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Resumen

La investigacion realizada sostuvo como objetivo principal analizar la resistencia
a la compresion del concreto fc=210kg/cm?2 sustituyendo parcialmente el
cemento y agregado fino por las cenizas de carbdn vegetal y las conchas de
abanico trituradas. El tipo de investigacion fue aplicada con enfoque cuantitativo,
y el estudio realizado es un disefio experimental de tipo cuasiexperimental. Para
la muestra se considerd 128 probetas. Las muestras fueron: 32 para la muestra
convencional y 96 probetas para el concreto fc= 210 kg/cm2 sustituyendo
parcialmente el cemento y agregado fino por las cenizas de carbon vegetal y las
conchas de abanico trituradas, en porcentajes de 10%, 15% y 20%. Obteniendo
asi resultados no favorables en porcentajes de 15% y 20% de sustitucion, que
tienen menor resistencia que el convencional. Debido a esto se concluye que la
sustitucion parcial del cemento y agregado fino por las cenizas de carbén vegetal
y las conchas de abanico trituradas no mejora la resistencia a la compresion del
concreto fc=210 kg/cm2, sin embargo, es viable hasta en un 10% de sustitucion,
manteniendo una resistencia a la compresidon adecuada y una buena

trabajabilidad, contribuyendo asi a la sostenibilidad en la construccion.

Palabras clave: Cenizas de carbdn vegetal, conchas de abanico trituradas,

concreto f'c= 210 kg/cm2, resistencia a la compresion.



Abstract

The primary objective of the research was to analyze the compressive strength
of concrete with an fc=210kg/cm?2 by partially substituting cement and fine
aggregate with charcoal ashes and crushed scallop shells. The type of research
was applied with a quantitative approach, and the study conducted is a quasi-
experimental design. The sample considered consisted of 128 specimens: 32 for
the conventional sample and 96 specimens for the concrete with an fc=210
kg/cmz, partially substituting cement and fine aggregate with charcoal ashes and
crushed scallop shells at percentages of 10%, 15%, and 20%. The results were
unfavorable for substitution percentages of 15% and 20%, which showed lower
strength than the conventional concrete. Therefore, it is concluded that the partial
substitution of cement and fine aggregate with charcoal ashes and crushed
scallop shells does not improve the compressive strength of concrete with an
fc=210 kg/cmz; however, it is viable up to a 10% substitution, maintaining
adequate compressive strength and good workability, thus contributing to

sustainability in construction.

Keywords: Charcoal ashes, crushed scallop shells, concrete fc=210 kg/cm?,

compressive strength.



.  INTRODUCCION

En la actualidad, el concreto es ampliamente utilizado a nivel mundial en la
construccion de obras civiles. Para ello se requiere de un concreto de alta
calidad, por eso es necesario agregar diferentes materiales en cantidades
especificas durante el proceso de mezclado. Estos materiales tienen diversas
caracteristicas y propiedades que se emplean para mejorar las cualidades, como
su resistencia, durabilidad y facilidad de trabajo. Algunos ejemplos de adiciones
comunes son aditivos quimicos, plastificantes y retardantes de fraguado, y

materiales cementantes suplementarios.

Por otro lado, la India se encuentra en el noveno lugar entre los paises mas
destacados de Asia en términos de exportacion de productos marinos, y ocupa
el decimosexto lugar a nivel mundial en esta categoria. Sin embargo, la mala
gestion en la eliminacién de los residuos representa un grave peligro para el
medio ambiente en el futuro. Por lo tanto, una posible solucién seria utilizar estos
residuos como adicion en la fabricacion de concreto, convirtiéndolos en un
material sostenible en el sector construccion. Esta medida también posibilitaria
abordar la prohibicion de extraer grava y arena de los rios mas importantes del

pais (Parthiban, Vijayan, Andrews, Sangma y Mohammed, 2021, p.2).

Asimismo, segun Carrillo (2017) mencion6 que en diversas regiones del Peru el
cultivo de las valvas de abanico ha incrementado convirtiendo a la bahia de
Sechura en la zona de mayor produccion de este recurso ya que esta area es
responsable del 80% de la produccién nacional y cuenta con 15 instalaciones de
procesamiento, lo que resulta en la generacién de aproximadamente 25000
toneladas de residuos al afilo. También, se conocié que en muchas bahias del
Peru vienen teniendo problemas de impactos ambientales por la falta de gestion
adecuada de los residuos de conchas de abanico, ya que esto genera
acumulacion de residuos de Argopecten purpuratus cerca de las bahias

generando contaminacion en el medio ambiente (p.17).

Del mismo modo, Chimbote no escapa de esta realidad ya que la pesca artesanal
es una actividad econémica muy significativa en la ciudad costera. Sin embargo,

el cultivo de las conchas de abanico ha tenido un impacto negativo en esta
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ciudad, debido a que los residuos de estos moluscos han contaminado la bahia
de Chimbote y han afectado a los residentes cercanos. Este problema ambiental
surgi6 debido al crecimiento de la industria y la falta de gestion adecuada de los
desechos.

Por otro lado, la investigacion tuvo como objetivo justificar el uso de practicas
innovadoras en la sustitucion de materiales para el concreto, creando un impacto
significativo y sensibilizando a los investigadores sobre el empleo de materiales
organicos en la construccion. Esta iniciativa estuvo alineada con el Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) 9: Industria, Innovacion e Infraestructura, y en
particular con la meta 9.4, que promueve la sostenibilidad y la eficiencia en la
construccion a través del uso de materiales innovadores y sostenibles, como las
cenizas de carbon vegetal y las conchas de abanico trituradas, para mejorar las

propiedades del concreto y minimizar su impacto ambiental.

