de los sulfatos.
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Objetivo 3:
Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en la
densidad del concreto f'c=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb.
Conchitas — Ancon 2023

Resefia Ensayo de Densidad

La densidad consiste en determinar la masa en una unidad de volumen
donde la relacion es inversamente proporcional al momento de disminuir
la pasta de concreto, incrementa la densidad del concreto o viceversa.
Velarde (2017, p.7). EI método se realiz6 24 especimenes disefiados para
la mezcla de concreto de fc=280 kg/cm? para probetas cilindricas de
dimensiones de 4”’x8” fraguados durante 28 dias, cumpliendo su edad se
desmoldan las cuales fueron cortadas hasta obtener un volumen de 350
cm3 como establece la norma ASTM C-642 y la NTP 339.187. Se obtuvo
la mas seca previamente secado en el horno 24h, la masa saturada
después de haber sido la inmerso en el agua durante 48 horas, la masa
saturada puesta en ebullicion durante 5 horas y la masa aparente

sumergida con suspendido en alambre el cubo.

Figura 33. Ensayo de densidad

Fuente: Elaboracion propia.
A continuacioén, se muestra la tabla 25 de los resultados de la densidad del concreto

en su estado endurecido de tamafo de 4”x8” a la edad de 28 dias curado en agua

potable (AP) y con concentracion de sulfatos de magnesio (CSM).
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Tabla 25. Resultados de la densidad a los 28 dias

ENSAYO DE DENSIDAD NTP 339.187
DESCRIPCION DENSIDAD | DENSIDAD | VARIANZA (%)
(g/cm?) (Kg/m?)
PATRON -AP 2.241 2241 -
PATRON +2.5% CCA -AP 2.274 2274 1.5%
PATRON +4.5% CCA-AP 2.282 2282 1.8%
PATRON + 6.5%CCA-AP 2.291 2291 2.2%
PATRON - CSM 2.215 2215 -
PATRON +2.5% CCA - CSM 2.248 2248 1.5%
PATRON +4.5% CCA - CSM 2.260 2260 2.0%
PATRON + 6.5%CCA - CSM 2.265 2265 2.3%

Fuente: Produccioén propia

Densidad del concreto a los 28 dias

2400

2291

2300 2274 2282

2260 2265

Agua potable Concen tracion MgS04

= PATRON = P+2.5%CCA ®P+4.5%CCA P+6.5%CCA
ADICIONES DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO

2241 2248

2215

2200

Densidad(kg/m?)

2100

2000

Figura 34. Resultados ensayo de densidad

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: De la tabla 25 se visualizo a los 28 dias, a medida que se
incrementa la adicién de ceniza de concha de abanico la densidad del concreto
tiende a aumentar, por lo que se aprecia una tendencia positiva, en agua la muestra
patron es de 2241 kg/m3y con sulfato de magnesio 2215 kg/m3. A medida que se
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adiciona el 6ptimo 6.5% de ceniza de concha de abanico, la muestra patrén en agua
es de 2241 kg/m3 aumento a 2291 kg/m?3 en 2.2% y con sulfatos de magnesio la

muestra patron es de 2215 kg/m3 aumento a 2265 kg/m? en 2.3%.

DENSIDAD DEL CONCRETO CON ADICION 2.5% DE
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO A LOS 28 DIAS

2280
2270
2260
2250
2240
2230

2220

DENSIDAD (KG/M)

2210

2200

2190

2180
AP csM
PATRON m P+2.52%CCA

Figura 35. Densidad con el 2.5%CCA
Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: Referente a la figura 35 se visualiz6 a medida que se adiciona
2.5% CCA, alos 28 dias en agua el patron resulté 2241 kg/m?3 aumento la densidad
a 2274 kg/m3 en 1.5% y con sulfatos de magnesio el patron es de 2215 kg/ms3
aumento la densidad a 2248 kg/m3 en 1.5%. La densidad con la adicion del
2.5%CCA en agua (2274kg/m3) y con sulfato (2248 kg/m3) se reduce en 26 kg/m3

por la influencia de los sulfatos.

DENSIDAD DEL CONCRETO CON ADICION 4.5% DE
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO A LOS 28 DIAS

2300
2280
2260

2240

DENSIDAD (KG/M)

“Bm

2220

2200

2180
AP csmM
PATRON m P+4 .52 CCA
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Figura 36. Densidad con el 4.5%CCA

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: Referente a la figura 36 se visualiz6 a medida que se adiciona
4.5% CCA, a los 28 dias en agua el patron resulté 2241 kg/m3 aumento a 2282
kg/m3 en 1.8% y con sulfatos de magnesio el patréon es de 2215 kg/m3 aumento a
2260 kg/m3 en 2.0%. La densidad con la adicion del 4.5%CCA en agua (2282kg/m3)
y con sulfato (2260 kg/m?3) se reduce en 22 kg/m? por la influencia de los sulfatos.

DENSIDAD DEL CONCRETO CON ADICION 6.5% DE
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO A LOS 28 DIAS

2300 7
2291
2280

2260 2265
T -
§ 2240 2241
=Y
< 2220 -
=)
> 2215
z
a 2200

2180

L
2160
AP CSM

PATRON m P+6.5%CCA

Figura 37. Densidad con el 6.5%CCA

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: Referente a la figura 37 se visualiz6 a medida que se adiciona
6.5% CCA, a los 28 dias en agua el patrén resultd 2241 kg/m3 aumento a 2291
kg/m3 en 2.2% y con sulfatos de magnesio el patron es de 2215 kg/m?3 aumento a
2265 kg/m3 en 2.3%. La densidad con la adicion del 6.5%CCA en agua (2291kg/m3)

y con sulfato (2265 kg/m?3) se reduce en 26 kg/m3 por la influencia de los sulfatos.
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Objetivo 4:
Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico en la
resistencia a la compresion de concreto fc=280 kg/cm? al ataque de
sulfatos, Urb. Conchitas — Ancon 2023.

Resefia Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto

El ensayo de resistencia a la compresion del hormigdn, consiste segun la
NTP 339.034 (2015) en determinar la resistencia a soportar de los
especimenes es su estado endurecido dividiendo la carga maxima
soportada entre el area transversal de la seccién de la probeta (p.8)%*, al
respecto Ledn y Rodriguez (2022, p.2)%¢ indican que es una propiedad
mecanica importante y su resultado puede ser alterado por factores como
el tamafio de los agregados, la calidad de los materiales, el modo de
mezclar, aditivos, traslado, acomodo, humedad y el disefio de mezcla. El
método se realizé disefiando la mezcla de concreto de fc=280 kg/cm?
para probetas cilindricas de dimensiones de 4’x8” a edades de 7 y 28
dias, cumpliendo su edad se desmoldan y se procede a medir la longitud
y didmetro para luego ser colocadas en la compresora mediante la
aplicacion de carga tipo compresion axial con una velocidad de 2.55
Kgf/cm?/s posteriormente se procede a clasificar el tipo de falla al que se

somete el espécimen.

ESIS: Efecio de o comi
“Ontna de abonico rl‘z .CQ\;&ZS“(::Z 1
Jlogpe de sulsaios, b Concnvigs - S

ncon 2023

AVNTOR: Lizen de La Guz Morales

~pano: SUIFaTes - 6.5

EOA>: 7 A

[t = A

Figura 38. Ensayo de resistencia a la compresién
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se muestra la tabla 26 de los resultados de resistencia
en especimenes de tamafo de 4’x8" a la edad de 7 dias en

concentracion de sulfatos magnesio (CSM) y agua potable (AP).



Tabla 26. Resultados de la resistencia a la compresion a los 7 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 (7 DIAS)

DESCRIPCION RESISTENCIA F’C (%) VARIANZA
(KG/CM?)
PATRON -AP 250.6 89.5 -
PATRON +2.5% CCA -AP 257.9 92.1 2.9%
PATRON +4.5% CCA-AP 293.8 104.9 17.2%
PATRON + 6.5%CCA-AP 2908.8 106.7 19.2%
PATRON -CSM 235.2 84 -
PATRON +2.5% CCA -CSM 250.4 89.4 6.4%
PATRON +4.5% CCA-CSM 262.6 93.8 11.6%
PATRON + 6.5%CCA-CSM 280.5 100.2 19.3%
Fuente: Produccion propia
Resistencia a la compresion 7 dias
350.0
293.8 298.8
. 280.
e 250.6 257.9 250.4 2626 -
EZOOO
_‘(%D 150.0

[=]

250.0
100.0
50.

0.0

Agua potable

W P+2.5%CCA
ADICIONES DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO

u PATRON

u P+4.5%CCA

Concentracién MgS04

P+6.5%CCA

Figura 39. Resultado de la resistencia a los 7 dias

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: De la tabla 26 y la figura 36 se visualiz6 en los 7 primeros dias

de edad del concreto, a medida que se incrementa la adicion de ceniza de concha
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de abanico tiende a aumentar la resistencia a la compresion del concreto, por lo
que se aprecia una tendencia positiva, en agua el patrén es de 250.6 kg/cm2y con
sulfato de magnesio 235.2 kg/cm? esta reduccion en 5.5% (15.4 kg/cm?) por la
presencia de sulfatos. A medida que se adiciona el 6ptimo 6.5% de CCA, en agua
el patron resulté 250.6 kg/cm? ascendio a 298.8 kg/cm? en 19.2% y con sulfatos de

magnesio el patron es de 235.2 kg/cm? ascendio a 280.5 kg/cm2 en 19.3%.

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ADICION 2.5% DE
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO A LOS 7 DIAS

300.0
250.0
200.0

150.0

F'C (kG/CM?)

100.0

50.0

=

AP CsM
PATRON m P+2.5%CCA

Figura 40. f'c con 2.5%CCA a los 7 dias

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: Referente a la figura 40 a medida que se adiciona 2.5% CCA,
a los 7 dias en agua el patrén resultd 250.6 kg/cm? aumento a 257.9 kg/cm2 en
2.9% y con sulfatos de magnesio el patrén fue de 235.2 kg/cmz incremento a 250.4
kg/cmzen 6.46%. La resistencia con la adicion del 2.5%CCA en agua (257.9 kg/cm?)

y con sulfato (250.4 kg/cm?) se reduce en 2.7% por la influencia de los sulfatos.
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RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ADICION 4.5% DE
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO A LOS 7 DIAS
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Figura 41. fc con 4.5%CCA a los 7 dias
Fuente: Produccion propia.
INTERPRETACION: Referente a la figura 41 a medida que se adiciona 4.5% CCA,

a los 7 dias en agua el patron resultdé 250.6 kg/cm2 aumento a 293.8 kg/cm? en
17.2% y con sulfatos de magnesio de 235.2 kg/cm? aumento a 262.6 kg/cm? en
11.6%. La resistencia con la adicion del 4.5%CCA en agua (293.8 kg/cm?) y con

sulfato (262.6 kg/cm?) se reduce en 11.1% por la influencia de los sulfatos.

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ADICION 6.5% DE
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO A LOS 7 DIAS
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Figura 42. f'c con 6.5%CCA a los 7 dias

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: Referente a la figura 42 a medida que se adiciona 6.5% CCA,
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a los 7 dias en agua el patron resultdé 250.6 kg/cm2 aumento la resistencia a 298.8
kg/cm2 en 19.2% y con sulfatos de magnesio el patron es de 235.2 kg/cm?2 aumento
la resistencia a 280.5 kg/cm2 en 19.3%. La resistencia con la adicion del 6.5%CCA
en agua (298 kg/cm?) y con sulfato (280.5 kg/cm?) se reduce en 6.5% por la
influencia de los sulfatos.

A continuacioén se visualiza de forma comparativa, graficos estadisticos de la rotura
de especimenes disefiados para el concreto patrén con las adiciones de 2.5%,

4.5% y 6.5% de ceniza de concha de abanico a la edad de 28 dias.

Tabla 27. Resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION NTP 339.034 (28 DIAS )
DESCRIPCION RESISTENCIA F’C (%) VARIANZA
(KG/ICM?)
PATRON -AP 284.1 101.5 -
PATRON +2.5% CCA -AP 285.1 101.8 0.4%
PATRON +4.5% CCA-AP 297.7 106.3 4.8%
PATRON + 6.5%CCA-AP 304.1 108.6 7.1%
PATRON -CSM 254.7 91 -
PATRON +2.5% CCA -CSM 256.3 91.5 0.6%
PATRON +4.5% CCA-CSM 2741 98.0 7.6%
PATRON + 6.5%CCA-CSM 275.1 98.3 8.0%

Fuente: Produccion propia
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Resistencia a la compresion 28 dias
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Figura 43. Resultado de la resistencia a la compresién a los 28 dias

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: De la tabla 27 se visualizo a los 28 dias el concreto, a medida
gue se incrementa la adicion de ceniza de concha de abanico la resistencia a la
compresion del concreto tiende a aumentar, por lo que se aprecia una tendencia
positiva, en agua el concreto patron es de 284.1 kg/cm? y con sulfato de magnesio
254.7 kg/cmz esta reducciéon en 10.5% (29.4 kg/cm?) por la presencia de sulfatos.
A medida que se adiciona el éptimo 6.5% de CCA, en agua el patrén resulté 284.1
kg/cm2 aumento a 304.1 kg/cm2 en 7.1% y con sulfatos de magnesio el patron es
de 254.7 kg/cm? aumento a 275.1 kg/cm? en 8%.

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ADICION 2.5% DE
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO A LOS 28 DIAS
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Figura 44. f'c con 2.5%CCA a los 28 dias

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: Referente a la figura 44 a medida que se adiciona 2.5% CCA,
a los 28 dias en agua el patron resulté 284.1 kg/cm? aumento la resistencia a 285.1
kg/cm2 en 0.4% y con sulfatos de magnesio el patrén es de 254.7 kg/cm2 aumento
la resistencia a 256.3 kg/cm2 en 0.6%. La resistencia con la adicion de 2.5%CCA
en agua (285.1 kg/cm?) y con sulfato (256.3 kg/cm?) se reduce en 10.3% por la

influencia de los sulfatos.

RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ADICION 4.5% DE
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO A LOS 28 DIAS
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Figura 45. f'c con 4.5%CCA a los 28 dias

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: Referente a la figura 45 a medida que se adiciona 4.5% CCA,
a los 28 dias en agua el patron resulté 284.1 kg/cm2 aumento la resistencia a 297.7
kg/cmz en 4.8% y con sulfatos de magnesio el patron es de 254.7 kg/cm2 aumento
la resistencia a 274.1 kg/cm? en 7.6%. La resistencia con la adicion del 4.5%CCA
en agua (297.7 kg/cm?) y con sulfato (274.1 kg/cm?) se reduce en 8.3% por la

influencia de los sulfatos.
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RESISTENCIA DEL CONCRETO CON ADICION 6.5%
DE CENIZA DE CONCHA DE ABANICO A LOS 28 DIAS
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Figura 46. f'c con 6.5%CCA a los 28 dias

Fuente: Produccion propia.

INTERPRETACION: Referente a la figura 46 a medida que se adiciona 6.5% CCA,
a los 28 dias en agua el patron resultdé 284.1 kg/cm2 aumento la resistencia a 304.1
kg/cmz en 7.1% y con sulfatos de magnesio el patron es de 254.7 kg/cm2 aumento
la resistencia a 275.1 kg/cm? en 8.0%. La resistencia con la adicion del 6.5%CCA
en agua (304.1 kg/cm?) y con sulfato (275.1 kg/cm?) se reduce en 10.3% por la

influencia de los sulfatos.

A continuacion, se visualiza la tabla 28 y figura 47 con gréficos la comparacion de
resistencias maximas alcanzadas a los 7 y 28 dias para la muestra patron del
concreto y con las adiciones de 2.5%, 4.5% y 6.5% de ceniza de concha de abanico

para una relacién de agua y cemento 0.48 y f'c=280 kg/cm?
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Tabla 28. Cuadro comparativo resistencia a la compresion 7 y 28 dias

CUADRO COMPARATIVO RESISTENCIA A LA
COMPRESION
DESCRIPCION RESISTENCIA | RESISTENCIA
(KGICM?) 7 (KG/CM?) 28

DIAS DIAS
PATRON -AP 250.6 284.1
PATRON +2.5% CCA -AP 257.9 285.1
PATRON +4.5% CCA-AP 293.8 297.7
PATRON + 6.5%CCA-AP 298.8 304.1
PATRON -CSM 235.2 254.7
PATRON +2.5% CCA -CSM 250.4 256.3
PATRON +4.5% CCA-CSM 262.6 274.1
PATRON + 6.5%CCA-CSM 280.5 275.1

Fuente: Produccion propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
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Figura 47. fcalos 7 y 28 dias
Fuente: Produccion propia.



V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico (2.5%, 4.5%
y 6.5%) en el asentamiento del concreto f'c=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb.
Conchitas — Ancon 2023.

Antecedente: Huayta (2019) en su indagacion, de la adicién de cal de concha de
abanico respecto al peso del cemento en proporciones de 3%,4% y 5% resulto que
disminuye el asentamiento del concreto en su estado inicial de un 7.7% a un 10.3%,
concluye que dicho decremento se debe a que el concreto perdié plasticidad,
cuando se incorpor6 la ceniza de concha de abanico en la mezcla obtuvo una
relacion inversa quiere decir cuanto mayor adicion de CCA menor es el
asentamiento; es ratificado con Nifio (2022) en su estudio sobre la evaluacién de
los sulfatos de sodio en agua de mezcla del mortero influye en la disminucion del
tiempo de fraguado inicial debido a que el cemento pierde aceleradamente su
consistencia?® y como menciona Nabilah y et al (2019) en su investigacion de la
ceniza de concha de mejillon como aditivo para la construcciones, el asentamiento
reduce con las adiciones desde 52 mm hasta 47 mm comparado con el patron
reduce a 9.6%.

Resultados: En la presente investigacion se realizé el diseno de mezcla fc=280
kg/cm2 con adicion de CCA respecto al peso del cemento con diferentes
porcentajes, se visualizd que el concreto sin ceniza de concha de abanico presento
mayor asentamiento de 3.75” permitié una mayor trabajabilidad y en la medida
gue se incorporaba crecientemente la ceniza de concha de abanico desde un 2.5%
(2.75”), 4.5% (2.50”) y 6.5% (2.25”) disminuy6 también el asentamiento, siendo su
mejor resultado el de 2.5% quien lo redujo en 26.67%.

Comparacion: Para los antecedentes, algunas cenizas como la ceniza de concha
de abanico y la ceniza de concha de mejillén influyen al reducir el asentamiento a
medida que se incrementa la ceniza; esto se demuestra en la investigacion, al
incrementarse las dosificaciones de cenizas de conchas de abanico también logran
disminuir el asentamiento del concreto, siendo semejantes al antecedente las

cuales se constataron y certificaron.
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Objetivo 2: Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico (2.5%, 4.5%
y 6.5%) en la absorcion del concreto fc=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb.
Conchitas — Ancon 2023.

Antecedente: Gonzales y Yui (2023) en su indagacion sobre la elaboracion de
concreto ecoldgicos para viviendas expuestos a sulfatos en reemplazo del cemento
en porcentajes (10% y 20%) de concha de abanico molido para una mezcla de
concreto c=280 kg/cm?, obteniendo para el concreto patrén 5.20% representa el
100% vy con las adiciones el 10%CAM obtiene 4.80% de absorcion que se reduce
en7.6% y el 20%CAM resultd 4.63% de absorcion se reduce en 10.96% concluye
gue a mayor sustitucion de concha de abanico, disminuye la absorcion lo que con
lleva una mayor una mayor durabilidad; de acuerdo con Barranca (2019) en su
tesis sobre la impermeabilidad del concreto fc=280kg/cm? con adicion de 0.40%AC,
0.95%AC y 1.58%AC de aditivo Chemaplast, la absorcion en el patron (2.38%) con
las adiciones 0.40%AC (1.93%), 0.95%AC (1.13%) y 1.58%AC (0.94%) determino
gue el optimo el 1.58% reduce en 60.5%.

Resultados: En la presente investigacién al realizar el ensayo de absorcién del
concreto, la muestra patron sin ceniza de concha de abanico (representan el 100%),
se obtuvo en agua potable 1.7% y en sulfato de magnesio 2.1% en la medida que
se adicionaba la ceniza de conchas de abanico curado en agua potable en 2.5%
(1.0%), 4.5% (0.9%) y 6.5% (0.8%) y con sulfato de magnesio en 2.5% (1.2%), 4.5%
(1.0%) y 6.5% (0.9%) el que mejor disminuy6 la absorcion fue el 6.5% que lo hizo
llegar hasta un 0.8% en agua y 0.9% con sulfato de magnesio siendo asi el 6ptimo
resultado mas favorable porque redujo hasta un 52.9% en agua y 57.1% con sulfato.
Comparacion: Por los antecedentes mencionados, algunas conchas de abanico
influyen al reducir la absorcion a medida que se incrementa el polvo de conchas de
abanico; se obtuvo resultados favorables al reducir el porcentaje de absorcion. Y
en la presente investigacion, se demuestra la reduccion de la absorcién, a mayor
adicién de ceniza de concha de abanico menor es el porcentaje la absorcion, hasta

encontrar el 6ptimo, siendo semejante a los antecedentes.
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Objetivo 3: Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico (2.5%, 4.5%
y 6.5%) en la densidad del concreto fc=280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb.
Conchitas — Ancon 2023.

Antecedente: Villanueva (2019) en su indagacion, la adicion de ceniza de conchas
de maruchas respecto al peso del cemento en porcentajes ( 3%, 6% y 9%) resultd
que el patron fue 2413.07 kg/m3 y con las adiciones resultd 3%CCMa (2431.62
kg/m3), 6%CCMa (2450.48 kg/m3 ) y 9%CCMa (2506.45 kg/m3) concluye que, a
mayor adicion de ceniza concha de marucha, aumenta la densidad lo que con lleva
una menor porosidad y filtracion siendo el mejor el 6% que aumentd en 1.55%
optimo el 9% CCMa que lo hizo aumentar en 3.87%; como expresa Barranca (2019)
en su estudio sobre la impermeabilidad del concreto fc=280kg/cm? para reservorios
con la adicion de aditivo Chemaplast, la densidad del concreto patron resulté 2240
kg/m3 y con adicién de 1.58%AC del aditivo obtiene una densidad de 2300 kg/m3
aumento en 2.7% a los 28 dias del hormigon.

En la presente investigacion al realizar el ensayo de densidad del concreto, la
muestra patron sin ceniza de concha de abanico, se obtuvo en agua potable 2241
kg/m3 y en sulfato de magnesio 2215 kg/m? en la medida que se adicionaba la
ceniza de conchas de abanico en agua potable se tiene para el 2.5% (2274 kg/m3),
4.5% (2282kg/m3) y 6.5% (2291 kg/m3) y con sulfato de magnesio en 2.5% (2248
kg/m3), 4.5% (2260 kg/m?3) y 6.5% (2265 kg/m3) el que mejor aumento la densidad
es el 6.5% que lo hizo llegar hasta 2291 kg/m3 en agua y 2265 kg/m3 con sulfato
de magnesio siendo asi el 6ptimo resultado mas favorable aumentando la densidad
en 2.2% y 2.3% en sulfatos en comparacion de la concreto patron.

Comparacion: Con el antecedente como la ceniza de concha de marucha, influye
al aumentar la densidad a medida que se incrementa la adicién de la ceniza; se
obtuvieron resultados favorables al aumentar la densidad. Y en la presente
investigacion, se demuestra que se aumentd la densidad, en la medida que
ingresaba mas ceniza de concha de abanico, hasta encontrar el 6ptimo porcentaje

de 6.5%, siendo similar al antecedente 6% CCMa.
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Objetivo 4: Determinar la influencia de la ceniza de concha de abanico (2.5%, 4.5%
y 6.5%) en la resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm? al ataque de
sulfatos, Urb. Conchitas — Ancon 2023.

Antecedente: Villarial y Farfan (2021) en su indagacion sobre la adicion de la cal de
conchas de abanico respecto al peso del cemento en porcentajes (3%, 4% y 5%)
de cal concha de abanico directamente a una mezcla de concreto f'c=210 kg/cmz,4°
sus resultados de la resistencia a la compresion del concreto patron fue de 227.1
kg/cm3 y con las adiciones resultd: 242 kg/cm?, 245.25 kg/cm2 y 261.17 kg/cm?
concluye que, a mayor adicion de cal concha de abanico, aumenta la resistencia
siendo el 6ptimo el 5%CCA que aumento la resistencia en 15% . De acuerdo con
Tayeh y et al (2020) en su articulo cientifico sobre el reemplazando parcialmente el
cemento por ceniza de conchas marinas(CCM) en 5%, 10%, 15% y 20% para
elementos estructurales obtiene resultados para el ensayo de resistencia a la
compresion a los 28 dias sin exposicidén a sulfatos de magnesio f'cpatron=29.38
Mpa, fc5%CCM=29.73 Mpa; fc10%CCM=28.49 Mpa; f'c15%CCM=26.38 Mpa y
fc20%CCM=24.80 Mpa y con exposicion a sulfatos de magnesio f'cspatron=35.74
Mpa, f'cs5%CCM=36.81 Mpa, f'cs10%CCM=34.54 Mpa, f'cs15%CCM=33.16 Mpa
y fcs20%CCM=30.53 Mpa concluye que, sin exposicion a sulfatos la resistencia
aumenta con el 6ptimo 5%CCM en 1.2% comparado con el patron y con sulfato de
magnesio aumenta con el 6ptimo 5% CCM en 3% comparado con el patrén.
Resultados: En la presente investigacion al realizar el ensayo de resistencia a la
compresion del concreto a los 28 dias, la muestra patron sin ceniza de concha de
abanico, se obtuvo en agua 284.1 kg/cm?2 y con sulfato de magnesio 254.7 kg/cm?
en la medida que se adicionaba la ceniza de conchas de abanico en curado: agua
potable en 2.5% (285.1 kg/cm?), 4.5% (297.7 kf/lcm?2) y 6.5% (304.1 kg/cm?) y sulfato
de magnesio en 2.5% (256.3 kg/cm?), 4.5% (274.1 kg/cm?) y 6.5% (275 kg/cm?),
siendo el que mejor que aumento la resistencia a la compresion del concreto el
6.5% que lo hizo llegar hasta un 304.1 kg/cm? en agua y 275.1 kg/cm? con sulfato
de magnesio siendo el 6ptimo resultado mas favorable que lo hizo aumentar en
7.3% en agua y 8.0% con sulfatos .

Comparacion: Con los antecedentes mencionados se evidencia, algunas cenizas
como la ceniza de concha de abanico y cenizas de conchas marinas, influyen al

aumentar la resistencia la compresion del concreto a medida que se incrementa la
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ceniza; se obtuvieron resultados favorables al aumentar la resistencia. Y en la
presente investigacion, se demuestra: que la relacion es directamente proporcional
donde a mayor adicion de ceniza de concha de abanico, mayor es la resistencia a
la compresion del concreto y cuando los valores de la resistencia del concreto
patron estan por debajo de los diferentes porcentajes de adiciones de ceniza de
concha de abanico, hasta que se encontré el 6ptimo, siendo similar a los

antecedentes.
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VI.  CONCLUSIONES

Objetivo Especifico 1, No, se establecié la dependencia de la ceniza de conchas

de abanico en el ensayo de asentamiento del concreto, por el contrario, disminuyé
en 1.5” al reducir de un 3.75” del disefio patron hasta un 2.25” al incorporarle el
6.5% de la ceniza de concha de abanico, por lo tanto, la influencia de la ceniza de
concha de abanico en el concreto es negativa, en los porcentajes propuestos,
respecto al ensayo de Asentamiento del concreto.

Objetivo Especifico 2, Se establecié la dependencia del porcentaje de ceniza de

concha de abanico en la absorcion (concreto), ya que influy6 en la disminucion de
un 52.9% en agua y con sulfato 57.1% en la absorcion, mediante la incorporacion
del 6ptimo 6.5% de la ceniza de concha de abanico. Por lo tanto, la influencia de la
ceniza de concha de abanico mejora el concreto, esta directamente relacionada
con los porcentajes propuestos, con respecto a la absorcion, el cual queda

comprobado.

Objetivo Especifico 3, Se establecid la dependencia del porcentaje de ceniza de
concha de abanico en la densidad (concreto), ya que influenciaron en el aumento
de 50 kg/m3 en agua 2.2% Yy con sulfato 2.3% la densidad del concreto, mediante
la incorporacion del 6ptimo 6.5% de la ceniza de concha de abanico. Por lo tanto,
la influencia de la ceniza de concha de abanico mejora el concreto, esta
directamente relacionada con los porcentajes propuestos, con respecto a la
densidad, el cual queda comprobado.

Objetivo Especifico 4, Se establecid la dependencia del porcentaje de ceniza de

concha de abanico en la resistencia (concreto), ya que influyé en el aumento en 20
kg/cm? en agua 7.3% y con sulfato 8% de la resistencia del concreto, mediante la
incorporacion del 6ptimo 6.5% de la ceniza de concha de abanico. Por lo tanto, la
influencia de la ceniza de concha de abanico mejora el concreto, esta directamente
relacionada con los porcentajes propuestos, con respecto a la resistencia, el cual

gueda comprobado.
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VIl. RECOMENDACIONES
Objetivo Especifico 1, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de la

ceniza de concha de abanico que iban desde un 2.5% hasta un 6.5%, en todas ellas
se obtuvo la disminucién del asentamiento en pulgadas; para continuar otra
investigacion, recomiendo utilizar un aditivo plastificante no reductor de agua, hasta
obtener una Optima consistencia que aumente su valor comparado al concreto
patrén, siendo trabajable y cohesivo, manteniendo la relacion agua cemento y no
modificara los valores de la resistencia, absorcion y densidad.

Objetivo _Especifico 2, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de

ceniza de concha de abanico que iban en un 2.5% hasta un 6.5%, en todas ellas
se logré la reduccién de la absorcion; para continuar con una futura investigacion
recomiendo incrementar el porcentaje mayor al 6.5%, la inclusién de la ceniza de
concha de abanico, para verificar si continda disminuyendo la absorcion, hasta
encontrar el porcentaje limite. También recomiendo testear a mas edades si es
posible hasta un afio para notar si continda disminuyendo la absorcion, cefiir el
tamafo de la ceniza de concha de abanico para ver si mejora la impermeabilidad;
realizar otros ensayos para complementar la investigacion como la permeabilidad.

Objetivo_Especifico 3, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de

ceniza de concha de abanico que iban en 2.5% hasta un 6.5%, en todas ellas se
logré el aumento de la densidad; para continuar con una futura investigacion
recomiendo incrementar el porcentaje mayor al 6.5%, la inclusién de la ceniza de
concha de abanico, para verificar si continia aumentado el valor de la densidad,
hasta encontrar el porcentaje limite. También recomiendo testear a mas edades
para determinar si el concreto sigue incrementando su densidad y con el ello la
impermeabilidad minimizando el desgaste del hormigon.

Objetivo _Especifico 4, En la presente investigacion al elegirse porcentajes de

ceniza de concha de abanico que iban desde un 2.5% hasta un 6.5%, en todas ellas
se logré el aumento de la resistencia a la compresion del concreto; para continuar
con una futura investigacibn recomiendo incrementar una adicibn mayor al
6.5%CCA, la inclusion de la ceniza de concha de abanico, para verificar si continda
aumentado el valor de la resistencia a la compresion del concreto, hasta encontrar

el porcentaje limite.
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También recomiendo testear a mas edades con diferentes concentraciones de
sulfatos, para asi notar si continda aumentando la resistencia y determinar en qué
momento ocurre el punto inflexiébn a partir de ahi comience a reducir la curva por
consiguiente la resistencia a la compresion, para complementar la indagacion
recomiendo hacer el ensayo de durabilidad.
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TITULO:

ANEXO 1-A MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f'c= 280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancén 2023

VARIABLES

OPERACIONAL

CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

| ESCALA DE MEDICION

INDEPENDIENTE

Ceniza de concha de
abanico

La ceniza de concha de abanico es
un tipo de puzolana debido a la
activacion de la cal cuando se
incineran los caparazones a
temperaturas altas durante 8 horas
a mas, previo al lavado y secado;
(Santivafiez, 2021, p.11) luego de
ser quemadas pasaran a ser
trituradas, pulverizadas con el fin de
pasar la malla numero 325 como
indica la NTP 334.104

La ceniza de concha de abanico
adicionara de forma proporcional al
cemento en las dosificaciones de
2.5%, 4.5% y 6.5% respecto al peso
del cemento, para ello se utilizara 04
combinaciones de concreto siguientes
(MP,  MP+2.5%, MP+45% vy
MP+6.5%), con el objetivo de mejorar
el concreto f'c=280 kg/cm?.

DOSIFICACION
Adicién
Por Peso del
Cemento

2.5%

Razon

4.5%

Razon

6.5%

Razon

DEPENDIENTE

Concreto

El concreto es una pasta consistente
compuesto de agregado fino, grueso,
cemento y agua (NTE E.060, 2009, p.22)
Se tiene las propiedades fisicas: Segun
Ramirez (2021) el asentamiento se
determina entre la diferencia de altura
superior del cono de Abrams y la parte
inferior de la mezcla de concreto fresco;
La absorcion, esta definida como el
aumento en masa del agregado a en el
transcurso de un tiempo establecido
(Pastrana y et al, 2019, p.7); La
densidad, es la relacion entre la masa
del concreto por una unidad de volumen,
expresado en Kg/m3; (ASTM
C138,2017, p1)
Propiedad mecanica, la resistencia a la
compresion, es el promedio de la
resistencia de dos probetas
provenientes de una sola muestra a la
edad de 28 dias. (Harmsen, 2002, p.39)

Las probetas han sido elaboradas con
ceniza de conchas de abanico, para que
pueda influir en las propiedades fisicas y
mecanica del concreto, en este caso se
procedera al adicionamiento de CCA pre
establecidos de 0%, 2.5%, 4.5% y 6.5%
respecto al peso del cemento y se medira
su calidad mediante ensayos de
laboratorio con el fin de: aumentar el
asentamiento, reducir la  absorcion,
incrementar la densidad y aumentar la
resistencia a la compresiéon del concreto.
Finalmente, los resultados obtenidos se
procesaran en base a las fichas técnicas
de laNTP y ACI.

PROPIEDADES
FiSICAS

Asentamiento

(pulg)

Razon

Absorcion
(%)

Razon

Densidad

(Kg/m?)