A continuacién, se formularon las siguientes preguntas como linea base a
investigar: ¢ Como influye la sustitucién parcial del cemento y agregado fino por
las cenizas de carbdn vegetal y las conchas de abanico trituradas en la
resistencia del concreto fc=210kg/cm?2?, respecto a las especificas se formularon
las siguientes: ¢ Cuales son las propiedades fisicas de las conchas de abanico
trituradas y las propiedades quimicas de las cenizas de carbdn vegetal mediante
los ensayos de andlisis granulométricos, fluorescencia de rayos X y el analisis
térmico diferencial?, ¢ Cuales son las caracteristicas fisico-mecanicas de los
agregados utilizados en el concreto fc=210kg/cm?2 mediante los ensayos de
andlisis granulométrico, modulo de finura y el ensayo de abrasion de los
angeles?, ¢Cual sera la resistencia a la compresion y el revenimiento del
concreto sustituyendo parcialmente el cemento por cenizas de carbon vegetal en
10%, 15%, 20% y el agregado fino por conchas de abanico trituradas en 10%,
15%, 20% mediante el ensayo de rotura de probetas y el ensayo del cono de

Abrams?

12



La presente investigacion tuvo como justificacion teorica la carencia de
informacion cientifica que correspondan a las caracteristicas del concreto
adicionando otro tipo de materiales como el yeso, cal, cenizas volantes entre
otros, bajo este aspecto, se pueden incluir en su composicion los materiales
como las conchas de abanico y las cenizas de carbon vegetal para analizar su
comportamiento en la resistencia. Del mismo modo, se tuvo una justificacion
metodolodgica, ya que el objetivo es de analizar si la incorporacion de las conchas
de abanico y las cenizas de carbdn vegetal mejoran las cualidades mecénicas
del concreto fc=210kg/cmz2, cumpliendo con los requisitos establecidos en la
Norma E.060.

Asi mismo, se precis6 una justificacion social ya que se busca informar a los
lectores para que adquieran conciencia sobre la conservacion del medio
ambiente. Concluyendo, se precisdé una justificacién practica debido a que
intenta describir la influencia de estos materiales incorporandolos en el concreto,

con ello se busca analizar si la resistencia del concreto, mejora sus propiedades.

Por lo tanto, se presentd como objetivo general: Analizar la resistencia a la
compresion del concreto fc=210kg/cm? sustituyendo parcialmente el cemento y
agregado fino por las cenizas de carbdén vegetal y las conchas de abanico
trituradas. De igual manera, se tuvieron como objetivos especificos: a)
Determinar las propiedades fisicas de las conchas de abanico trituradas
mediante el ensayo de analisis granulométrico y las propiedades quimicas de las
cenizas de carbén mediante el ensayo fluorescencia de rayos X y el andlisis
térmico diferencial, b) Identificar las caracteristicas fisico-mecanicas de los
agregados para el concreto fc=210kg/cm? mediante los ensayos de analisis
granulométrico y ensayos a los agregados, c) Determinar la resistencia a la
compresion del concreto y el revenimiento sustituyendo parcialmente el cemento
por cenizas de carbdén vegetal en 10%, 15%, 20% y el agregado fino por conchas
de abanico trituradas en 10%, 15%, 20% mediante el ensayo de rotura de
probetas y el ensayo del cono de Abrams.

En ese sentido, se planted las siguientes hipotesis Hi: La sustitucion parcial del
cemento por cenizas de carbon vegetal en 10%, 15%, 20%, y el agregado fino

por conchas de abanico trituradas en 10%, 15%, 20% aumenta
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significativamente la resistencia del concreto fc=210kg/cmz2. De igual manera se
planted la siguiente hipotesis nula: Ho: La sustitucion parcial del cemento por
cenizas de carbdn vegetal en 10%, 15%, 20% y el agregado fino por conchas de
abanico trituradas en 10%, 15%, 20% disminuye significativamente la resistencia

del concreto fc=210kg/cmz.

Por otro lado, se presentaron los estudios realizados a nivel internacional, tales
como Agudelo y Espinosa (2017) analizaron la resistencia del concreto
adicionando cenizas, el cual se desarroll6 de manera experimental siendo la
poblacidn la planta de generacion eléctrica TERMOPAIPA, a su vez, su muestra
seran las probetas cilindricas que tendran diferentes composiciones respecto al
porcentaje de adicién de las cenizas y sera de muestreo no probabilistico, los
instrumentos empleados fueron el de observacion y los resultados del remplazo
del cemento por cenizas volantes fueron que en los porcentajes del 10%, 20%,
25% y 30% presentan una variacion desfavorable, siendo el 10% el que mas se

asemeja a la mezcla patron por lo tanto, es mas eficaz que el resto (p.16).

De igual manera, el estudio llevado a cabo por Godoy y Gandara (2018)
proporcion6 una valiosa perspectiva sobre el comportamiento del concreto al
adicionar cenizas volantes. Este estudio cualitativo se centré en las
caracteristicas de los productos y se basé en la revisibn de archivos
bibliograficos como principal fuente de informacion. Ademas, se empled un
enfoque de muestreo no probabilistico y los instrumentos utilizados incluyeron
conceptualizaciones claves para comprender los resultados. Se concluyé que el
uso de aditivos es eficaz cuando se reemplaza hasta el 20% del cemento,
especialmente cuando no excede el 5% de la masa del cemento (s.f., parr.32-
34).

Por otro lado, se tuvo los estudios realizados de Hanis et al. (2021), realizaron
una investigacion experimental, teniendo como poblacion principal las probetas
cilindricas en la cual, se utilizé conchas de abanico como sustituto parcial de la
arena en diferentes proporciones: 0%; 5 %; 10% y 15%, siendo los resultados
gue el concreto que mostré un mejor desempenfo a la resistencia a la compresiéon
fue aquel en el que se sustituyd el 10% de la arena por conchas de abanico,

siendo un 18% mas resistente en lo que respecta al concreto convencional. En
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conclusiéon, el uso de conchas de abanico en el concreto contribuyd al
rendimiento del material en términos de resistencia a la compresion (pp. 713-
719).

De igual manera, Poloju et al. (2018), determinaron la resistencia del concreto
después de 7; 14 dias utilizando conchas marinas y compararla con el concreto
convencional, la investigacion fue experimental y la poblacion fue las probetas
cilindricas para ello, se reemplazé el agregado fino en un 10%, 20% y 30% por
conchas marinas. Los resultados a los 7 y 14 dias para el 10% mostré una
resistencia de 456.32 y 514.24 kg/cm2, del mismo modo, para el 20% se obtuvo
una resistencia de 465.60 y 516.18 kg/cm2. Finalmente, al reemplazar el 30% la
resistencia fue de 488.91 y 487.12 kg/cm2. Se concluy6 que el contenido ideal
de conchas marinas es del 20%, ya que mejora un 3.99% a los 14 dias en

comparacion con el concreto convencional (pp. 241-244).

En cuanto a los estudios realizados a nivel nacional, se presentd la investigacion
de Ortiz (2019), analiz6 como influye el reemplazo del agregado fino por conchas
de abanico en la resistencia del concreto fc=210kg/cmz, esta investigacion fue
de tipo experimental y la poblacién fue la realizacion de concreto fc=210 kg/cm2.
En la muestra se analizaron 45 probetas cilindricas que se sustituyo el agregado
fino por el 5%, 10%, 15% y 30% respecto al disefio patron. Los principales
resultados fueron que las sustituciones del 5% y 10% aumentan la resistencia en
comparacion de los 15% y el 30% que disminuye la resistencia respecto a los 28
dias después del curado. Se concluyo que el disefio ideal fue de 12% debido a

que presento una resistencia de 211.77 kg/cm? (p. 37).

De otra manera, Yapuchura (2019) determind la influencia de la ceniza volante
como sustituto del cemento. El estudio fue de tipo explicativo, la poblacion
consistié en blogues cilindricos y vigas de concreto. La muestra se dividié en 5
clases de tratamiento de concreto y se utiliz6 un método de muestreo no
probabilistico. Los instrumentos utilizados fueron equipos y materiales de
laboratorio. Los resultados obtenidos mostraron que, al sustituir el cemento con
cenizas volantes, la resistencia a la compresién a los 28 dias para un 2.5%,
5%,10% y 15% fueron de 236.4; 249.2; 229.8 y 201.4 kg/cm? respectivamente.
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En conclusion, se encontré que la sustituciéon de un 5% de ceniza volante en el

concreto resulta en un aumento del 12.4% en su resistencia (p.11).

De igual forma, el estudio llevado a cabo por Ventura (2018), analiz6 los posibles
efectos sobre la resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm? al
reemplazar el cemento con cenizas de carbon vegetal en diferentes
proporciones: 5%, 10% y 15%. Este enfoque de investigacion se basd en un
disefio experimental y utilizé probetas cilindricas como poblacion de estudio. La
muestra consto de un total de 36 probetas distribuidas de la siguiente manera: 9
probetas para cada nivel de sustitucion, es decir, 0%, 5%, 10% y 15% de cenizas
de carbdn vegetal. La conclusion a la que se llego fue que la opcion mas eficaz

consiste en reemplazar el 5% del cemento por cenizas de carbon vegetal (p. 57).

Por otro lado, se destaco las investigaciones realizadas a nivel local, un ejemplo
de ello se encuentra en el estudio llevado a cabo por Carranza y Ucafan (2022),
evaluaron una resistencia nominal de fc=210kg/cm?2 para el concreto al introducir
conchas de abanico en proporciones del 1% y 2.5% del agregado grueso,
especificamente para su aplicacion en pavimentos rigidos. El enfoque
metodoldgico de este estudio fue de caracter experimental, los hallazgos de esta
investigacion indicaron de manera concluyente que la adicién de conchas de
abanico en proporciones del 1% y 2.5% al agregado grueso conllevdé a un
aumento significativo en la resistencia del concreto estudiado (p. 74).

De igual manera, Pérez (2020), analiz6 la resistencia y permeabilidad de un
concreto reemplazando el 16% de cenizas de piedra de carbén y polvo de
concha de abanico. Se evaluaron los insumos para conocer su composicion
mediante ensayos quimicos. El proyecto fue experimental y se utilizaron
probetas cilindricas como muestra. Los resultados indicaron que las cenizas de
piedra de carbon presentaban un porcentaje del 83.23% en la suma de éxidos
[SiI02+Ca0+AI203], mientras que las conchas de abanico en polvo mostraban
un porcentaje del 97.33%, asimismo la resistencia a los 7, 14, 28 dias fue de
74.79%, 83.31% y 94.31%. Se concluydo que las probetas presentaban
permeabilidad superando el 2.5 cm, 3.28 cm y 3.87 cm de permeabilidad (pp.
122-124).
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De la misma manera, fue necesario adquirir ciertos conocimientos
fundamentales para llevar a cabo la investigacion segun lo descrito en los

objetivos.