Razon

PROPIEDAD
MECANICA

Resistencia ala
compresion

(Kg/cm?)

Razon

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2-A MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f'c= 280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancén 2023
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTOS METODOLOGIA
P. General 0. General H. General INDEPENDIENTE
¢;De qué manerala | Analizar la influenciade la | La incorporacién de la Ceniza de concha 2.5% Ficha Recoleccion Método: Cientifico
ceniza de concha de ceniza de concha de ceniza de concha de de abanico de Datos Tipo de Investigacion:
abanico influye en el abanico en el concreto abanico en porcentajes DOSIFICACION Anexo 3-A Tipo Aplicada
kc/oncgetlo f;Cz 282 fe= ?180 k%/ctmz allJ at:aque de _2-5%" 4.5% yts-?% Adicion 4.5% Ficha Recoleccién Nivel de Investigacion:
cm? al ataque de e sulfatos, Urb. mejora el concreto fc= -
g sulfatos,Uqrb. Conchitas - Ancén 2023 2801kg/cm2 al ataque de PoCr Peso del de Datos E3<pI|E:at|va (Causa} Efe_c’to?
Conchitas - Ancén sulfatos, Urb. Conchitas - emento - Anexo 3-A — Disefio 'de Inves'tlgacmn.
20237, Ancén 2023 6.5% Ficha Recoleccion Cuasi - Experimental
de Datos Enfoque:
Anexo 3-A Cuantitativo
P. Especifico 0. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE Poblacion:

¢, Cuanto influye la
ceniza de concha de
abanico en el
asentamiento del
concreto f'c=280
kg/cm? al ataque de
sulfatos, Urb.
Conchitas - Ancén
202372

Determinar la influencia
de la ceniza de concha de
abanico en el
asentamiento del
concreto f'c=280 kg/cm? al
ataque de sulfatos, Urb.
Conchitas - Ancén 2023

La incorporacién de la
ceniza de concha de
abanico aumenta el
asentamiento del
concreto fc=280 kg/cm?
al ataque de sulfato, Urb
Conchitas - Ancén 2023

¢, Cuanto Influye la
ceniza de concha de
abanico en la
absorcién del concreto
fc=280 kg/cm?2al
ataque de sulfatos,
Urb. Conchitas -
Ancoén 20237

Determinar la influencia
de la ceniza de concha de
abanico en la absorcién
del concreto fc=280
kg/cm? al ataque de
sulfato, Urb. Conchitas -
Ancén 2023

La incorporacion de la
ceniza de conchas de
abanico disminuye la
absorcién del concreto
fc=280 kg/cm? al ataque
de sulfatos, Urb.
Conchitas - Ancén 2023

¢ Cuanto influye la
ceniza de concha de
abanico en la
densidad del concreto
fc=280 kg/cm? al
ataque de sulfatos,
Urb. Conchitas -
Ancén 20237

Determinar la influencia
de la ceniza de concha de
abanico en la densidad
del concreto f'c=280
kg/cm? al ataque de
sulfatos, Urb. Conchitas -
Ancén 2023

La incorporacion de la
ceniza de concha de
abanico aumenta la
densidad del concreto
fc=280 kg/cm? al ataque
de sulfato, Urb Conchitas
- Ancén 2023

¢ Cuanto influye la
ceniza de concha de
abanico en la
resistencia a la
compresion del
concreto f'c=280
kg/cm? al ataque de
sulfatos, Urb.
Conchitas - Ancén
20237?

Determinar la influencia
de la ceniza de conchas
de abanico en la
resistencia a la
compresion del concreto
f'c=280 kg/cm? al ataque
de sulfatos, Urb.
Conchitas - Ancén 2023.

La incorporacion de la
ceniza de concha de
abanico aumenta la
resistencia a la
compresion del concreto
fc=280 kg/cm? al ataque
de sulfatos, Urb.
Conchitas - Ancén 2023.

Concreto

Asentamiento

Ficha Resultado

(pulg) de Laboratorio
Segun NTP 339.035
Anexo 4-B
PROPIEDADES
FISICAS
Absorcion Ficha Resultado
(%) de Laboratorio
Segun NTP 339.187
Anexo 4-C
Densidad Ficha Resultado
(Kg/m?) de Laboratorio
segun NTP 339.187
Anexo 4-D
Resistencia a la Ficha Resultado
PROPIEDAD compresion de Laboratorio
MECANICA (Kglem?) Segtn NTP 339.034

Anexo 4-E

Todos las muestras ensayados
en el asentamiento, absorcion,
densidad y resistencia a la
compresion del concreto en el
Laboratorio.
Muestra:

12 muestras Asentamiento
48 muestras Absorcion y
Densidad
48 muestras Resistencia a la
compresion

Muestreo:
No Probabilistico
Técnica:

Observacion Directa
Instrumentos de la
investigacion:
Ficha Recoleccion
de Datos

Ficha Resultados
de Laboratorio
Seguin NTP - ASTM

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 3-A FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccidn de datos: Ceniza de Concha de Abanico

“Efecto de la ceniza do concha de abanico en el concreto 'c=280 kg/em? al ataque de sulfatos,
Urb. Conchitas - Ancén 2023°

Parte A: Datos generales

Tesista : Lizeth Magda De La Cruz Morales
Fecha: Lima, OCTUBRE 2023

Parte B: Ceniza de Concha de abanico

Tesis: Huayts (2018) Cenizs de conchas de sbanico. 3%. 4% y 5%
Tesis. Mendozs y Farfén (2021) Cel de concha de abanico: 3%, 4% y 5%

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Apelidos: € puo o (Acpwad® Apellidos: M, Zh ‘é Q‘..éf\pelludos: \)(w MAZA

Nombres (e 4y Drava Nombres%‘lu rd A/Q xS Nombres:  \uan)
Titulo TuciuviE rA uvt Titulo: TreamE o iy Tilo: V6 En0 QoL

Grado: MAGISTEIZ Grado: ¢ AL STRO Grado: &44'8hw ¢ cari 20
N° Reg. CIP: 23454 % N'Reg.CIP: 23873 N'Reg.CIP: 2444 43
Firma: - Firma: Firma:
A T
.50 NoENERACH 7
CP N 22250 201

ALEXIS
Ingentero Crvl VAN VEGA MAZA
CIP N* 238713 34-2* Chil
—TIP N 249945



ANEXO 4 FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO

{. {01) 6782806 / 989 349 903 B informes@mtlgeotecniasac.com @
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, & www.mtlgeotecniasac.com =
. . , [=4 i
San Martin de Porres - Lima - Perl %, : UKAS
Cd MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA _sGs [
Material Testing Laboratory 0005
Cadigo FOR-PR-LAB-MS-005.01
LABE?\EFéﬂ%Ré(E DE INFORME DE ENSAYO Revisién 5
et CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado cemL
Fecha 2511112021
TESIS : "Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto fo= 280 kg/em? al ataque de suifatos, Urb. Conchitas - Ancén 2023”
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
UBICACION : Urb. Las Conchitas - Ancon - Lima - Perd
Callcata :C-01
Muestra . M-01 Ensayado por: Mirella Flores
Profundidad :1.10-1.80m Fecha de ensayo: 7/08/2023
AASHTO T-27
PORCENTAJE 4
TAMIZ QUE PASA ESPEGIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm)
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
212" 63.500 100.00 y
7 50.800 100,00 28 Yo Contenido Humedad (%) 3.0
11/2" 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1" 25.400 100.00 ) Limite Liquido (LL}) N.P.
3/4" 19.050 100.00 Limite Plastico (LP) N.P.
12" 12,700 100.00 Indice Plastico (IP) N.P.
3/8" 9.530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N4 4.750 100.00 Grava (%) | Arena (%) Finos (%)
N° 10 2.000 99.66 B ] 0.0 | 99.9 0.1
N° 20 0.850 98.99 CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 82.04 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) ] SP
N°® 60 0.250 19.25 E Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) | A3 (0)
N° 100 0.150 1.08 Nombre del Grupo
N° 200 0.075 0.07 Arena pobremente gradada
DESCRIPCION VISUAL DE | A MUESTRA: sP Arena pobremente gradada
ASTM 2488
INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empleé Homo a 110+ 5 °C.
2) El procedimiento de obtencién de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al horne a 110 £ 5°C.Se realizo un tamizade Manual. Ademas se identificod un
tipo de suelo Inorganico.
3) El Limite Liquido no se calcula debido a que el suelo no es plastico.
CURVA GRANULOMETRICA

I Gravas I Arenas | Finos
L Bolones l povrre e Fina | Gmesa | Media ] Fina ] Limos y arcillas
LI Fzur v T 1 2% 3 1 4 & 1w 16 30 0 8 100 200
0 T 100
h { P~ |
T = + 90
T ~ i o=
T ao )
] —
o \ D
T \ a
T 40 >
; \ 10 =
1 20 G
: ~ o §
: < -
5 & gs8g e 8 g g8 § B $8 3 § § 9§ @ 2
S e B8 g = o E 0o @ - o oo = =] E] ] o a
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:
* Mueslra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o lotal de este documento sin fa-autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: - Revisado por: Aprobado por: J

-

SHUCY v artid OuZhiah
INGENIFRO CIVIL
LI MY 299741

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEQOTECNIA
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L (01) 6782806 / 989 349 903 %4 informes@mtlgectecniasac.com :
Q Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Per( %, UKAS

mTL GEOTEC"IH _SG_SL MA%EE“Z“ENT

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LAB-MS-002.01
LABORATORIO DE INFORME DE ENSAYO Revi
- evision 2
ENSAYO DE DETERMINACION DE SALES SOLUBLES, SULFATOS
MATERIALES ,CLORUROS Y pH EN SUELOS Aprobado GOMIL
Fecha 18/06/2021
TESIS : “Efecto de la ceniza de concha de abanico en ef concreto fo= 280 kgiem? af ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancdn 2023"
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
UBICACION : Urb. Las Conchitas - Ancén - Lima - Pert
Calicata :C-1
Muestra M- Ensayado por; Mirella Fiores
Profundidad 1.10-1.80m Fecha de ensayo: ~ 7/09/2023
RESULTADO
ENSAYO NORMA
p.p.m. %
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 3070 0.307 NTP 339.152
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 1124 0.112 NTP 339.178/ AASHTO T290
CONTENIDO DE CLORURCS SOLUBLES 1717 0.172 NTP 339.177/ AASHTO T291
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) - NTP 339.176
INDICACIONES:

* Durante la preparacion, el material fue secado a temperatura de 60°C.
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOQTECNIA

Revisado por: Aprobado por:

=) B 5 ;
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CiilCr SaiTSuchiait
L

AMGENIESN qiy)
CIP N® 299741

MTL GEO¥EC SAC
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NTROL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEQTECNIA




ANEXO 4-A

R, (511) 457 2237/ 989 349 903

MTL GEOTECNIA |-

Material Tesling Laboratory

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

San Martin de Porres - Lima - Perd

S informes@mtlgeotecniasac.com
9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, & www.mtlgeotecniasac.com

CERTIFICADC DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

Cadigo FOR-PR-LAB-AG-001.01
Revisién 3
Aprobado CC-MTL
Fecha 14/09/2021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

TESIS : “Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f'c= 280 kg/cm? ol ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancén 20237
AUTORES : Lizeth Magda De La Cruz Marales
UBICACION : Urb. Conchitas - Ancdn - Lima - Pert
Cantera : Trapiche
Material : Agregado Grueso Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra IM-02 Fecha de ensayo:  20/09/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESQ
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacion de muestra Seco a horno
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial himedo 5138.4 ar. Contenido de Humedad 0.38 Yo
Peso inicial seco 5119.2 ar. Tamafio maximo nominal 344"
Modulo de finura 6.38
i ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES {ASTM C33)
(mm) () (%) Retenido Pasa Huso #67
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1= 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
34" 19.05 213.8 4.2 4.2 95.8 90 100
172" 12.50 1855.9 36.3 404 59.6
318" 9.53 7324 14.3 54.7 45.3 20 55
N® 04 478 1784.5 34.9 89.6 10.4 0 10
N° 08 2.38 330.8 6.5 96.1 3.9 0 5
N® 16 1.18 114.7 22 98.3 1.7
FONDO 87.00 1.7 100.0 0.0
C) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
_§ \ 100
-\\ 9
K i
N "
60
« >
- \\ it
o b \ 50
< =
o 40
INEDN
\ N\ ®
£l Nl 2 20
™~
I~ R 10
™~ e e g i
100.00 10.00 1.00
TAMANO DE LAS PARTICULAS {mm)
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la auterizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:

Elaborado por: .
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. . , =]
San Martin de Porres - Lima - Perd L) . UKAS
©r
MANAGEMENT
MTL GEOTECNIA _SGS| [
Material Testing Laboratory 0005
Cédigo FOR-PR-LAB-AG-001.01
LABCRATQRIO DE ENSAYO . CERTIFICAQO DE ENSAYO Revision ;! 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANUILLOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
. Fecha 14/08/2021
LABORATORID DE TECNOLOGIA DEL. CONCRETO
ASTM C136
TESIS : "Efecto de ia ceniza de concha de abanico en el concrefo o= 280 kg/iom? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancédn 2023"
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
UBICACION Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Perd
Cantera : Trapiche
Material : Agregado finc Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra :M-03 Fecha de ensaye:  20/09/2023 |
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Méiodo de preparacion de musstra Seco a harno
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial hiimedo 3153 gr. Contenido de Humedad 112 %
Peso inicial seco 3711.8 ar Tamano méx. nominal Ne o8
Mdédulo de finura 3.10
—_ ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
{mm} (a) {%) Retenido Pasa Huso Arena
172" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
378" 9.50 00 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 476 1.7 3.8 3.8 86.2 95 100
N° 08 2.38 42.4 13.6 17.4 82.6 80 100
N° 16 1.19 752 24.1 41.5 58.5 50 . 85
N° 30 0.60 74.5 238 65.4 34.6 25 60
N° 50 0.30 66.1 21.2 86.6 13.4 5 30
N° 100 0.156 28.4 9.1 957 4.3 a 10
FONDO 13.50 4.3 100.0 0.0
C} CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
r ____Q.\\ 100
e \\ 90
L L m, 80

SN
DN w

2 \'Q o

* N A “
A 20
.\ '

20

100.00 10.00 1.00 0.10
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Galidad de MTL GEQTECNIA.

Elaborado po & Revisado por: Aprobado por:
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Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Cadigo FOR-PR-LAB-AG-002.01

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisidn 3

DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL

Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

TESIS : “Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto fo= 280 kg/cm? al atague de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancén 2023"
AUTORA : Lizeth Magda Ce La Cruz Morales
UBICACION : Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Perti
Cantera : Trapiche
Material : Agregado grueso Ensayado por: Mirella Flores
N° Wuestra D M-02 Fecha de ensayo:  20/09/2023

PESOQO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29

A} PESO UNITARIO COMPACTADO:

Método utilizado

Recipiente utilizado R1 (Pequefio)

Método A (PUC, TMN=<1 1/2%)

Punto N° P-1 p-2 P-3
1 |Peso de la Muesira + Recipiente kg 6.87 5.81 6.84
2 |Peso del Recipiente kg 2.36 2.36 2.36
3 |Peso de la Muestra kg 4,52 4.45 4,49
4 |Volumen del Molde m? 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 1635.87 1611.96 1625.72
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m”®) 1625
B) PESQO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
Punto N° Pt P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.46 6.38 6.43
2 |Peso del Recipiente kg 236 2.36 2.36
3 |Peso de la Muestra kg 4.10 4.03 4.07
4 |Volumen del Molde m’ 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitaric Compactado kagimn® 1486.23 1459.42 147572
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m?}) 1474

OBSERVACIONES: .
* Prohibica la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado per:

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL/GEOTECNIA
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Codigo FCR-PR-LAB-AG-002.01

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2

DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL

Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

TESIS : “Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto o= 280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancén 2023"
AUTORES ! Lizeth Magda De La Cruz Morales
UBICACION : Urb. Conchitas - Ancdn - Lima - Perti
Cantera ! Trapiche
Material : Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra i M-02 Fecha de ensayo:  20/09/2023 |

PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29

A) PESO UNITARIO COMPACTADO:

Método utilizado

Recipiente utilizado

Metodo A (PUC, TMN<1 1/2")

R1 (Pequefio)

Punto N

P-1 p-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 7.26 7.32 7.27
2 |Peso del Recipiente kg 2.36 2.36 2.36
3 |Peso de la Muestra kg 4.90 4.96 4.92
4 |Volumen del Molde m? 0.00276 0.00278 0.00276
5 |Pesa Unitario Compactado kglm:‘ 1776.45 1797.83 1781.52
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m”) 1785
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequeiio)
iPUﬂtGN“ i P E P i Pe3 |
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.67 6.75 6.71
2 |Peso del Recipiente kg 2.36 2.36 2.36
3 |Peso de la Muestra kg 4.32 4.39 4.36
4 |Volumen del Molde m° 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado ka/m® 1583.77 1590.58 1578.62
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m®) 1578