Segun lo indicado por Carrillo (2017) describio las cualidades fisicas y quimicas
de Argopecten purpuratus que se manifiestan en las valvas del molusco llegan
abarcan aproximadamente el 85% de su estructura. Estas valvas, ademas de su
contribucion a las propiedades fisicas y quimicas, también poseen relevancia en
diversos aspectos, como la utilizacion en aplicaciones industriales y la

investigacion cientifica, debido a su composicion y caracteristicas Unicas (p.17).

De acuerdo a las observaciones de Blas Prieto (2018) mencion6 que la concha
de abanico en su ciclo normal presenta una textura y forma caracteristica con un
grosor que oscila entre 1.5 mm y 3.0 mm. Esta concha exhibe una estructura
sélida y en su interior se distinguen notables irregularidades en la parte superior
(p.11). Estas peculiaridades de la concha de abanico en cuanto a su forma y

caracteristicas fisicas son dignas de estudio y analisis méas profundos.

De acuerdo con la definicion proporcionada por Ventura (2018), se describi6 al
carbon vegetal como una sustancia soélida, que posee una estructura quebradiza,
porosay contiene un elevado contenido de carbono, aproximadamente alrededor
del 98%. Este producto se obtuvo mediante la aplicacion de calor a la madera y
desechos vegetales en un rango de temperaturas que oscila entre 400 y 700
grados Celsius (p.31). Este proceso térmico fue fundamental para la obtencién
del carbon vegetal, asimismo, le proporciona propiedades Unicas Yy

caracteristicas fisicas particulares.

Por otro lado, el RNE (2019), describié que el cemento es un polvo que, al
mezclarse con agua en la proporcion adecuada, se vuelve un material que se

endurece tanto en el aire como en el agua. NTP 334.001 (p. 245).

Conforme a las directrices indicadas en el RNE (2019), se definié al agregado
como una agrupacion de particulas que pueden ser naturales o hechas por el ser
humano, asimismo sus dimensiones cumplen con los parametros descritos en la

Norma ITINTEC 400.037 (p. 246). La definicion fue relevante porque establece
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las caracteristicas y requisitos de los materiales utilizados en la construccion de

edificios y otros proyectos relacionados.

Segun Orozco et al. (2018), el cemento es empleado en la industria de la
construccion, su produccién, transporte y aplicacion involucran a diferentes
profesionales, académicos y laboratorios. No obstante, debido a la complejidad
de estos procesos es posible cometer errores que pueden resultar en la

produccion de concreto de baja calidad (p. 161).

Segun lo estipulado en la Norma E 060, El agregado fino se describié como una
sustancia que proviene de la descomposicion, ya sea natural o inducida y tiene
la capacidad de pasar a través de un tamiz con una apertura de 9,5 mm (3/8")
(p.12). Esta definicién precisé que el agregado fino considera su origen y su
capacidad de pasar por un tamiz de dimensiones especificas, lo cual es relevante
en aplicaciones relacionadas con la construccién y la ingenieria. Segun la Norma
E.060, la arena como agregado fino se define como un material que se logra

mediante la descomposicion natural de las rocas (p.12).

De acuerdo con las disposiciones contenidas en la normativa NTP E-060, la
composicién del concreto esta conformado por varios elementos, como el
cemento Portland, agua, agregados finos y gruesos. La adicion de aditivos
depende de las consideraciones especificas de cada caso. El documento
también aborda las caracteristicas o cualidades que deben presentar los
insumos utilizados en la fabricacion del concreto. Asimismo, en el caso de los
agregados, se permite su uso incluso si no cumplen con todas las
especificaciones siempre y cuando se pueda demostrar que esta variacion no ha
tenido un impacto negativo en la resistencia y durabilidad del concreto (p.14).
Estas regulaciones proporcionan directrices clave para garantizar la calidad y la

efectividad de los materiales en la construccién de estructuras de concreto.

Conforme a lo expuesto por Castafieda (2018) describid que una adecuada
granulometria conlleva a la formacion de una mezcla que exhibe caracteristicas
beneficiosas en términos de facilidad de trabajo, colocacion y compactacion.
Este aspecto se determiné mediante la medicién de cémo estan distribuidos los
tamafos de las particulas del agregado, que son sometidas al tamizado a través
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de mallas con aperturas de dimensiones estandarizadas y variadas (p.6). La
granulometria representd un factor critico en la ingenieria de materiales y la
construccion, ya que influye directamente en las propiedades y el

comportamiento de la mezcla de concreto.

Conforme a las aseveraciones presentadas por Alcivar et. al (2020) determiné
que la calidad del concreto generalmente esta vinculada directamente a su
resistencia a la compresion. Es por ello que la elaboracion del concreto se guia
por las directrices y especificaciones proporcionadas por el disefiador estructural
(p.20). La resistencia a la compresion representa un indicador clave en la
evaluacion de la idoneidad del concreto para aplicaciones estructurales y su
cumplimiento con las directrices del disefiador es fundamental para garantizar su

rendimiento y fiabilidad en proyectos de construccion.

De acuerdo a las directrices establecidas en la Norma Técnica Peruana 339.035
y el estdndar ASTM C-143, la medicion del asentamiento se lleva a cabo después
de la liberacién de la mezcla previamente compactada en un molde con forma
tronco-conica. Es crucial destacar que la ejecucion de este ensayo debe
completarse en un periodo no mayor a 5 minutos y se debe realizar de manera
continua, sin pausas (p.7). Estas pautas son esenciales para asegurar una
evaluacion precisa y consistente del asentamiento del concreto fresco en el

contexto de los procedimientos de ensayo.
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.  METODOLOGIA

Para conocer el tipo, enfoque y disefio de investigacion se requirié de ciertos
conceptos de diversos autores, tal es el caso de Alan y Cortez (2018) el cual
definié que el método experimental es utilizado con el objetivo de obtener los
conocimientos fundamentales y la opcion mas viable del modelo. Esto nos ayud6
a comprender la realidad de manera mas imparcial, utilizando diferentes métodos

y fuentes de informacion. (p. 69).

Dentro de ese orden de ideas Herbas y Rocha (2018) mencionaron que la
investigacion aplicada también es denominada empirica o practica que busca
resolver problemas relacionados con la industria, el mercado o los servicios

utilizando los conocimientos generados a través de la investigacion teorica
(p.12).

Por otro lado, Alvarez (2020) destaco que el disefio experimental se caracteriza
por la recopilacion de datos a través de la observacion de eventos, sucesos,
entre otros, que estan influenciados por el que investiga. En este tipo de disefio,
se manipula una variable para medir el efecto de la otra en relacién con la primera
(p.4). Ademas, los métodos de investigacion cuasi-experimentales se basaron
en la manipulacion de variables, al menos una independiente, con el fin de
mostrar su impacto en las variables o dependientes (Hernandez [et al], 2018, p.
151).

En base a lo descrito anteriormente, la investigacion fue cuantitativa y de
naturaleza aplicada porque su objetivo fue adquirir nuevos conocimientos sobre
la influencia de los materiales mencionados en la resistencia del concreto
fc=210kg/cm2. A su vez, buscO mejorar el desarrollo cientifico y lograr un

equilibrio entre la economia, el medio ambiente y el bienestar social.

De igual manera, el planteamiento de esta investigacion tuvo un enfoque cuasi
experimental, dado que implica la sustitucién parcial tanto del cemento como del
agregado fino mediante la introduccion de diversas proporciones de cenizas de
carbon vegetal y de conchas de abanico trituradas. El objetivo de este disefio fue
de analizar el impacto resultante en la resistencia a la compresion, en

comparacién con las muestras de referencia que han sido especificamente
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definidas y elaboradas en el entorno de laboratorio. Esta aproximacion
metodolégica permiid evaluar como estas modificaciones afectan las

propiedades del concreto en términos de su resistencia a la compresion.

Figura 1: Disefo de investigacion

AF

CP RN SS RC1
CE
AF X

CS RN RC2
CE Y

Donde:

CP: Conjunto de probetas patrén.

CS: Conjunto de probetas que seran alteradas.

RN: Requisitos de la norma E0.60

AF: Agregado fino utilizado en la mezcla del concreto fc=210kg/cm?2.
CE: Cemento utilizado en la mezcla del concreto fc=210kg/cm?.

SS: Sin sustitucion

X; Y: Sustitucién por concha de abanico trituradas; sustitucion por cenizas

de carbén natural.

RC1, RC2: Resultados de la resistencia a la compresién del concreto

fc=210kg/cm?2.
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Por otra parte, la investigacion presentd dos variables independientes y una
variable dependiente, siendo las cenizas de carbon vegetal la variable 1, el cual
se defini6 conceptualmente como el resultado obtenido después de la
combustion de la madera en ausencia de oxigeno el cual se conoce como
pirolisis. La pirolisis implica exponer la madera a altas temperaturas durante un
periodo de tiempo controlado. (MEATHEAD, s/f). Dicho esto, el propoésito
operacional fue de llevar a cabo la sustitucion del cemento en el concreto
mediante la sustitucion parcial de distintos porcentajes de cenizas de carbon
natural. Es por ello que se fue necesario obtener informacion sobre las
caracteristicas quimicas de las particulas de ceniza de carbon natural, asi como
desarrollar un disefilo de mezcla adecuado. En consecuencia, la variable
independiente 1 presentdé como dimension las propiedades quimicas y como
indicadores fue la composicién quimica, temperatura, fluorescencia de rayos x y

analisis térmico diferencial, el cual fue medido por la escala de razén.

Del mismo modo, las conchas de abanico fue la variable 2, el cual fue definido
conceptualmente por Dionicio y Flores (2015) como el molusco Argopecten
purpuratus, también conocido como conchas de abanico debido a la forma en
abanico de sus valvas, es una especie de bivalvo de gran importancia en el Peru
debido a su alta demanda y exportacion (p. 330). Ahora bien, el propdésito
operacional fue de reemplazar el agregado fino en el concreto mediante la
sustitucion de distintos porcentajes de conchas de abanico trituradas. Por lo
tanto, fue necesario adquirir informacion sobre las caracteristicas de las conchas
de abanico trituradas, asi como desarrollar un disefio de mezcla apropiado para
su utilizacion. En cuanto a su dimension fue el analisis granulométrico y como
indicadores se tuvo el médulo de finura, peso especifico y tamizaje, cabe resaltar

gue la variable se midié en escala de razén.