OBSERVACIONES:
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Cadige FOR-PR-LAB-AG-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado CC-MTL
Fecha 22106/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127
TESIS : "Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto fo= 280 kg/fcm? al atague de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancén 20237
AUTORES : Lizeth Magda De La Cruz Morales
UBICACION : Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Pert
Cantera : Trapiche
Material : Agregado grueso Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra :M-02 Fecha de ensayo: 20/08/2023
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127
A) INFORMACION DE LABORATORIO:
‘ Punto N® P-1
1 |Peso de la Muestra Sumergida Canaslilla ar 1910.0
2 |Peso de la Muestra Satura Superficiaimente Seca ar 3043.5
3 |Peso de la Muestra Seca qr 3021.0
4 |Peso especifico de Masa (SSS) gricc 289
5 |Peso especifico de Masa (0D} gricc 267
6 |Peso especifico de Masa (Aparente) grice 272
7) [Absorcion % 0.74
B) GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESQ ESPECIFICO DE MASA 5.5.5 gr/cc 2.69
PESO ESPEGIFICO DE MASA AL HORNO SECO gi/cc 2.67
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grice 272
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 0.74
OBSERVACIONES: i
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por; 7 - Revisado por: Aprobado por:
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Cédigo FOR-PR-LAB-AG-004.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado CC-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS : “Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto fo= 280 kg/cm?* al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancon 2023"
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
UBICACION : Urb. Conchitas - Ancon - Lima - Pert
Canfera : Trapiche
Material : Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N° Muestra : M-03 Fecha de ensayo: 20/09/2023
PESQ ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A) INFORMACION DE LABORATORIO:
[Punto N P-1
1 |Peso de Muestra Seca ar 462.00
2 |Pasode fiola + Agua ar 647.00
3 |Peso de Fiola + Muestra SSS + Agua ar 961.50
4 |Peso de Muestra SSS ar 500.00
8) |Peso Especifico de la Masa (SSS) grfcc 2.70
g) |Peso Especifico de la Masa (OD) grice 2.65
10) |Peso Especifico de la Masa (Aparente) gricc 277
11) |Absorcion % 16
B) PESO ESPECIFICO:
PESOQ ESPECIFICO DE MASA 5.5.8 grice 270
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNQO SECO gricc 2.65
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grice 277
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 1.61
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA
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Cadigo FOR-LAB-CO-001
LAB&@QY{%RQOE HE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 7
MTE A e DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
TS/ : "Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concrefo f'c= 280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancon 2023"
UBICACION ; Urb. Conchitas - Ancon - Lima - Pert Fecha de ensayo: 03/10/2023
DISERO PATRON - f'c 280 kglcm®
MATERIAL PESO ESPECIFICO! MODULD FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO 8. P. UNITARIO C.
glce % % Kaim® Kaim®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2.65 3.10 182 1.61 1578 1785
AGREGADO GRUESO - HUSQO 67 267 6.38 0.38 0.74 1474 1625
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.48
4 AGUA 212.04
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.36
B) ANALISIS DE DISENO
FAGTOR CEMENTO 442.63 Kg/m® 10.4 Bis/m®
Volumen absolute del cemento 0.1419 m*m?®
Volumen absolute del Agua 02120 m*m®
Volumen absoluto del Airs 0.0200 mm’
0.374
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2670 m’/m’ 0.626
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3591 mfm’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 443 Kgim®
AGUA 212 Lim?
AGREGADO FINO 708 Kgim?
AGREGADO GRUESO 959 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2321 Kalm*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 715.5 Kg/m*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 962.4 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.48 35
AGREGADO GRUESO 0.38 3.5
8.9
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 219.0 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDQ
CEMENTO 443 Kgim®
AGUA 219 Lisim®
AGREGADO FING 716 Kgim®
AGREGADO GRUESO 962 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2339 Kglm®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
CEMENTO 13.28 Kg
AGUA 6.57 Lts
AGREGADO FINO 21.47 Kg
AGRECGADC GRUESO : 28.87 Kg
PROPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 1.0 c 1.0
AF 1.62 AF 1.54
A.G 2,47 AG 221
21.0 Hzo 210

|Revisado por:
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Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LAB-CO-001
ol CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
i) DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATCORIO DE ENSAYGCS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
TESIS : “Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto fc= 280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Gonchitas - Ancén 2023
UBICACION : Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Perd Fecha de ensayo:  03/10/2023
DISENO: 2.5% ceniza de concha de abanico - fc 280 kglcm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S P. UNITARIO €.
gice % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2.65 3.10 1.12 1.61 1578 1785
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.67 6.38 0.38 0.74 1474 1625
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 314"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.48
4 AGUA 212.04
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.36
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 442.63 Kgim® 10.4 Blsim®
Volumen absoluto del cemento 0.1419 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2120 m’im’
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm’
0.374
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absolute del Agregado fino 0.2670 m*im?® 0.626
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3591 m’im*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECQO
CEMENTO 443 Kg/m®
AGUA 212 L¥m?
AGREGADQ FINO 708 Kg/m®
AGREGADO GRUESQO 959 Ka/m®
GCENIZA DE CONCHA DE ABANICO (2.5% del peso del cemento) A2 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2332 Kalm®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 715.5 Ka/m®
AGREGADOD GRUESO HUMEDC g62.4 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*
AGREGADO FINO 0.49 3.5
AGREGADO GRUESO 0.36 3.5
: : 6.9
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 219.0 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
: CEMENTO 443 Ka/m®
AGUA 219 Lsfm®
AGREGADO FING 718 Kg.’m5
AGREGADO GRUESC 952 Kgim®
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO (2.5% del peso del cementc) 1.1 Kg/m”
PESQ DE MEZCLA 2351 Kg/m®
G} CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
CEMENTO - 13.28 Kg
AGUA .57 Lis
AGREGADO FINO 21.47 Kg
AGREGADO GRUESO 28.87 Kg
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO (2.5% del peso del cemenlo) 332.0 g
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCIGN EN VOLUMEN p3 {himedo)
C 1.0 < 1.0
AF 1.82 AF 1.54
AG 247 AG 221
H2o 21.0 H2o 21.0
Elaborado por: 77— Revisado por: Aprobado por:
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Caédigo FOR-LAB-CO-001
LA%%‘;’;\L%R['JOE bE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisiah 1
MATERIALES DISENC DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO -
ACl 211
REFERENCIA  : Datos de faboratorio
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
TESIS. ! “Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f'c= 280 kg/ecm?® al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancén 2023”
UBICACION . Urb. Conchitas - Ancdn - Lima - Perd Fecha de ensayo:  03/10/2023
DISENQ: 4.5% ceniza de concha de abanico - f'c 280 kglem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO MOBULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIC 8. P. UNITARIO C.
glce % % Kafm® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 265 3.10 1.12 1.61 1578 1785
AGREGADO GRUESQ - HUSO 67 2.67 6.38 0.38 0.74 1474 1625
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARNO MAXIMO NOMINAL 314"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.48
4 AGUA 212.04
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
8 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.36
B) ANALISIS DE DISENO
FAGTOR GEMENTO 442.63 Kaim® 10.4 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1419 m’im*
Volumen absoluto del Agua 0.2120 m¥m?
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm*
0.374
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2670 m’im? 0.626
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3591 m’fm”
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 443 Kg/m®
AGUA 212 Lt/m”
AGREGADO FINO 708 Kagfm®
AGREGADO GRUESO 959 Kg/m®
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO (4.5% del peso del cemento) 18.9 Ka/m”
PESO DE MEZCLA 2341 Kglm*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FING HUMEDO 715.5 Kgim®
AGREGADQ GRUESO HUMEDG 962.4 Kg/m”>
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.49 3.5
AGREGADO GRUESO 0.36 3.5
6.9
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 219.0 Lts/m>
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 443 Kgim®
AGUA 219 Ltsim®
AGREGADO FINO & Z 5 716 Kgim3
AGREGADO GRUESQO 962 Kgim®
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO {4.5% del peso del cemento) 19.9 Koim”
PESO DE MEZCLA : . 2359 Kaim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.} ; -
CEMENTO ?  13.28 Kg
AGUA 3 % 4 6.57 Lts
AGREGADO FINO 21.47 Kg
AGREGADO GRUESQO 28.87 Kg
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO (4.5% del peso del cemento) 597.6 g
PORPORGION EN PESO pa (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hamedo)
c 1.0 C 1.0
AF 162 AF 1.54
AG 217 AG 2.21
H2o 21.0 H2o 21.0
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Codi FOR-LAB-CO-001
o CERTIFICADO DE ENSAYO eviciE -
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
MATERIALES Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETC
ACI 211

REFERENCIA . Datos de laboratorio
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
TESIS

: "Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto fe= 280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancon 2023"
UBICACION - Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Peri Fecha de ensayo: 03/10/2023
DISERNO: 6.5% ceniza de concha de abanico - f'c 280 kgfem?

MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULG FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO 8. P. UNITARIO C. i
glcc % % Kafm® Kafm®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADOQ FINO - ARENA 2.65 3.10 1.12 1.61 1578 1785
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.67 6.38 0.38 0.74 1474 1625
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 314"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.48
4 AGUA 212.04
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.0
<] VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.36
B) ANALISIS DE DISENO -
FACTOR CEMENTO ? 442.63 Kgim® 10.4 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1419 mm?®
Volumen absoluto del Agua 0.2120 mim®
Volumen absolute del Aire 0.0200 mm®
0.374
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2670 m’/m” 0.626
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3591 mm?®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C} CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 443 Kg/m®
AGUA 212 Lvm®
AGREGADO FINO 708 Kgim®
AGREGADO GRUESCO 959 Kgim®
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO (6.5% del peso del cemenlo) 28.8 Ka/m®
PESO DE MEZCLA 2350 Kag/m®
D} CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7155 Kgim?
AGREGADQ GRUESO HUMEDO 62.4 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/im®
AGREGADOQ FINO 0.49 3.5
AGREGADO GRUESO 0.36 3.5
6.9
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 219.0 Lts/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 443 Kg/m®
AGUA 218 Lis/m®
AGREGADQ FING 716 Kag/m®
AGREGADO GRUESO : 962 Kg/m®
CENIZA DE CONCHA DE ABANICC (8.5% del peso del cemento} 288 Ka/m”
PESO DE MEZCLA 2368 Ka/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (30 1t.)
CEMENTO 13.28 Kg
AGUA 8.57 Lts
AGRECGADO FINO 21.47 Kg
AGREGADO GRUESO 28.87 Ka
CENIZA DE CONCHA DE ABANICO {6.5% del peso del cemento) 863.1 g
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
[ 1.0 C 1.0
AF 1.62 AF 1.64
AG 2147 AG 221
Hzo 21.0 H2o 21.0
Elaborado poﬁ{(Ep ,\;,";‘j\ Revisado por: Aprobado por:
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Cédigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C143
REFERENCIA : Datos de laboratorio
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
TESIS : "Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto fo= 280 kgiem? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancon 2023
UBICACION : Urb. Conchitas - Ancon - Lima - Perd Fecha de mezclas: 03/10/2023
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
PATRON 3112 33/4 4 3314
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
2.5% CENIZA DE
CONCHA DE ABANICO 262 4 28 234
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
4.5% CENIZA DE
CONGHA DE ABANICO 214 2314 2112 212
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. ' PROMEDIO PULG.
6.5% CENIZA DE
CONCHA DE ABANICO Ll #1z z il i

OBSERVACIONES:

* £l ensayo fue realizado haciendo uso del Cono de Abrams
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory 0005

LABORATORIO DE ENSAYO DE ) CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C642/ NTP 339.187
TESIS : “Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto fc= 280 kgfcm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancon 2023"
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
UBICACION : Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Perd
Tipo de muestra : CONCRETQ ENDURECIDO (CURADO EN AGUA POTABLE)
Disefio (f'c) : 280 kgfem?2
Fecha de vaciade : 03-10-2023
Fecha de ensayo : 31-10-2023
Edad : 28 dias
RESULTADOS ASTM C642 PATRON {AP) | PATRON (AP) | PATRON (AP) PROMEDIO
PESO DE LA MUESTRA SECADA AL
st 1079.5 1004.9 10422 -
PESO DE LA MUESTRA DE 8.8.8, EN EL
AIRE DESPUES DE LA INMERSION e Tn=, 10500 .
MASA DE LA MUESTRA §.5.8 EN EL
AIRE DESPUES DE LA INMERSION Y 11100 1030.0 1070.6 B
HIRVIENDO
MASA DE LA APARENTE EL AIRE
CESPUES DE LA INMERSION Y 630,0 580.0 £05.0 -
HIRVIENDC
ABSORCION DESPUES DE LA
TRERSISN 1.9% 1.5% 1.7% 1.7%
ABSORCION DESPUES DE LA "
INMERSION Y EBULLICION HO% 2% 27% 27%
DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.249 2233 2.241 2.241
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA
INMERSION (glom3) 2292 2.267 2.2680 2.279
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA
INMERSION Y LA EBULLICION {g/em3) 2813 2209 2301 2301
DENSIDAD APARENTE {g/em3) 2402 2.365 2384 2383
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES (% -
VACIOS) 8.35% 5.58% 5.98% . BO0%

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién tolal o parcial del presente decumento sin autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA SAC
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Material Testing Laboratory 0005

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETQ ENDURECIDO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C642/NTP 339.187

TESIS : "Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f'c= 280 kg/cm? al atague de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancén 2023"
SOLICITANTES : Lizeth Magda De La Cruz Morales

UBICACION : Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Peru

Tipo de muestra : CONCRETO ENDURECIDO (CURADO EN AGUA POTABLE)

Disefie (f'c) : 280 kg/em2

Fecha de vaciado : 03-10-2023

Fecha de ensayo :31-10-2023

Edad : 28 dias

2.5% CONCHAS | 2.5% CONCHAS | 2.5% CONCHAS
RESULTADOS ASTM G542 DE ABANICO | DEABANICO | DEABANICO | PROMEDIC
(AP) (AR) {AP)

FESODELRMLE SIRNSECADA A 1110.8 14738 1266.7 5
romumEcesso e | o | o | w0 |
R aon Y e | s AGD T50 -

ABSORCI:fA:"E’;zISgSES RELA 0.9% 1.1% 10% 1.0%
momgosresitin | | | o | o
DENSIDAD SECA (glom3) 2.304 2246 2271 2274
DENS'DA&;FE';Z%IE%';S;UES DELA 2325 2271 2204 2297
mavowarisnse s | aw | e | e
DENSIDAD APARENTE {glem3) 2384 2326 2350 2353
VOLUMEN DE iiEIOOSS?ERMEABLES (% S e Ao e

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente decumente sin auterizacion escrita de MTL GEOTECNIA SAC
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LABORATORIO DE ENSAYO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM €642/ NTP 339.187
TESIS :"Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f'c= 280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancén 2023
SOLICITANTES : Lizeth Magda De La Cruz Morales
UBICACION : Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Perd
Tipo de muestra : CONCRETO ENDURECIDO (CURADO EN AGUA POTABLE)
Disefio (f¢) : 280 kg/lem2
Fecha de vaciado : 03-10-2023
Fecha de ensayo © 31-10-2023
Edad 1 28 dias
4.5% CONCHAS | 4.5% CONGHAS | 4.5% CONCHAS
RESULTADOS ASTM C642 DE ABANICO | DE ABANICO | DE ABANICO PROMEDIO
(AP) (aP) (AP}
PESO DE LA MUESTRA SECADA AL
HORNO 9072 1001.4 9543 -
PESO DE LA MUESTRADE 5.5 5. EN EL
AIRE DESPUES DE LA INMERCION 918 10100, %2R -
MASA DE LA MUESTRA §.8.5, ENEL
AIRE DESPUES DE LA INMERSION 0 joled Ll B
MASA APARENTE EL AIRE DESPUES DE
LA INMERSIGN Y HIRVIENDO 150 585.0 00 .
ABSORCION DESPUES DE LA
INMEREION 0.9% 05% 0.9% 0.5%
ABSORCION DESPUES DE LA
INMERSION ¥ ESULLIGION 14% 15% Lk 143
DENSIDAD SECA (giem3) 2240 2323 2.283 2.282
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA
INMERSION (g/em3) 2261 2343 2304 2.303
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA .
INMERSION Y LA EBULLICION {g/om3) Z2 LA 2218 S8
DENSIDAD APARENTE (g/om3) 2313 2,405 2380 2359
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES (% ;
VACIOS) ] 3.16% 3.39% 328% 33%

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA SAC

Revisado por:

Aprobado por:
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Material Testing Laboratory 0005

LABORATORIO DE ENSAYO DE . CERTIFICADO DE ENSJ!’.YG
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO

LABORATORIC DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C642 / NTP 339.187

TESIS : "Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto Fe= 280 kg/em? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancon 2023"
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales

UBICACION : Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Pert

Tipo de muestra : CONCRETO ENDURECIDO (CURADO EN AGUA POTABLE)

Disefio {f'c) : 280 kgfem2

Fecha de vaciado : 03-10-2023

Fecha de ensayo 1 31-10-2023

Edad : 28 dias

6.5% CONCHAS | 6.5% GONGHAS | 6.5% CONGHAS
RESULTADOS ASTM C542 DEABANICO | DEABANICO | DEABANICO | PROMEDIG
{AP) (AP) (AP)
PESGDELANLES A SECADRAL 12093 1388.0 13437 9
o metsrssosie | we | oume | oo |-
yormpnesmsse e | o | e | owes |-
et b, | T 796.0 7730 -
ABSORCI;%‘Eg‘;EgSES BELA 0.8% 09% 08% 0.8%
DENSIDAD SECA (glom3) 2202 2200 2.201 2291
DENB‘DAE\J;EARRS?S;E[;CE?;UES DELA 2310 2.310 2310 2310
e Tz e IRV IS IS
DENSIDAD APARENTE (glem3) 2357 2353 2355 2355
VOLUMEN DE l:f(i(!;%S;;‘ERMEAELES (% e o B R