Por otro lado, se tuvo una variable dependiente denominada resistencia a la
compresion fc=210kg/cm?, para ello fue necesario la definicion conceptual de
Beraun (2017) que especificd que la resistencia a compresion del concreto se
conoce como f'c, y este parametro de referencia muestra lo que el concreto o
mortero puede resistir al ser sometido a una carga axial en comprension (p. 41).
No obstante, la definicion operacional fue que se llevo a cabo la formulacion de
una mezcla de concreto convencional en comparacion con una mezcla de
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concreto que implica la sustitucion del cemento por cenizas de carbon natural y
la sustitucion del agregado fino por conchas de abanico trituradas. El objetivo fue
obtener una resistencia de fc=210kg/cm2 a los 7, 14, 21 y 28 dias. Este proceso
se rigié por las pautas del método ACI, respaldado por los procedimientos
especificos aplicados al concreto. Por otro lado, sus dimensiones fueron el
revenimiento y resistencia a la compresion que fueron indicados a través de él
grado de consistencia, disefio de mezcla, edad de curado y rotura de probetas,

lo cuales fueron medidos a través de la escala razon.

Respecto a la poblacion de dicha investigacion fue necesario conocer lo definido
por Capillo y Palma (2020) los cuales expusieron que la poblacién, también
conocida como el universo, es una coleccion de elementos que comparten
caracteristicas y pueden ser estudiados. Sin embargo, es mejor utilizar una
muestra para representar un gran grupo de elementos. (p.32). En tal sentido, la
poblacién para la investigacion se bas6 en el concreto fc=210kg/cmz?
sustituyendo parcialmente sus componentes por cenizas de carbén vegetal y
conchas de abanico trituradas, para ello se tuvo una cantidad de 192 probetas
cilindricas, los cuales se trabajaron respecto a los requisitos minimos descritos
en la Norma Técnica Peruana (NTP 339.033:2015 Concreto), el cual, se refiere
a la practica estandarizada de preparacion y curado de muestras de concreto en
el campo.

Cabe considerar los criterios de inclusion que para Ramirez (2018), estos ayudan
a distinguir entre los que participan de los que no participan en la investigacion,
basicamente son limites que se aplican a la poblacién para ser considerados o
excluidos en la investigacion (p. 222). Dicho esto, en esta investigacion se tuvo
en cuenta todas las probetas que cumplan con los requisitos minimos de las
normas y disefio de mezcla. Ademas, de que deben estar en buenas
condiciones, demostrando una superficie uniforme y medidas correctas del
diametro inferior, superior e intermedio para un correcto ensayo de rotura. Sin
embargo, se excluyeron las probetas que presentaron algun tipo de fallas o
fisuras que impidieron el correcto ensayo de compresion, también aquellas que
no cumplieron con las medidas correctas ya sea para los diametros inferior,

superior e intermedio. Para ello se muestra la siguiente tabla:
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Tabla 1. Cantidad de probetas a compresion — poblacion

RESISTENCIA A LA COMPRESION EDAD (dias)
i VARIABLE 7 14 21 28 TOTAL
DESCRIPCION
INDEPENDIENTE dias | dias | dias | dias
M-0% - 12 12 12 12 48
Conchas de
M-10% _ _
abanico trituradas
: 12 12 12 12 48
Cenizas de carboén
M-10%
natural
Conchas de
M-15% o
abanico trituradas
: 12 12 12 12 48
Cenizas de carbdén
M-15%
natural
Conchas de
M-20% . .
abanico trituradas
: 12 12 12 12 48
Cenizas de carbdén
M-20%
natural
TOTAL 192

Por otra parte, se extrajeron muestras significativas que fueron ensayadas de
acorde a lo especificado, para ello fue necesario conocer la definicibn que para
Martinez (2020), la muestra es considerada como la fraccion representativa de
la poblacion ya que delimita el area donde se desarrollara el estudio (p. 173).
Dentro de ese orden de ideas, se consider6 un muestreo probabilistico para
poblacion finita, con el cual se utilizo la formula para obtener la muestra del
estudio, obteniendo un valor de 128 probetas de dimension cilindrica que fueron
realizados y ensayados en un laboratorio, los cuales se conformaron de la
siguiente manera: 32 probetas pertenecientes al concreto patron sin ninguna
sustitucion, a los cuales se les realizo el ensayo de compresion asi, 8 después
de 7 dias de curado, 8 a los 14, 8 a los 21 y 8 a los 28 dias respectivamente.
Posteriormente se evaluaron 32 probetas mas con la sustitucién parcial del
cemento por 10% de cenizas de carbon vegetal y con la sustitucion parcial del
agregado fino por 10% de conchas de abanico trituradas y se ensayaran a los 7,

14, 21 y 28 dias, de la misma manera, 32 probetas con la sustitucion parcial del

24



cemento por 15% del material (cenizas de carbon vegetal) y 15% del material
(conchas de abanico trituradas) para la sustitucion parcial del agregado fino, los
cuales fueron ensayados a los 7, 14, 21 y 28 dias. Finalmente, se elaboraron las
32 probetas restantes con los porcentajes de 20% de cenizas de carbon vegetal
para la sustitucion parcial del cemento y 20% de conchas de abanico trituradas
para la sustitucion parcial del agregado fino, dicho proceso se pudo resumir de

la siguiente manera:

Tabla 2: Cantidad de probetas a compresion — muestra

RESISTENCIA A LA COMPRESION EDAD (dias)
) VARIABLE 7 14 21 28 TOTAL
DESCRIPCION
INDEPENDIENTE dias | dias | dias | dias
M-0% - 8 8 8 8 32
Conchas de
M-10% _ _
abanico trituradas
: 8 8 8 8 32
Cenizas de carbdén
M-10%
natural
Conchas de
M-15% _ _
abanico trituradas
: 8 8 8 8 32
Cenizas de carbén
M-15%
natural
Conchas de
M-20% . .
abanico trituradas
8 8 8 8 32
Cenizas de carbdén
M-20%
natural
TOTAL 128

Asi mismo, el muestreo es definido por Otzen y Manterola (2018) como aquel
conjunto de procedimientos que nos asisten de manera que podamos obtener la
muestra de una poblacion especifica debido a la falta de tiempo o recursos de
los investigadores para estudiar a toda la poblacion, es por ello que se utiliza el

muestreo con el fin de reducir el niumero de casos (p. 18).
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Dentro ese orden de ideas, el muestreo que se empled en la investigacion fue el
de muestreo probabilistico el cual consistié en el célculo de la muestra a través

de la formula probabilistica resultando 128 probetas cilindricas (Ver anexo N°32).

Ademas, las muestras de concreto fueron sometidas a un analisis integral para
determinar su resistencia, una propiedad fundamental en la ingenieria de
materiales, asi como para medir su revenimiento, que es crucial para determinar
su trabajabilidad y fluidez en la construccion. Es relevante destacar que todos
los especimenes que fueron sometidos a prueba, cumplen rigurosamente con
los requisitos establecidos en la norma ASTM C-192 una referencia ampliamente
reconocida en el campo de la evaluacion de las propiedades del concreto que es
fundamental para garantizar la integridad y validez de los resultados descritos en
este estudio.

Ahora bien, en la investigacion se implemento la técnica de observacion y los
datos recopilados se registraron siguiendo los procedimientos establecidos y
ampliamente reconocidos tanto a nivel nacional como internacional. Estos
protocolos incluyen la NTP 339.034 (ASTM C-39) y NTP 339.035, que se utilizan
para garantizar la estandarizacion y precision en la documentacién de
resultados. La guia de observacion se empled como el método de investigacion
preferido, ya que los ensayos permitieron al investigador responder interrogantes
especificas a través de la minuciosa observacion de atributos particulares de las
muestras. Este enfoque tuvo como propdésito identificar aspectos de relevancia

para el estudio.

Del mismo modo, para la validez durante la investigacion, se utilizo herramientas
aprobadas por el laboratorio a cargo de las pruebas y en conformidad con la

Norma técnica peruana: 339.033: 2009, con el fin de recopilar informacién.

Tabla 3 : Ensayos de laboratorio

ENSAYOS NORMA

Analisis Granulométrico NTP-400-037

Andlisis por fluorescencia de rayos-x

; . . ASTM C25
dispersiva en energia
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Analisis térmico diferencial ASTM E967

% Contenido de Humedad MTC E108

Peso Especifico; Absorcion de ASTM-C127 - ASTM-C128
Agregado Grueso y fino ’

Peso Unitario Suelto y Compactado MTC E203

ASTM-C39; MTC E704; NTP-339

Resistencia a la Compresion
034

La confiabilidad del ensayo dependi6 en gran medida de la estricta adherencia
al procedimiento especificado por la regulacién actualmente vigente. Para
recopilar los datos requeridos de manera precisa, fue necesario que
profesionales capacitados en la materia calibren los instrumentos. Estos
expertos supervisaron tanto el uso de los instrumentos, como la informacion
necesaria que fue obtenida; los certificados de laboratorio y la calibracion de los
equipos deben cumplir con los requisitos establecidos en las Normas MTC E
704 y E 705, que estan directamente relacionadas con el tema bajo

investigacion.

Por otra parte, el procedimiento seguido en la investigacion tuvo como primer
lugar la recoleccion de datos, que tuvo como propdésito el de recolectar toda la
informacion acerca del tema, para poder ampliar nuestro conocimiento y tener
una base para poder elaborar la investigacién. Luego, se procedié con la
adquisicion de materiales que se inicio recolectando el agregado grueso y fino,
ambos de la cantera Chero. Ademas, del cemento Portland MS I, ya que contiene
propiedades anti salitrosas, que son las adecuadas para Chimbote. Por otro lado,
se recolecté desde noviembre del 2023, hasta febrero del 2024, las cenizas de
carbon vegetal y las conchas de abanico de la playa el Vesique y la playa
Atahualpa. Después de obtener las conchas de abanico se tritur6 manualmente
hasta quedar en partes pequefias para incluirlo en el disefio de mezcla de la

investigacion.

Posteriormente, luego de tener todos los materiales, se comenzd con los
ensayos en laboratorio los cuales fueron ensayados de la siguiente manera, las

cenizas de carbon vegetal fueron enviadas hacia Trujillo, con el fin de realizar el
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ensayo de andlisis por fluorescencia de rayos-x dispersiva en energia en el
Laboratorio Fisico Quimico Ambiental Pera S.A.C. Por otro lado, los ensayos
para los agregados finos y gruesos fueron realizados en el laboratorio Geomsac,
siendo el andlisis granulométrico para las conchas de abanico trituradas.

Después de la obtencién de todos los resultados de los ensayos iniciales, se
llevo a cabo la elaboraciéon de la mezcla para el concreto con una resistencia de
fc=210kg/cm?, tomando en cuenta la sustitucion del agregado fino por conchas
de abanico trituradas en 10%; 15%; 20%, asi como, la sustitucion del cemento
por cenizas de carbon natural en 10%; 15%; 20%. Luego que se logré obtener el
concreto con una resistencia de fc=210kg/cmz?, este se vertio en las 128 probetas
de muestra disefiadas para el estudio. El proceso de preparacion fue sencillo y
se llevé a cabo asegurando la uniformidad de la mezcla. Al combinar los
agregados con el cemento y el agua, se procedid a mezclar de manera
meticulosa con el objetivo de lograr una distribucion homogénea de los
materiales. Luego, cada molde especifico se llend en tres etapas, aplicando 25
golpes en cada una de ellas, seguido por la utilizacién de un martillo de goma
para eliminar cualquier posible formacién de burbujas en el concreto. Esta
técnica se empled con el propésito de prevenir la aparicion de defectos

conocidos como cangrejeras en el material final.