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién talal o parcial del presente documento sin autorizacion escrita de MTL GEOTECNIA SAC

Elaborado por—~= 2~ ~ |Revisado por: Aprobado por:
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Material Tasting Laboratory 0005

LABORATORIC DE ENSAYO DE ; CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL. CONGRETO ENDURECIDO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C842 / NTP 339,187

TESIS : “Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f'e= 280 kg/em? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancén 2023
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
UBICACION : Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Perq
Tipo de muestra : CONCRETO ENDURECIDO (CURADO EN SULFATOS)
Disefio (f'c) : 280 kglem2
Fecha de vaciado : 03-10-2023
Fecha de ensayo £ 31-10-2023
Edad : 28 dias
RESULTADOS ASTM C642 PATRON (CSM) | PATRON (CSM) | PATRON (CSM) | PROMEDIO
PESO DE LA MUESTRA SECADA AL
onid 1388 3 14998 1444 1
PESO DE LA MUESTRADE 5.5 S. EN EL
AIRE DESPUES DE LA INMERCION 18110 15310 el -
MASA DE LA MUESTRA 5.5.5. EN EL N
AIRE DESPUES DE LA INMERSION T80 15440 HpE0
MASA APARENTE EL AIRE DESPUES DE
LA INMERSIGN Y HIRVIENDO L el B0 -
ABSORCION DESPUES DE LA
EREN 21% 21% 2.1% 2.1%
ABSORCION DESPUES DE LA
INMERSION Y EBULLICION 29% 29% 29% 29%
DENSIDAD SECA (g/cm3) 2218 2.212 2.215 2215
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA
INMERSIN (gioma) 2264 2.258 2281 2261
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA
INMERSION ¥ LA EBULLICION (gfem3) 2281 2200 Z218 228
DENSIDAD APARENTE (g/cm3) 2368 2366 2367 2367
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES (% ,, i
v 6.34% 552% £.43% 8.4%

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin autorizacion escrita de MTL GEQTECNIA SAC

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: 5
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LABORATORIO DE ENSAYO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C642 / NTP 339.187
TESIS : “Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f'c= 280 kg/cm? al atague de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancon 2023
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
UBICACION : Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Perd
Tipo de muestra : CONCRETO ENDURECIDO (CURADO EN SULFATOS)
Diseiio (f'c) : 280 kg/em2
Fecha de vaciado : 03-10-2023
Fecha de ensayo : 31-10-2023
Edad © 28 dias
2.5% CONCHA | 2.5% CONCHA | 2.5% CONCHA
RESULTADOS ASTM C642 DE ABANICO | DE ABANICO | DE ABANICO PROMEDIO
csm) (csmy {csM)
PESO DE LA MUESTRA SECADA AL
HORNG 1205.7 14041 1304.5 =
PESO DE LA MUESTRA DE 5,55 EN EL
AIRE DESPUES DE LA INMERSION 12200 4200 15200 =
MASA DE LA MUESTRA S .S ENEL
AIRE DESPUES DE LA INMERSION Y 1225.0 1425.0 1326.5 -
HIRVIENDO
MASA DE LA APARENTE EL AIRE
DESPUES DE LA INMERSION Y £90.0 800.0 745.0 -
HIRVIENDO
ABSORCICN DESPUES DE LA
EWEREION 1.2% 1.1% 12% 1.2%
ABSORCION DESPUES DE LA
INMERSION Y EBULLICION Hk 1% 16% 10%
DENSIDAD SECA (g/icm3) 2254 2243 2248 2.248
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA -
INMERSIGN {g/am3) 2.280 2.268 2274 2274
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA
INMERSION Y LA EBULLICION {glem3) 2280 22m 2 Ci
DENSIDAD APARENTE (glemd) 2338 2324 2331 2331
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES (% 1
VACIOS) 381% 3.50% 3.55% 36%

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccidn total o parcial del presente documento sin autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA SAC
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Material Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO DE i CERTIFICADO DE ENSL}YO
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL GONCRETO ENDURECGIDO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C642/ NTP 339.187

TESIS : “Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f'c= 280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancon 2023"
AUTORA, : Lizeth Magda De La Cruz Morales

UBICACION . Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Pertl

Tipo de muestra : CONCRETO ENDURECIDO (CURADC EN SULFATOS)

Disefio (f'c) 1 280 kglem2

Fecha de vaciado : 03-10-2023

Fecha de ensayo 1 31-10-2023

Edad : 28 dias

4.5% CONCHA | 4.5% CONCHA | 4.5% CONGHA
RESULTADOS ASTM C642 DE ABANICO | DEABANICO | DEABANICO | PROMEDIO
(CSM) (CSM) (CSM)
PESO DE LA MUESTRA SECADA AL
S 62.8 "
MuEST 15855 1662. 16242
PESO DE LA MUESTRA DE S 5.5, EN EL
AIRE DESPUES DE LA INMERSION Teeoa, 16800 16400 .
MASA DE LA MUESTRA S5.8. EN EL
AIRE DESPUES DE LA INMERSION Y 16040 1683.0 16435 ’
HIRVIENDG
MASA DE LA APARENTE EL AIRE
DESPUES DE LA INMERSICN ¥ 9000 9500 9250 2
HIRVIENDO
ABSORCION DESPUES DE LA o
lon DERP 0.9% 1.0% 1.0% 1.0%
ABSORCIGN DESPUES DE LA )
INMERSIGN ¥ EBULLIGION L% A 12% hew
DENSIDAD SEGA (gfem3) 2252 2.268 2.260 2260
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA
] 2.283
g 2273 2292 8 2262
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA .
INMERSION ¥ LA EBULLICION {glems3) g2 i £ 22
DENSIDAD APARENTE {gicm3) 2313 2233 2323 2323
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES (% - a0
S 263% 27 269% 27%

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin autorizacitn escrita de MTL GEOTECNIA SAC
Elaborado p. COTE s |Revisado por: Aprobado por:
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

San Martin de Porres - Lima - Perd

LABORATORIO DE ENSAYO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO

MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO ENDUREGIDO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C642/NTP 339.187
TESIS : "Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto f'c= 280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancén 2023"
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
UBICACION : Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Pert
Tipo de muestra : CONCRETO ENDURECIDO (CURADO EN SULFATOS)
Diseiio (f'c) 1280 kglem2
Fecha de vaciado 1 03-10-2023
Fecha de ensayo : 31-10-2023
Edad : 28 dias
6.5% CONCHA 6.5% CONCHA 6.5% CONCHA
RESULTADOS ASTM CB42 DE ABANICO | DEABANICO | DE ABANICO PROMEDIO
(CSM) {CSM) (CSM}
PESO DE LA MUESTRA SECADA AL
HORNO 1684.9 1987.3 184114 -
PESO DE LA MUESTRA DE 8.8 EN EL
AIRE DESPUES DE LA INMERGION 17100 20060 1856.0 -
MASA DE LA MUESTRA S5 ENEL
AIRE DESPUES DE LA INMERSION 7zg 20128 18620 g
MASA APARENTE EL AIRE DESPUES DE
LA INMERSION Y HIRVIENDO b H2s 10550 )
ABSORCION DESPUES DE LA
by 09% 09% 0.8% 09%
ABSORCION DESPUES DE LA
INMERSION ¥ EBULLIGION L 12% 1% 1%
DENSIDAD SECA (g/lem3} 2.284 2228 2281 2265
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA
INMERSION fgiom) 2305 2249 2302 2285
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE LA
INMERSION ¥ LA EBULLICION (glom3) 230 2236 237 2280
DENSIDAD APARENTE (gfom3) 2338 2281 2342 2324
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES (%
vacios) 2.30% 277% 258% 26%

OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicifante

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin autorizacion escrita de MTL GEQTECNIA SAC

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

g]

INGENIERS [CIVIL
CE N 3741

RS TV

NNTROL DE CALIDAD

L

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTY/ GEOTECNIA

ok

UKAS

MANAGEMENT
SYSTEMS

0005




MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(, (01)6782806 /989 349 903

ANEXO 4-E

5% informes@mtlgeotecniasac.com
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Per(

ok

UKAS

MANAGEMENT
SYSTEMS

CERTIFICADO DE ENSAYO Codiga FOR L AB-CON-0001
R e O D RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO o ——
CINLINDRICO Facha 260172022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C32- NTP 339.034
TESIS ! "Efeclo de |a ceniza de concha de abanico en el conerslo o= 280 kglom? al ataque de sulfstos, Urh. Conchifas - Ancén 2023°
AUTORA : Lizeth Magde De Lo Gruz Morales
UBICACION Urk. Canchitas - Arcén - Lima - Peri
Cantera ! Trapiche
Material : Probetas de cancrets de 10 ¢m x 20 om Ensayado por:  Mirella Flores
N° Muestra : indicadn Fecha de ensayo: 10/10/2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM €39 - NTP 339.034 J
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Dosificacion: =
Resistencia de Disefo: 280 kgliem?2
Velocldad de carga: 2,55 kgliemiis
B) ENSAYO DE COMPRESION:
IDENYFICAGY) i FUGRZA o 2 ' Disoin
e | g | e | mER e | S e | s | mmm |
PATRON - AP 3M0/2023 | 10/10/2023 7 20| 770 17426.7 5 1.00 226.4 280 80.9
PATRON - AP 3102023 10/10/2023 7 21| 762 19506.9 3 1.00 258.0 280 914
PATRON - AP 31012023 10M0/2023 7 20| 767 | 206489 5 1.00 269.3 280 96.2
CONCHA
2 SEE,E“?E‘AN[CO 3/10/2023 | 10/10/2023 7 2.0 | 801 21699.2 1.00 2108 280 96.7
CONGHA DE ABANICO '
2 S%E_ APAN‘C 3/10/2023 | 1010/2023 7 20| 774 | 184668 6 1.00 2385 280 85.2
E ABANICO
REEL = om0z | tomomozs | 7 | 20| 782 | zomse7 | 5 | to0 | zees 20 85
DE ABANICO
CDNC:'F;% AP 310/2023 | 10/10/2023 7 20 | 804 | 24666.5 3 1,00 3067 280 109.5
CONCE%;%?EAMCD 3102023 | 10/10/2023 T 20| 773 229127 § 1.00 296.5 280 1058
CONCHADE ABANCO 3/10/2023 | 1011042023 7 20 ¢ 759 | 211180 6 1.00 278.3 280 £9.4
4.5% - AP
CONC?’;;%;{EANIGO 3110/2023 | 1011042023 7 2.0 | 778 | 219745 3 1.00 2826 280 100.9
CONCE;;E}A?ANICO 311072023 | 10/10/2023 7 20| 7171 243096 6 1.00 3152 280 112.6
CONG|
H :AE;:;E_:EANICO 311012023 | 10/10/2023 7 2.0 | 801 23922.2 6 1.00 2986 280 106.6
et form <1, Y ] ' ‘
MODOSITIPOS | |“\
DEFALLA j
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este dacumento sin s autorizacion escrita dei Area de Calidad de MTL GEQTECNIA,
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Material Testing Laboratory foos
CERTIFICADO DE ENSAYO L—“d“"’ ECHALABICON:00%01
LABORATORIC DE ENSAYO DE ¥ Ravision 3
e RESISTENCIA A LA GOMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO s PPy
CINLINDRICO [Facha 2840112022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C38 - NTP 339.034
TESIS . "Effecto de la ceniza de canche de abenico en e/ conerelo fe= 280 kg/om? al ataque de sulfafes, Urk Conchites - Ancén 20237
AUTORA : Lizeth Magda De La Cruz Morales
UBICACION . Urt. Conchitas - Ancdn - Lima - Pertd
Cantera Trapiche
Material : Probefas de concreto de 10 cm x 20 cm Ensayado por:  Muella Flores
N° Muestra . Indicado Fecha de ensayo: 1WI0V2023
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C38 - NTP 339.034 |
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestrs: Moldeado
Dasificacion: -
Resistencia de Disefio: 280 kgtem2
Velocidad da carga: 2.55 kglfems
B) ENSAYO DE COMPRESION:
i a FUERZA .
i Bl Bl -l I e < o Gl IR R -
PATRON - GSM 3/10/2023 | 10/10/2023 7 2.0 | 76.2 | 169066 5 1.00 219 280 70.2
PATRON - CSM 3110/2023 | 10/10/2023 7 20 | 768 | 190837 3 1.00 248.4 280 88.7
PATRON - CSM 310/2023 | 10/10/2023 7 20 | 765 | 180150 5 1.00 2355 280 84.1
CONCHA DE ABANICO
2.5% -CSI\:\N 3/10/2023 | 10/10/2023 7 20 | 77.3 | 228617 ] 1.00 2958 280 1056
CONCHA DE ABANICO
3/10/2023 | 10/10/2023 7 20 | 782 | 14969.2 5 1.00 191.4 280 68.3
2.5% -CSM
[CHA DE ABANICO
CON 3/10/2023 | 10/10/2023 7 2.0 | 771 | 203634 ] 1.00 264.0 280 943
2.5% -CSM
CONCHA DE ABANICO
4.5% - GSM 3/10/2023 | 10/10/2023 7 2.0 | 768 15295.5 3 1.00 168.1 280 4
CONCHA DE ABANICO
45% -CSM 3/10/2023 | 10/10/2023 7 2.0 | 765 | 216380 6 1.00 2828 280 101.0
CONCHADE fRABICD 3/10/2023 | 10/0/2023 7 2.0 | 778 | 237896 8 1.00 306.0 280 1003
45%-CSM
G y
e D e 31072023 | 10/10/2023 7 20| 770 | 210468 3 1.00 2734 260 976
6.5% - CSM
C
e AT AT 3110{2023 | 10/10/2023 7 20 | 787 | 217708 5 1.00 2766 280 98.8
6.6% - CSM
SO EDERNGG 311072023 | 10/10/2023 7 20 | 779 | 227189 6 1.00 2916 260 104.1
6.5% -CSM
et b <1 ' ‘
MODOS/TIPOS R '“
DE FALLA Ky i
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modod
OBSERVACIONES:
* Prohibica ia reproduccién parcial o tolal de @sts documento sin I8 aLtonizacion #scrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA,
Elaborado pop:—~ : Revisado por: Aprobado por:

SrEe
e

MTL GEOFECNIABAC

sasasassanfoescnnag
~em i gbaraeayirrahssacdnane

GMTROL OF LALIZAD

T N
INGENIFRO CIVIL
Cir M- 208741

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEQTECNIA




L (01) 6782806 / 989 349 903 B informes@mitlgeotecniasac.com ’ @
Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, & www.mtlgeotecniasac.com |
San Martin de Porres - Lima - Perd c%??

MTL GEOTECNIA -SGS

Material Testing Lahoratory

=
S

EME

-4

T

i
48
=

&=

NAS
Y

0005

CERTIFICADO DE ENSAYO Ledion LR AR CON 0010),
LABORATORIO DE ENSAYO DE A Revisin 3
i RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE GONGRETO R )
CINLINDRIGO Facrs T 260172071
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM 9 - NTP 339024
TESIS “Elatlo de Ia ceniza de concha d abanico en of concrela [c= 280 kg/err’ 3l slaque de sulfatas, Urb, Concitas - Ancan 20207
AUTORA . Lizeth Magda De La Cruz Morales
UBICACION - Urb Conehitas - Ancén - Lima - Pert
Cantera : Trapiche
Watarial  Probetas de concreto de 10 em x 20 om Ensayado por:  Mirolle Florss
N° Muestra . Indicado Fecha de ensayo: 311042023
RESISTENGIA A LA COMPRESION
‘ ASTM C39 - NTP 339.034
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moideado
Desifieacian: -
Resistenrcla de Disefio: 280 kgtfem2
Velocidad de carga: 2.55 kgtiem/s
B} ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIFIGACION FECHADE FECHADE EDAD EN iR PUERZA o de 3 FeDiseho .
DE ESPECINEN waso | romea | ma | W | g | weam | RGER) TR S ez | Fe
PATRON - AP 310/2023 | 31/10/2023 28 207 785 | 227801 ] 1.00 280.0 280 1036
PATRON - AP 3M0/2023 | 311072023 28 2.0 | 785 22035.7 3 1.00 280.6 280 100.2
PATRON - AP 3102023 | 3110/2023 28 20| 785 22117.3 G 1.00 281.6 280 100.6
CONCHA DE AB,
ng%E: APAN[CD 310/2023 | 3110/2023 28 20| 785 22882.1 6 1.00 2913 280 104.1
CONCHA DE ABANIC
2.5% - APAM 9 310/2023 | 3110/2023 28 20 | 8041 22239.7 5 1.00 2176 280 881
IC:
CONC,;ga[z‘E_iE.AN 9 3/10/2023 | 31/10/2023 28 20| 785 | 224844 5 1.00 286.3 280 102.2
CONC:‘%&’%‘:EAMCD 3M0/2023 | 311072023 28 2.0 | 8041 234833 5 1.00 2929 280 104.6
CONC:‘%;’% !:\E;ANICO 310/2023 | 3110/2023 28 20| 785 24258.7 5 1.00 308.9 280 1103
Ol
SCHA DA AICe 310/2023 | 311002023 28 2.0 | 785 228923 5 1.00 291.5 280 104.1
4.5% - AP
N o A OO 30023 | svozoes | s | 20f w01 | 204 | o |00 | z7s %0 | 062
CONCE_’;E& “:EAN'CO 3H0/2023 | 314102023 28 20| 801 | 242791 L] 1.00 3020 280 108.2
CONC!;%:;E_ ‘:E,AN'CO 3/10/2023 | 31/10/2023 28 20 | 785 | 244932 5 1.00 311.8 280 111.4
e it i <]
MODOS/TIPOS h
DE FALLA
Moda 1 Modo 2 Modo3 | Modo4 Modo 5 Modo 6

OBSERVACIONES:
* Prohibida fa reproduccion pareist o total de este documento ain |a sutorizacisn escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado pori .. Revisado por: Aprobado por:
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CERTIFICADO DE ENSAYO Ceodigo FOR-LAB-CON 01 01
LARGRETCRID DL EhsaTabE RESISTENGIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO peeh 3
H probade Ce-MTL
CINLINDRICO Feha R
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C35 - NTP 339.034
TESIS “Efecto de la ceniza de concha de abanico en of concreto o= 280 kg/om” sl alaque de sulfatos, Urh. Conchitas - Ancén 2023
AUTORA - Lizeth Magda De Lz Cruz Morajes
UBICACION Ut Conchitas - Ancon - Lima - Per
Cantora Trapiche
Matarial : Probetas de concreto de 10 cm x 20 o Ensayado por:  Mircila Fiores
N Muestra Indicado Fecha de ensayo: 3i/10:2023
r T RESISTENCIA A LA COMPRESIGN -
ASTM C38 - NTP 339,034
A) INFORMACION GENERAL:
Tipa de muestra: Moldeado
Dostficacién: -
Resistancis de Disefic: 280 kgltem?
Velocidad de carga: 2.55 kgifem2/s
B) ENSAYO DE COMPRESION:
IDENTIFICACION FECHA DE FECHADE A et o A Fc Disefa "
DE ESPECHEN vAceion FEST:RA Eﬂ;l!:sm L T:fz“ ””,K’;:M Mn?::qa?“‘ LLS) EiF;lJfrﬁ i k;cm: *Ee
PATRON CSM o023 31M0/2023 28 20 801 20832.5 5 1.00 260.0 280 92.9
PATRON CSM 3M10/2023 | 31/10/2023 28 20| 785 20118.7 5 1.00 256.2 280 915
PATRON CSM 3110/2023 | 311002023 28 20| 801 19853.5 5 1.00 247.8 280 885
CONG7H:E/?F:;:\NICD 3102023 | 3171072023 28 2.0 | 785 | 20648.9 3 100 262.9 280 939
C BANICO
ONCZH;?FSSM 3/10/2023 | 311102023 28 20 | 801 201391 (] 1.00 251.4 280 89.8
ONCHA DE ABANICO
HONCHA ] B AGANIG 31012023 | 31102023 28 2.0 | 801 20394.0 6 1.00 2545 280 90.9
25% -CSM
CONCHA DE ABANICO
HDE o 3M0/2023 | 31/10/2023 28 20| 785 22045.9 5 1.00 280.7 280 100.2
4.5% -CSM
CONCHA DE ABANICO
A 3/10/2023 31/10/2023 28 20 | 801 21413.7 5 1.00 267.3 280 95.5
4.5% -CSM
CONCHA,PE AEANICO 3110/2023 3111002023 28 20| 785 21648.2 5 1.00 2758 280 98.4
4.5% -CSM
il I 3410/2023 | 31/10/2023 28 20 785 2142389 5 1.00 2728 280 97.4
6.5% - CSM
CONG.HA HISIE) 31012023 | 31/10i2023 28 20| 801 219541 § 1.00 2740 280 97.9
8.5% - CSM
CHA DE ABANICO
SO 6.5% - CSM 3/10/2023 | 3171042023 28 20 ] 785 21882.8 6 1.00 21886 280 99.5
q-:w:"ﬂ [
woposwos | 1 ] M
DE FALLA KN ‘ B
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo Modo &

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccien parcial o total de aste document sin la autorizacion escrita de! Area de Calidad de MTL GEOTECNIA,

Revisado por:

[Aprobado por:
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LABORATORIO PEENSAYADE CERTIFICADO DE CALCINACION

MATERIALES
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
REFERENCIA -
AUTORA . Lizeth Magda De La Cruz Morales
TESIS ! “Efecto de la ceniza de concha de abanico en el concreto fo= 280 kg/cm? al ataque de sulfatos, Urb. Conchitas - Ancon 2023"
UBICACION : Urb. Conchitas - Ancén - Lima - Perd

Fecha de calcinacion: 07/08/2023

MATERIAL: Conchas de abanico pulverizadas

CANTIDAD DE MATERIAL CALCINADO: 3.0 kilogrames
TEMPERATURA DE CALCINACION: 850°C

TIEMPO DE PRECALENTAMIENTO: 3 horas

TIEMPQ DE CALCINACION 1 hora

7 set: 2023 11:01:47 a.
11.99595 77.0913W £21.604
45" N
Asociacion Los Olivol

Numero de indice: 2

OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado haciendo uso una mufla digital

* Prohibida ia reproduccion parcial o total de este decumento sin Ja aulorizacién escrita del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA

Elaborado pot: Revisado por:

Aprobado por:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS ! ABI\/EK

LABO RATORIO LABICER LABORATORIO DE INVESTIGACION Y (ERT\F\CI\(IONEMS
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION cripAacnAbE LA CRDe

INFORME DE ENSAYO N° 1071 - 23 — LABICER

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1. NOMBRE /RAZON SOCIAL ; LIZETH MAGDA DE LA CRUZ MORALES

1.2. DNI/RUC. ; 48415990

1.3. DIRECCION ; -

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

2.1, FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA : 08/09/2023

2.2. FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO ; 08/09/2023

2.3. FECHA DE EMISION DEL INFORME ; 15/09 /2023

3. ANALISIS SOLICITADO ; ENSAYO EN MUESTRA DE CENIZA DE CONCHAS
DE ABANICO

4.  DATOS DE LA MUESTRA

41. TIPO DE MUESTRA ; MUESTRA INORGANICA

4.2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA ; 01 MUESTRA DE CENIZA DE CONCHAS DE ABANICO

TESIS: “EFECTO DE LA CENIZA DE CONCHA DE ABANICO
EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F'c=280 kg/cm?,
AL ATAQUE DE SULFATOS, MIRAMAR-2023"

4.3. OBSERVACIONES (SI APLICA) : ENVASE PLASTICO
5. LUGAR DE RECEPCION Y ANALISIS : LABORATORIO LABICER-UNI
6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.3°C; Humedad relativa: 64%

7.  RESULTADOS

7.1.  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

; METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA ()
Calcio, Ca 93.895 %
Silicio, Si 4.877 % Espectrometria de
Estroncio, Sr 0.515 % fluorescencia de rayos X
Potasio, K 0.505 % de energia dispersiva 2
Hierro, Fe 0.210 %

() Método de ensayo de referencia o técnica aceptada por el cliente.
(2 Balance de resultados del anélisis elemental (del sodlio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X. Anélisis semicuantitativo
en atmosfera de vacio. Equipo: Espectrémetro de Fluorescencia de rayos X de energia dispersiva. SHIMADZU, EDX-800HS.

7.2. ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADA EN OXIDOS

: METODO DE
PARAMETRO RESULTADO UNIDADES REFERENCIA
Oxido de calcio, Ca0 89.943 %
Oxido de silicio, SiO 8.960 % Espectrometria de
Oxido de potasio, K20 0.477 % fluorescencia de rayos X
Oxido de estroncio, SrO 0.435 % de energia dispersiva %
Oxido de hierro, Fe203 0.188 %

[

() Método de ensayo o de referencia o técnica aceptada por el cliente. ( Ve 2|
(2 Balance de resultados al 100% de éxidos calculados del andlisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de ﬂuor tf f 5
rayos X. Analisis semicuantitativo en atmdsfera de vacio. Equipo: Espectrometro de Fluorescencia de rayos X de energia ok )

SHIMADZU, EDX-800HS. 4
¥ Resultados expresados en oxidos segun pedido del cliente.

LU-RUA-F-032, v01 / INFORME DE ENSAYO N° 1071-23- LABICER Pagina 1 de 3

Prohibida la alteracién o uso indebido del presente informe. Prohibida la reproduccion parcial, salvo autorizacion escrita de LABICER-UNI.
Av. Tapac Amaru 210, Rimac-Lima-Per0. Teléfonos: (511) 481 1070 Anexo: 5018 / (511) 382 0500. E-mail: labicer@uni.edu.pe
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8.  VALIDEZ DEL INFORME DE ENSAYO
Los resultados del informe de ensayo s6lo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas, descrita(s) en el item 4
del presente documento.

7

LV
P o
Bach. Jesus Utano Reyes W.Sc. lly Marili Maza Mejia
Analista Jefe de Laboratorio
LABICER -UNI CQP 1149
NOTAS:

1. LABICER-UNI no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

2. LABICER-UNI no se hace responsable de la informacion proporcionada por el cliente, incluidos en los items 1y del 4.1 al 4.3 del presente documento.

3. Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

4. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes.
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ANEXO

FIGURA N°1. MUESTRA DE CENIZA DE CONCHAS DE ABANICO

FIGURA N°2. ANALISIS DE COMPOSICION QL}iMICA USANDO EL ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE
RAYOS X DE ENERGIA DISPERSIVA (SHIMADZU, EDX-800HS).
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Punto de Precision SAC —

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <C_ Longl
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-762-2023
Péagina: 1de 3
Expediente : 246-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-08-16 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante - MTL GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
Bireccion . CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN de cobertura k=2. La incertidumbre
MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
e medicion”. Generalmente, el valor de
Z lpfiumitio delledi@ion | - DALNZA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Divisiéon de Escala 19 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 19 sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : TC-06131-2022 en su momento la ejecucién de una
) g recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo FELECTROMICA del uso, conservacion y
& o mantenimiento del instrumento de
\Gywacitn PRLABQERATORIU medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-08-14 vigenies:

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de MTL GEOTECNIA S.A.C.
CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Jefe dg Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREI?lTADO POR EL <C.r Lﬂfiﬁ'—
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-762-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Méaxima
[Temperatura 26,9 27,0
Humedad Relativa 55,2 55,2

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida

de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado - Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F2) 1AM-0771-2023
PIAGAL - DM Pesa (exactitud F2) 1AM-0772-2023
Pesa (exactitud F2) 1AM-0773-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 005 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisiéon S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segun la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 24 °C a 30 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

It INSPECCION VISUAL
llaJusTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
llosciLACION LiBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE
[INVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temp.ccf 270 | 269 |

Medicién. Carga L1= 1500019 : g ~Cargal2= 300001 g - !]
1 15 000 0,6 -0,2 30 000 0,5 -0,1
2 15 000 0.8 -0.4 30 000 0,7 -0,3
3 15 000 0,5 -0,1 30 000 0,9 -0,5
4 15 000 0,7 -0,3 30 000 0,8 -0,4
5 15 000 0,6 -0,2 30 000 0,6 -0,2
6 15 000 0,9 -0,5 30 000 0,5 -0,1
7 15 000 0,8 -0,4 30 000 0,7 -0,3
8 15 000 0,7 -0,3 30 000 0.9 -0,5
9 15 000 0,5 -0,1 30 001 0.8 0,6
10 15 000 0.6 -0,2 30 000 0.6 -0,2
{IDiferencia Maxima 0,4 1,1
"Error maximo permitido & 249 3 3g

A

Jefe\slg)[a ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

=

Registro N'LC -033

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-762-2023
Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.(Cf 269 | 269 |
 Posicion | Determinacion de E, I oeterminacién det Error comegido
| dela : 1 e - - ~ - 1 -
~ Carga |Cargaminima(g)| (g AL(g) Eo(g) Cargal (g) i@ AL (g) E(@ | Ec(@ |
; 1 » : 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
2 10 0,7 -0,2 10 000 0,8 -0,3 -0,1
3 10,0 10 0,8 -0,3 10 000,0 10 000 0,6 -0,1 0,2
4 10 0,6 -0,1 10 000 0,7 -0,2 -0,1
S 10 0,7 -0,2 9 999 0,3 -0,8 -0,6
(*) valorentre Oy 10 & Error maximo permitido : £ 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
& Temp.(C)| 268 | 269 |
Cwget. I 0 0 cmemwms . B T GecmeceNves e £emp
- @ ;L 1@ Al | Ew | Eclo) B o | aw Em | Ec@ (9
10,0 10 0,5 0,0 . - ot -
50,0 50 0,8 0,3 -0,3 50 0,7 -0,2 -0,2 1
500,0 500 0,9 -0,4 -0,4 500 0,9 -0,4 -0,4 1
2000,0 2 000 0,6 -0,1 -0,1 2 000 0,8 -0,3 -0,3 1
5 000,0 5 000 07 -0,2 -0,2 5000 0,6 -0,1 -0,1 1
7 000,0 7 000 0,8 -0,3 -0,3 7 000 0,7 -0,2 -0,2 2
10 000,0 10 000 0,6 -0,1 -0,1 10 001 0,5 1,0 1,0 2
15 000,1 15 000 0,5 -0,1 -0,1 15 000 0,8 -0,4 -0,4 2
20 000,1 19 999 0,3 -0,9 -0,9 20 000 0.9 -0,5 -0,5 2
25 000,1 25 000 0,8 -0.4 0,4 25 000 0,7 -0,3 -0,3 3
30 000,1 30 000 0.6 -0,2 -0,2 30 000 0,6 -0,2 -0,2 3
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de unapesada
Rconegida = R+1,93x10°x R
Incertidumbre
Ugp = 2 \/ 3,68x107" g% + 6,82x107" x R?
Rs Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado E; Error en cero Ea Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREI?ITADO POR EL <Cr L':f‘iﬁ'— |
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA hoveiadn "

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-763-2023
Pégina: 1de 3
Expediente . 246-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-08-16 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante - MTL GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion - CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN de cobertura k=2. La incertidumbre
MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumenito deMedicién - BALANZA medicion". Generalmente, el valor de

la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la

Marca : Denver Instrument Company ) > X
incertidumbre expandida con una
Modelo - AA-250 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B032845
Los resultados son vaélidos en el
Alcance de Indicacion : 250 g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala : 1mg debe ser utilizado como certificado de
de Verificaciéon (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1 mg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : USA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : MYE-LAB-BPQ-01.01 en su momento la ejecucién de una
) A recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
& . % 2 mantenimiento del instrumento de
\iysacion SAREADE QUIMICOS medicibn o0 a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 2023-08-14 wigeniss:

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segtn el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
AREA DE QUIMICOS de MTL GEOTECNIA S.AC.
CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Je@e({abq‘;ratorio
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ byping
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -y
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-763-2023
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

; _Minima | Maxima
Temperatura | 224 225
Humedad Relativa. ' 64,0 64,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabidad . | Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud E2) PE22-C-1004-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 249,9814 g para una carga de 250,0000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 19 °C a 25 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribuciéon a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

= == :

= INSPECCION VISUAL __ =

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE |l

lfosciLacion LiBRE TIENE CURSOR NO TIENE |

[tPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE
lINveLACION NO TIENE . - g
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(Cf 224 | 224 |
~ Medicion || Cargali= 125000009 || Cagalz= e
1 125,0052 0,0 52 250,0096 0,0 9,7
2 125,0047 0,0 47 250,0087 0,0 8,8
3 125,0046 0,0 4,6 250,0088 0,0 8,9
4 125,0044 0,0 44 250,0091 0,0 9,2
5 125,0045 0,0 45 250,0094 0,0 9,5
6 125,0046 0,0 4,6 250,0083 0,0 8,4
7 125,0045 0,0 45 250,0080 0,0 8,1
8 125,0045 0,0 4,5 250,0081 0,0 8,2
9 125,0047 0,0 4,7 250,0085 0,0 8,6
10 125,0046 0,0 46 250,0085 0,0 8,6
|[Diferencia Maxima 0,8 1,6
I[Error maximo permitido  + 2 mg + 3 mg

Jefé\gdLabokatorio
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Punto de Precision SAC =
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREI?ITADO POR EL @- el
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-763-2023
Pégina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 22,4 _[ 225 |
A " Determinacion de E, B ~ Determinacion del Error corregido
dela : : g : ~ .
Carga | Cargaminima(g)| 1(g) AL (mg) Eo (mg) ﬁ Cargal (g9) i(g) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0,0101 0,0 0,1 80,0039 0,0 39 38
2 0,0113 0,0 13 80,0043 0,0 4,3 3,0
3 0,01000 0,0116 0,0 16 79,99998 80,0045 0,0 4,5 2,9
4 0,0100 0,0 0,0 80,0051 0,0 5,1 5,1
5 0,0104 0,0 0,4 80,0032 0,0 32 2,8
(") valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : * 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 225 225 |
| I Cargal CRECIENTES , DECRECIENTES +emp
Y g AL (mg) E (mg) Ec (mg) 1{9) AL (mg) E (mg) Ec(mg) | (M9
0,01000 0,0111 0,0 1,1
0,05000 0,0515 0,0 1.5 04 0,0517 0,0 1.7 0,6 1
0,50000 0,5020 0,0 2,0 0,9 0,5018 0,0 1,8 0,7 1
2,00001 2,0017 0,0 1.7 0,6 2,0019 0,0 1,9 0,8 1
10,00001 10,0020 0,0 2,0 0,9 10,0023 0,0 23 1.2 1
20,00001 20,0025 0,0 2,5 1,4 20,0019 0,0 1,9 0,8 1
49,99997 50,0043 0,0 43 32 50,0047 0,0 4,7 36 1
99,99999 100,0066 0,0 6,6 55 100,0069 0,0 6,9 58 2
149,99996 150,0085 0,0 8,5 7,4 150,0082 0,0 8,2 71 2
199,99997 200,0086 0,0 8,6 7.5 200,0088 0,0 8,8 7.7 2
249,99994 250,0010 0,0 1,1 0,0 250,0010 0,0 1,1 0,0 3
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
Reoregidza = R-3,45x10° xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,16x10™" mg? + 3,29x107%° x R?
‘ R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E? Error encontrado B Error en cero E Error comregido
\
} R: en mg
‘ FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-457-2023

Expediente 1 246-2023
Fecha de emisién : 2023-08-16

1. Solicitante

Direccién

: MTL GEOTECNIA S.A.C.

MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Instrumento de Medicion

Indicacién

Alcance de Indicacién
Resolucion

Marca de Equipo
Modelo de Equipo
Serie del Equipo
Cadigo de Identificacion

Marca de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracion

: MUFLA

: DIGITAL

: NO INDICA

:1°C

: A&A INSTRUMENTS
: SRJX-

: 16112

: MYE-LAB-MUF-01.01

: NO INDICA

: CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN

CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

14 - AGOSTO - 2023

4. Método de Calibracion

Pagina :1de2

Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
verificaciones y calibraciones patrones
con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicién o a

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

La calibracién se realizo segin la PC-018 "Procedimiento de calibracidén para medios isotermicos usando aire como

medio conductor”.

5. Trazabilidad

_ INSTRUMENTO  MARCA | CERTIFICADO |  TRAZABILIDAD
~TERMOMETRO DIGITAL FLUKE CT-0102022 ~ INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
TINICIAL | FINAL
Temperatura °C | 26,0 256
Humedad % 65 65

7. Resuitados de la Medicién

Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacion de la
Mufla no menor a 30 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura

k=2 para un nivel de confianza del 95 %.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-457-2023

Péagina :2de2

Resultados de la Medicion

e Ew e e EREERTORAT . T
> !N!?:Kéggggnsg /| CONVENCIONALMENTE |  CORRECCION | INCERTIDUMBRE
- ~ VERDADERA e - L e
" = 8 : - 9 - = (0 . 8

350 374,0 24.0 2.2

502 620,9 18,9 2,0

801 824,0 226 2.0

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL EQUIPO + CORRECCION

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-759-2023
Pagina 1de 9
Expediente : 246-2023 La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre
isi : 2023-08-16
Shena damhisicy expandida de medicion que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar
por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin la
. Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C.

"Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicién". Generalmente,

Direccién : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN

MARTIN DE PORRES - LIMA el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados

con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente

. Instrumento de medicién : MEDIO ISOTERMICOS ( HORNO )
95 %.
Marca : PERUTEST
Modelo : PT-H76
- de Sedig : 455 Los resultados son vélidos en el momento y en las condiciones en que se
Procedencia : NO INDICA
Cédigo de Identificacion : NOINDICA realizarén las mediciones y no debe ser utilizado como certificado de
Tipo de Indicador del Ind. - DIGITAL conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
Alcance del Indicador : NO INDICA . )
lidad de la entidad lo produce.
Resolucion del Indicador :0,1°C fidac qm BncS e aue [gRrduas
Marca del Indicador : AUTCOMP
Modelo del Indicador : TCD
Serie del Indicador : NO INDICA Al solicitante le corresponde disponer en su momento la ejecucién de una
Tipo de indicador del selc. - DIGITAL recalibracién, la cual esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento
Alcance del Selector : NO INDICA del instrumento de medicion o a reglamentaciones vigentes.
Division de Escala :0,1°C
Clase : NO INDICA
Punto de calibracién : 60°C £ 5°C ; 110°C£ 5°C ; 180°C# 5°C PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de este instrumento, ni de una
Fecha de calibracién : 2023-08-14
incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién aqui declarados.
. Método de calibracién

La calibracién se realizo segun la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

. Lugar de calibracién

CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

\efelde Lalforatorio
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I'.aboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental (°C) 26,9 246
Humedad relativa (%hr) 56,0 57,0

6. Trazabilidad

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-759-2023
Pagina2de$

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

°C.

Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro digital de 10 sensores termopares tipo
T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °C a 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS S.A.C.

7. Observaciones

- La incertidumbrede medici6n calculada (U), ha sido determinada apartir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada por el factor de
cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

- Se coloco una etiqueta adherido al instrumento de medicién con la indicacién "CALIBRADO".

- La carga para La prueba consistio en plato de aluminio.
- Se selecciono el selector del equipo en 60 °C, para obtener una temperatura de trabajo aproximada a 60 °C .

8. Ubicacion dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

Volumen interno

S oy S o 3 g A
R+ 47 ; A= 45cm
® s I : B= 35cm
Y [ : C= 45cm
H i
' : Volumen de trabajo
i é
‘5 H a= 36cm
: : b= 28cm
8 H
C 1 # : c= 33cm
""""""""" '.“15“““““‘,"‘/"':"""""“’:
Vet }
a @y B
@ = Posiciones de los sensores.
A B, C = Dimensiones del volume interno del equipo.
ab,c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen interno.
Los sensores ubicados en las posiciones 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 8,5cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 3,5cm

4
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9. Resultados de la calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Temperaturas registradas en el primer punto de calibraciéon

. 60°C+5°C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-759-2023

Pagina3de 9
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5 Temperat! c Imente verdad: expresadas en °C - T
.y Indicador 461 e4UIPO I B osicion | Posicién | Posicion | Posicion | Posicion | Posicién | Posicion | Posicion | Posicion | Posicién [Posicién|Posicién| i
hh:mm (3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 % °c
00:00 60 59,5 59,1 59,7 59,2 59,6 64,2 62,4 60,7 60,0 65,4 61,0 6,4
00:02 60 59,5 59,2 60,0 59,4 59,5 64,3 62,5 60,7 59,9 65,3 61,0 6,2
00:04 60,1 59,7 59,2 60,1 59,4 59,7 64,6 62,6 60,9 60,6 66,0 61,3 6,9
00:06 60,2 59,7 59,2 59,8 59,4 59,9 64,6 62,6 60,9 60,6 65,7 61,3 6,6
00:08 60 59,5 59,1 59,7 59,2 60,1 64,3 62,3 60,6 60,0 65,5 61,0 6,5
00:10 59,9 59,3 58,9 59,6 59,0 59,0 64,1 62,3 60,6 59,6 65,6 60,8 6,8
00:12 59,9 59,4 58,9 59,8 59,1 60,1 64,2 62,5 60,7 59,7 65,3 61.0 6,5
00:14 60 59,7 59,2 60,3 59,5 59,7 64,8 62,5 60,8 60,3 65,8 61,3 6,7
00:16 60,1 59,5 59,0 59,8 59,2 59.8 64,2 62,6 60,8 59,9 65,7 61,1 6,8
00:18 60 59,4 58,9 59,6 59,1 59,6 64,1 62,3 60,6 59,9 65,5 60,9 6,7
00:20 60,2 59,7 59,1 59,7 59,5 60,0 64,8 62,6 60,8 §9,7 65,4 61,1 6,4
00:22 60 59,5 59,2 59,7 59,0 60,1 64,3 62,5 60,7 60,3 65,3 61,1 6,3
00:24 60 59,7 59,1 59,8 59,4 60,2 64,6 62,6 60.8 59,9 66,0 61,2 7.0
00:26 60,2 59,7 58,9 60,1 59,2 60,0 64,1 62,5 60,9 60,1 65,7 61,1 6,9
00:28 60 59,5 59,1 60,0 59,5 60,1 64,8 62,3 60,6 60,0 65,5 61,2 6,5
00:30 60,2 59,4 58,9 59,7 59,0 59,8 64,1 62,5 60,7 59,6 65,6 60,9 6,8
00:32 59,9 59,5 59,0 59,8 59,4 59,7 64,2 62,5 60,9 59,7 65,3 61,0 6.4
00:34 60 59,7 59,2 59,8 59,5 59,8 64,8 62,6 60,8 60,3 66,0 61,3 6,9
00:36 60,1 59,6 58,9 60,3 59,1 59,9 64,2 62,3 60,7 60,1 65,7 61,1 6,9
00:38 60 59,6 59,2 59,8 59,2 60,1 64,6 62,4 60,6 60,0 65,5 61,1 6,4
00:40 60,2 59,4 59,1 59,6 58,0 60,1 64,1 62,6 60,7 60,0 65,6 61,0 6,6
00:42 60 59,7 58,9 60,0 59,5 60,0 64,8 62,5 60,8 59,6 65,3 61.1 6,5
00:44 60,1 59,5 59,2 60,1 59,4 59,8 64,3 62,3 60,6 60,1 66,0 61,1 6,9
00:46 60,2 59,4 59,2 60,1 59,2 59,7 64,6 62,6 60,9 59,7 65,7 61,1 6,6
00:48 60 59,7 58,9 59,7 58,0 59,1 64,3 62,6 60,6 60,0 65,5 61,0 6,7
00:50 60,2 59,5 59,1 59,7 59,1 60,2 64,8 62,3 60,9 59,6 65,6 61,1 6,6
00:52 60 59,7 59,1 59,8 59,5 61,0 64,2 62,6 60,6 58,7 65,3 61,2 6,3
00:54 60,1 59,7 59,2 60,3 59,0 60,8 64,3 62,5 60,8 60,3 65,8 61,3 6,8
00:56 60,2 59,4 59,0 59,8 59,1 60,1 64,6 62,6 60,7 60,6 65,9 61,2 7,0
00:58 60 59,6 58,9 59,6 59,5 60,4 64,2 62,3 60,6 59,7 65,7 61,1 6,9
01:00 60,1 59,7 59,2 60,2 59.0 59,7 64,6 62,5 60,9 59,6 65,4 61,1 6,4
T. Promedio 57,90 57,30 58,20 57,50 58,20 62,50 60,60 58,00 58,30 63,70 Temperatura
T.Maximo 59,70 59,20 60,30 58,50 61,00 64,80 62,60 60,90 60,60 66,00 promedio
T. Minimo 0,10 0,00 0,50 0,40 1,80 0,60 0,30 0,30 0,70 0,40 general (°C)
DTT 59,70 59,20 59,80 59,10 59,10 64,20 62,30 60,60 60,00 65,60 61,10
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) Incemdum(l‘),rg)expandlda
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 66,0 0,1
Minima temperatura registrada durante la calibracién 0,0 0,1
Desviacion de temperatura en el tiempo (DTT) 65,6 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio (DTE) 6.4 0,2
Estabilidad () 32,80 0,04
Uniformidad 70 a1
\J@ ratorio
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10. Gréafico de resultados durante la calibracion del equipo
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11. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en el segundo punto de calibracion : 110°C+5°C
i : ; Temperaturas ionalmente verdad: expresadas en °C
Hevwpo Indicador el €quiPO "5 sicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicion | Posicién | Posicion [Posicién|Posicién T W
hh:mm £ 1 2 3 4 5 6 s 8 9 10 1 12 °C C
00:00 109,7 114,1 1134 1116 19,7 114,2 114,0 112,9 118,0 114,5 112,6 135,7 6,4
00:02 109,6 114,2 113,6 1119 111,98 113,3 113,9 113,56 118,3 1145 112,8 113,8 6,4
00:04 110,0 114,5 113& 1126 112,3 1142 1141 113,3 118,8 115,5 113,5 1142 6,4
00:06 110,3 1144 113,5 12,7 J9112,2 114,1 1139 | 1124 | 1191 1146 | 1141 1141 6,8
00:08 110.3 1143 113,2 1121 1122 1143 1143 113,1 118,6 1145 113,5 114,0 6,5
00:10 110,0 114,2 113,0 1117 111,9 113,9 113,9 113,6 118,3 114,2 112,6 $13.7 6,6
00:12 109,1 1143 | 1140 | 1115 | 1119 | 1140 | 1137 | 1133 | 1180 | 1146 | 1136 113,9 6,5
00:14 109,7 1144 113,8 112,2 112,0 113,3 1143 112,7 118,4 114,89 113,3 113.9 6,3
00:16 110,0 114 4 114,4 112,2 112.5 114,7 113,9 113,3 118,6 1148 112,8 114,2 6,4
00:18 110,1 1148 114,3 112,6 112,7 113,8 1138 1133 118,8 1156 113,0 1143 6,2
00:20 109,6 114,2 112,89 1116 112,0 114,0 113,9 113,3 1186 1140 1141 113,9 7,0
00:22 109,6 1142 113,0 111,9 1123 113,0 1143 112,6 118,3 1145 112,6 113,7 6,4
00:24 110,0 1147 1130 | A6 |a112,3 | o1142, b 1141 1133 | 1188 | 1145 | 1130 114,1 6,4
00:26 109,8 114,4 113,6 112,5 112,2 114,3 114,6 113,8 118,0 114,0 113,5 114,1 57
00:28 110,3 1143 1132 1121 112,2 114,0 113,9 112,5 1186 114,6 113,9 113.9 6,5
00:30 110,0 114,2 113,0 1117 111,9 114,2 113,9 113;1 118,3 1145 1135 113,8 6,6
00:32 109,1 1143 | 1140 | 1115 | 1119 1140 | 1137 113,3 | 1186 | 1142 112,6 113,8 71
00:34 109,7 1147 | 1143 | 1126 | 1120 | 1136 | 1143 | 1136 | 1186 | 1145 112,8 114,1 6,5
00:36 110,0 1145 | 1144 112,2 1125 | 1147 | 1149 | 1127 | 1186 | 1146 113,8 114,3 6,4
00:38 110,1 1149 | 1143 W27 |17 1138 | 1139 | 1133 | 1188 | 1140 | 1130 114,0 7.0
00:40 109,7 1148 113,0 111,6 112,0 113,8 114,0 111,9 118,0 1126 1135 1135 6.4
00:42 109,6 114,2 113.8 111,9 1119 113,0 113,7 112,5 1186 114,0 112,6 113,6 6,7
00:44 110,0 1145 113,6 112,4 112,3 1142 114,1 112,3 118.8 114,9 113,7 1141 6,5
00:46 110,1 1144 1135 112,7 112,0 1141 1139 1138 119.1 114,5 112,8 1141 7,0
00:48 110,3 1146 1143 1121 112,5 113,3 113,7 113,8 118.4 114,0 113:56 1140 6,3
00:50 110,0 114,2 113,0 1115 1119 1139 113,98 1136 118,3 1143 12,7 113,7 6,8
00:52 109,9 114,3 1138 | 1117 112,0 | 1140 | 1146 | 1135 | 1180 | 1146 114,0 1141 6.3
00:54 109,9 1144 | 1130 | 1118 | 1120 | 1138 | 1143 | 1123 | 1186 114,5 112,6 113,7 6,8
00:56 110,0 114,3 113,8 112,6 112,4 1143 114,3 112,1 118,8 114,2 112,7 114,0 6,7
00:58 110,1 1148 1144 112,2 112,6 114,7 113,89 112,5 118,6 1146 113,3 114,2 6,4
01:00 109,9 114,5 113,5 112,7 112,2 114,0 1143 113,3 118,0 1149 112,6 114,0 8.7
T. Promedio 11,1 110,3 108,8 108,9 1106 110,8 108,7 115,0 111,2 109,9 Temperatura
T.Maximo 114,9 1144 12,7 112,7 1147 114,9 113,8 119,1 115,6 1141 promedio
T. Minimo 0.4 1,2 1,0 0,9 L5 1.2 1.8 1.1 27 1,2 general (°C)
DTT 114,6 1131 147 111,9 1131 13,7 111,9 118,0 113,0 112,9 113,9
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) '““"‘""’“;‘:)e"”“d'da
Maxima temperatura registrada durante la calibracién 119,1 0,2
Minima temperatura registrada durante la calibracién 04 0,1
Desviacion de temperatura en el tiempo (DTT) 118,0 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio (DTE) 6,2 0,1
Estabilidad (+) 59,00 0,04
Uniformidad 7.3 0,2
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12. Grafico de resultados durante la calibracién del equipo
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13. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en el tercer punto de calibracién = 180°C +5°C
: ¢ . Temperaturas ionall 1t dad p das en °C - 1
Tiempo. | Indicador del equipo I cicion | Posicin | Posicion | Pasicion | Posicion | Posicien | Posicién | Posicin | Posicion | Posicion |Posicin]Posicion| oy
hh:mm e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 o e
00:00 157,0 1682 | 1686 | 1612 | 1640 | 1676 | 1655 | 1682 | 1708 | 168,1 168,6 167,1 9.6
00:02 157,3 1689 | 1706 | 1615 | 1641 | 1686 | 167,5 | 1662 | 167,3 | 1689 | 1680 167,1 9,1
00:04 157,5 168,7 | 1682 | 1617 | 1651 | 1691 1693 | 1656 | 1659 | 1700 | 167,0 167,0 8,3
00:06 157,6 1680 | 1670 | 1621 1642 | 1694 | 1702 | 1660 | 1658 | 1708 | 1656 167,0 8,7
00:08 158,5 1698 | 1689 | 1624 | 1646 | 1716 | 1687 | 1672 | 1661 1716 | 166,0 167,7 9,2
00:10 158,9 1716 | 1700 | 1627 | 1649 | 1712 | 1682 | 1666 | 167,1 | 1699 | 1658 167,8 8,9
00:12 157,6 1693 | 1705 | 1628 | 1664 | 1686 | 1673 | 1655 | 1682 | 1688 | 1674 167,5 72
00:14 158,5 1684 | 1709 | 1630 | 1656 | 1679 | 1686 | 1663 | 1695 | 1679 | 1698 167,8 7.9
00:16 158,9 1693 | 1715 | 1639 | 1661 | 1693 | 1692 | 1685 | 1703 | 1676 | 171,0 168,7 7,6
00:18 159,3 1719 | 1723 | 1635 | 1664 | 1708 | 1699 | 1710 | 1728 | 1680 | 1691 169,7 93
00:20 159,5 1717 | 1725 | 1642 | 1668 | 1700 | 169,1 1702 | 1699 | 1698 | 1670 169,1 8,3
00:22 158,2 1683 | 1706 | 1621 | 166,1 1686 | 1676 | 1683 | 1694 | 1710 | 1678 168,1 8.9
00:24 157,2 1690 | 1706 | 1618 | 1651 | 1675 | 1682 | 1663 | 1674 | 1698 | 1682 167,4 8.8
00:26 157,4 169,8 | 1682 | 1621 1642 | 167,7 | 1692 | 1657 | 1657 | 1691 166,8 166,8 7.7
00:28 157,8 169,1 166,5 | 162,3 | 1641 1690 | 1700 | 1658 | 166,8 | 1676 | 166,0 166,7 N
00:30 158,4 1689 | 1689 | 1626 | 1647 | 1699 | 1706 | 1666 | 1679 | 1693 | 1656 167,5 8.0
00:32 159,3 169,1 170,0 | 1631 1650 | 1716 | 1689 | 1682 | 1703 | 1700 | 1660 168,2 8,5
00:34 158,5 1694 | 1705 | 1632 | 1656 | 1707 | 1686 | 1700 | 1721 | 1706 | 166,6 168,7 8,9
00:36 158,6 1702 | 1709 | 1635 | 1657 | 1701 | 1667 | 1708 | 1711 | 1697 | 1697 168,8 7.6
00:38 159,0 1704 | 1715 | 1642 | 1664 | 1689 | 1675 | 1704 | 1703 | 1691 | 1715 169,0 7.4
00:40 159,4 1706 | 1723 | 1636 | 1666 | 168,1 1681 | 1692 | 1696 | 1688 | 1678 168,5 8,7
00:42 159,6 1720 | 1725 | 1644 | 1667 | 1686 | 1694 | 1680 | 1671 1676 | 1676 168,4 8.1
00:44 157,0 1690 | 1686 | 1616 | 1672 | 1676 | 1671 166,8 | 1657 | 1682 | 169,0 167,1 7.4
00:46 157,2 1686 | 1706 | 1617 | 1665 | 1682 | 1692 | 1657 | 166,7 | 1685 | 1683 167,4 8,9
00:48 157,4 1680 | 1682 | 1621 164,7 | 169,3 | 1675 | 166,1 167,1 1686 | 1675 166,9 72
00:50 157,8 1676 | 1670 | 1624 | 1645 | 1700 | 1684 | 1673 | 1658 | 1704 | 166,0 166,9 8,0
00:52 158,2 168,5 | 1689 | 1626 | 164,1 1711 169,2 | 1682 | 1662 | 1710 | 1656 167,5 8,5
00:54 158,9 169,0 | 1700 | 1631 164,7 | 1716 | 1701 | 1700 | 1683 | 1696 | 1664 168,3 85
00:56 158,4 1696 | 1705 | 1635 | 1659 | 1697 | 1706 | 1710 | 1696 | 1686 | 167,5 168,6 7.5
00:58 158,2 1700 | 1708 | 162,7 | 166,7 | 1691 1689 | 170,3 | 1702 | 1680 | 1700 168,7 8.2
01:00 158,3 170,56 | 1715 | 1626 | 1675 | 1681 | 1677 | 168,1 1709 | 1686 | 1715 168,7 9,0
T. Promedio 169,5 | 1700 | 162,7 | 1655 | 1693 | 1686 | 1679 | 1684 | 1692 | 1678 Temperatura
T.Maximo 1720 | 1725 | 1644 | 1675 | 1716 | 1706 | 1710 | 1728 | 1716 | 1715 promedio
T. Minimo 167,6 | 1665 | 1612 | 1640 | 1675 | 1655 | 1655 | 1657 | 1676 | 1656 general (°C)
DTT 4,4 6,0 32 3,5 4,1 5,1 55 7.1 4,0 5,9 167,9
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) lncerhdum(t')’rg)expandlda
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 172,8 0,2
Minima temperatura registrada durante la calibracién 161,2 0,1
Desviacion de temperatura en el tiempo (DTT) 7.1 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio (DTE) 61,2 0,1
Estabilidad (+) 3,55 0,04
Uniformidad b | 0,2
Qif:/e Laboratorio
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12. Gréfico de resultados durante la calibracién del equipo
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Nomenclatura

T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo.

AT. : Diferencia entre maxima y minima temperaturas en cada intervalo de tiempo.

T. Promedio : Promedio de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T.Maximo : La méxima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las temperaturas convencionalmente verdaderas durante el tiempo total
DTT : Desviacién de temperatura en el tiempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@Q

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 02503 - 2023

Proforma : 17896A Fecha de emisi6n:  2023-02-09 Péagina : lde2
Solicitante . MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccion . Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

Intrumento de medicion :  PRENSA HIDRAULICA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca - UTEST Laboratorio de Calibracion y

Certificacion de equipos de

Modelo + UTC-4722.FPR medicion basado a la Norma
N” de Serie - 19/002539 Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Alcance de indicacién : 2000 kN
Resolucion : 0,1kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia :© TURQUIA los servicios de calibracion de
Identificacién . No Indica instrumentos de medicién con los
Ubicacion - Laboratorio mas altos estandares de calidad,
) ) ' garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion . 2023-02-07 nuestros clientes.
Lugar de calibracién Este certificado de calibracion
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o]
internacionales, de acuerdo con el

Metodo de calibracion Sistema Internacional de Unidades

La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia la (sh
norma UNE-EN [SO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de traccién/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresion). Calibracion y Verificacion del sistema de medida de fuerza. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

. . ., apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracién

Los resultados en el presente
Magnitud Inicial Einal documento no deben ser utilizados
26 °C como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

Temperatura 26,1 °C
Humedad Relativa 50,1 %HR 51,1 %HR

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

@ Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasiéon por la metrologia.
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< s '
ISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\gsyg
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 02503 - 2023
Pagina : 2de2
Trazabilidad

Patron de Referencia

Patrén de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de
AEP TRANSDUCERS

Celda 3 MN

LAT 093 9623F

Patrén de Referencia del

Manodmetro Digital

0 bar a 700 bar

LFP-C-064-2022

DM-INACAL Clase de Exactitud 0,05 Mayo 2022
Resultados de calibracion
RESULTADOS
INDICACION DEL .
EQUIPO BA.}O IND'g:%IQ%'\II\IDEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
% kN % kN % kN % kN
0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,6 52,5 2,5 49,72 0,14 2,78 0,04 0,72
52 103,9 50 100,13 0,19 3,77 0,04 0,75
10,0 200,6 9,9 197,41 0,16 3,19 0,04 0,79
15,1 301,6 15,1 301,16 0,02 0,44 0,04 0,80
20,5 410,2 20,6 411,49 0,06 -1,29 0,04 0,83
25,1 502,3 25,3 505,83 0,18 -3,53 0,05 0,95
30,0 600,9 30,3 606,15 0,26 -5,25 0,06 1,20
34,6 691,2 34,9 698,63 0,37 -7,43 0,07 1,42
39,6 792,6 40,1 801,30 0,44 -8,70 0,09 1,82
44,5 889,1 44,9 897,41 0,42 -8,31 0,10 1,93
100,5 2009,2 100,0 2000,21 0,45 8,99 0,14 2,74

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\\0 Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por la metrologia.



ANEXO 5

Anexo tabla 1. Precision de los cilindros

Coeficiente de variacion Rango aceptable de
resistencia de cilindros
individuales
2 Cilindros | 3 Cilindros

Cilindros de 150 mm x 300
mm

Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,6 % 7,8 %

Condiciones de Obra 2,9 % 8,0% 95 %
Cilindros de 100 mm y 200
mm 32% 9,0 % 10,6 %
Condiciones de laboratorio.

Fuente: NTP 339.034 (2015, p.23)

Anexo tabla 2. Requisitos de concretos expuestos a soluciones de sulfatos

TABLA 4.3.1 — REQUISITOS PARA CONCRETOS EXPUESTOS A SOLUCIONES QUE CONTIENEN SULFATOS

Concreto de peso
normal,
Sulfato acuosoluble relacion maxima agua- C::r:lglloﬁic;mso
(S0x) en suelo, Sulfato (SOs) eneel material cementante en ; .
Exposicion a sulfatos | porcentaje en peso aqua, ppm Tipo de Cemento peso* f; minimo, MPa
Insignificante 0.005S0,<0.10 0550,¢150 - - -
II, IP(MS), IS(MS),
P(MS), I(PMXMS),
Moderada' 0.10$ 80,4 0.20 150 ¢ S0.< 1500 I(SM)(MS) 0.50 28
Severa 0.20550,52.00 | 1500 SO.< 10000 Vv 045 kil
Muy severa $0:>2.00 S0:> 10000 V mas puzolanat 0.45 K]

* Cuando se consideran las ambas Tablas 4.3.1y 4.2, se debe usar |a menor relacion maxima agua-material cementante aplicable y el mayor £ minimo.

! Agua de mar

$ Puzolana que se ha determinado por medio de ensayos o por experiencia que mejora la resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos qua contienen cemento tipo

Fuente: ACI 318S-05 (2005, p.62)

Anexo tabla 3. Determinacion de la resistencia promedio especifica y requerida

f'c (Kg/cm?)

fc (Kglcm?)

rc <210 fcr=fc + 70
210 = fc = 350 fcr=rc + 384
fc =350 fcr=fc + 99

Fuente: ACI Comité 2111 (2005, p.71)




Anexo tabla 4. Determinacion del contenido de aire

TAMANO MAXIMO AIRE ATRAPADO
MNCOMMIMNAL

3,87 3.0 %

102" 2.5 %

34" 2.0 %

i~ 1.5 %%

1 172" 1.0 %

27 0.5 %

3" 0.3 %

6" 0.2 %

Fuente: ACI Comité 2111

Anexo tabla 5. Determinacion de Asentamiento Requerido

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO

Seca 0" {Omm) 2"(20mm)
Plastica 3" (75mm) 4" (100mm)
Fluida =5" (125mm)

Fuente: ACI Comité 2111

Anexo tabla 6. Determinacion del volumen unitario del agua

SLUMP AGUA EN L/M* PARA EL CONCRETO EN FUNCION AL
(MM TAMANO NOMINAL DEL AGREGADO
38" 14" 3/4” 1™ 1 2 3 5"
172"
Concreto sin aire incorporado
1"a?2 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4 228 216 205 193 181 169 145 124
&"a7 243 228 216 202 190 i7a 160 -—
Concreto con aire incorporado
1*a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -—

Fuente: ACI Comité 2111




Anexo tabla 7. Determinacién w/c

Resistencia a la | RELACION AGUA CEMENTO (a/c)

compresion o _

(kg/cm?) Sin aire Con aire

incorporado al incorporado al
concreto concreto
408 0.42

357 0.47 0.39
306 0.54 0.45
255 0.61 0.52
214 0.69 0.60
153 0.69 0.70

Fuente: ACI Comité 2111

Anexo tabla 8. Determinacion Vol. agregado grueso

TAMANO MODULCO DE FINURA DEL
MAXIMO AGREGADO FINO
NOMINAL
2.4 2.6 2.8 < 3.2
38" 05 | 0oas | 0D.as | 0.44 0.42
172" 059 | 057 | 0.55 | 0.53 0.51
34 066 | 0.64 | 0.B2 0.6 0.58
1" 071 | 069 | 067 | 065 0.63
112" 075 | 0.73 | 0O.71 0.69 0.67
bt 078 | 076 | 0.74 | 0.72 0.7
i 0.82 0.5 078 | 0.76 0.74
6" 087 | 085 | 0.83 | 0.81 0.79

Fuente: ACI Comité 2111



CERTIFICATE OF ANALYSIS

Chemie
LABORATORY REAGENTS
& FINE CHEMICALS

ISO 9001-2015 CERTIFIED

Product Name

MAGNESIUM SULPHATE HEPTAHYDRATE 99.5% AR/ACS

Lot No. . B348782010 Analyzed On 18-Oct-2020

Mol. Formula MgS04.7H20 Mol. Weight 246.47

Code No. ;04479 CAS No. 10034-99-8

Mfg. Date : Oct-2020 Exp. Date Sep-2025

HAZ./P.G. Do UN No. -

Sr. | Tests Specifications Results

1 Appearance Colorless crystals or a Colorless crystals
white, crystalline powder

2 Assay 99.5 - 102% 100.76%

3 Insoluble matter in water Max 0.005% <0.005%

4 pH (5% solution in water) 5-7 6.46

5 Nitrate (NO3) Max 0.002% 0.0018%

6 Ammonium (NH4) Max 0.002% 0.0016%

7 | Chloride (CI) Max 0.0005% 0.00025%

8 Calcium (Ca) Max 0.02% 0.02%

9 Heavy metals (by ICP-OES) Max 0.0005% 0.00025%

10 | Iron (Fe) Max 0.0005% <0.0005%

11 | Potassium (K) Max 0.005% 0.000021%

12 | Manganese (Mn) Max 0.0005% 0.00006%

13 | Sodium (Na) Max 0.005% 0.000051%

14 | Strontium (Sr) Max 0.005% 0.000011%

CONCLUSION -This above product complies as per the specifications of

LOBA CHEMIE PVT. LTD.

LOBA CHEMIE PVT. LTD.

Works : Plot No. D-22, MIDC, Tarapur Industrial Area, Tarapur, Boisar, Taluka- Palghar, Dist. Palghar, Pin-401506

Tel: 91.02525-663630/39/34

Regd Office : 107 Wode House Road, Jehanghir Villa, Colaba, Mumbai-400005

Tel: 91.22.6663 6663, Fax: 91.22.22151099
info@lobachemie.com | www.lobachemie.com

This document has been produced electronically and it is valid without signature.

LOBA/QC/FM/01

03/07.08.2019
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Chemie

LABDRATORY REAGENTS
& FINE CHEMICALS

SULFATO DE MAGNESIO HEPTAHIDRATO AR/ACS

Sales de Epsom

Articulo No. 04479 Calificacion AR/ACS
Pureza 99,5% No CAS. 10034-99-8
Férmula molecular MgS0O4.7H20 _ _ _ _ Pesomolecular 246,47
Cédigo hs 2833.2100 Duracion 60 meses

MQSO4 . 7H20

Propiedades fisicas

Estado fisico a 20 °C Solido Color Cristales incoloros

Olor Inodoro valor de pH 5-8a50gll

Punto de descomposicién [°C] >150°C Presion de vapor [20°C] <0,133hPaa20°C

Densidad [g/icm3] 1678 Solubilidad en agua [% peso] 246,48 g/la 20 °C -

completamente
soluble

Especificaciones Embalajes

Apariencia Cristales incoloros o un polvo 500 gramos 00500
cristalino blanco. 5000 gramos 05000

Ensayo 99,5-102% 25 kilos 0025K

Materia insoluble en agua. Méaximo 0,005% 50 kilos 0050K

pH (solucién al 5% en agua) 5-7

Nitrato (NO3) Maximo 0,002%

Amonio (NH4) Maximo 0,002%

Cloruro (Cl) Maximo 0,0005%

Calcio (Ca) Maximo 0,02%

Metales pesados (por ICP-OES) Maximo 0,0005%

Hierro (Fe) Méaximo 0,0005%

Potasio (K) Méaximo 0,005%

Manganeso (Mn) Méximo 0,0005%

Sodio (Na) Maximo 0,005%

Estroncio (Sr) Maximo 0,005%

Fecha de revision: 18 de octubre de 2019
www.lobachemie.com

https://w w w.lobachemie.com/lab-chemicals/product-print.as px ?id=MA GNESIUM-SULPHATE-HEPTAHY DRATE-CASNO-10034-99-8.aspx&art=0... ~ 1/1



PANEL FOTOGRAFICO
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FECTO DE LA CEMiZa DE (O
IE ABANKO EN €L ConCRETO

Adicidn de la ceniza de concha de abanico Ensayo de asentamiento
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