Después de este proceso de vertido y compactacién, las muestras tuvieron que
reposar durante 24 horas, siguiendo estrictamente los protocolos establecidos
por la norma ASTM C31. Las 128 probetas se distribuyeron de la siguiente
manera: treinta y dos fueron para la muestra patron, treinta y dos para la muestra
con el reemplazo del agregado fino por conchas de abanico trituradas en un 10%
y el reemplazo del cemento por cenizas de carbon natural en un 10%. Otras
treinta y dos se destinaron a la muestra con sustitucién del agregado fino por
conchas de abanico trituradas en un 15% y la sustitucién del cemento por
cenizas de carbon natural en un 15%. Finalmente, las dltimas treinta y dos
probetas fueron para la muestra con sustitucion del agregado fino por conchas
de abanico en trituradas en un 20% y la sustitucion del cemento por cenizas de
carbon vegetal en un 20%. De cada conjunto de treinta y dos probetas, todas
tuvieron que ser sometidas a condiciones de curado diferentes, con las primeras
ocho expuestas a un periodo de 7 dias, las siguientes ocho a 14 dias, 21 dias
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para los otros ocho y las ultimas ocho a 28 dias. Este enfoque permitié evaluar

la evolucion de la resistencia del concreto con respecto al tiempo.

Del mismo modo, para el procesamiento de datos se registr6 cuidadosamente
los resultados de los ensayos y se realizd un analisis estadistico de los datos,
donde se comparo los resultados obtenidos de la resistencia a la compresion de

las mezclas con sustituciones con los de la mezcla patron.

Luego de ello, se interpretd, los resultados a la luz de los objetivos de
investigacion. Determinando si la sustitucion de agregados y cemento afecta
significativamente la resistencia a la compresion y como varia segun los
diferentes porcentajes de sustitucion donde se utilizé el Microsoft Excel para
poder elaborar cuadros y graficos. Asi mismo, se comprobé la hipétesis con
ayuda de la estadistica inferencial mediante el programa SPSS para luego
concluir la investigacion destacando los hallazgos clave y las implicaciones
practicas. Finalmente, se realiz6 las recomendaciones para la industria de la

construccion y sugiriendo posibles areas de investigacion futura.

Por otro lado, para los analisis de datos se registraron los valores obtenidos de
acuerdo con las fichas normalizadas, asegurando la recopilacion de datos de
forma imparcial y sin modificaciones. Ademas, se empleé técnicas estadisticas
para procesamiento de los datos y se realizaron tablas que permitieron relacionar
los resultados con las normativas vigentes. Asi mismo, se analiz6 la hipotesis

planteada en la investigacion.

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion se presentaron en
formato tabular, lo que facilitd su analisis y comparacion. Estos resultados se
interpretaron en funcion del porcentaje de incorporacion del material propuesto

en el concreto.

Para llevar a cabo el procesamiento y andlisis estadistico de los datos, se utilizé
el software SPSS, una herramienta especializada en estadisticas. Esto permitié
calcular medias y comparar pruebas que compartan caracteristicas similares en
cuanto a tiempo de curado y proporciones de adicion. Asi, se obtuvieron datos

relevantes y de acorde a la investigacion para realizar el andlisis de Varianza
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(ANOVA) y aplicar la Prueba de Tukey, que fue un enfoque esencial para la

investigacion.

En base a los aspectos éticos se considero los siguientes puntos que fueron
fundamentales en el desarrollo de la investigacion como, la autonomia porque
fortaleci6 la autenticidad de la presente investigacion mediante el sistema turnitin
atribuyendo al reconocimiento de los diversos autores que ayudaron a
enriquecer los conocimientos para finalizar correctamente la investigacion.
Ademéas, se consider6 la preservacion académica y contrarrestar el
aprovechamiento indebido de otros trabajos, para ello se identifico las fuentes de
donde se extrajo la informacién. Asi mismo, se evidencid un mayor nivel de rigor

y ética académica.

Del mismo modo, la beneficencia fue clave para ampliar la informacion de la base
de datos o repositorio de la Universidad Cesar Vallejo, lo que traera beneficios a
los estudiantes de generaciones futuras ya que este enfoque permitira el acceso
a un gran conjunto de informacién y recursos que ayudard a enriquecer sus
conocimientos para realizar sus propias investigaciones. De esta manera, se
fomentd un compromiso con la mejora continua entorno a las investigaciones de

los académicos que utilizaran la investigacion en un futuro.

De igual manera, el desarrollo de la investigacion tomdé un enfoque
medioambiental ya que se buscé asegurar el cuidado y preservacion del medio
ambiente reutilizando productos organicos desechables con el fin de reducir y
mejorar el aprovechamiento de dichos materiales, para ello se opt6 por la
implementacion de un conjunto de protocolos y estrategias disefiadas
primordialmente para reducir el impacto ambiental que dichos materiales
generan al estar expuestos a la intemperie. Al llevar a cabo estas estrategias
hubo un gran aumento en la preservacion del equilibrio ecolégico desde un punto

cientifico

Asi mismo, se respetod la integridad humana de todos los colaboradores que
aportaron en la investigacion de manera directa o indirecta sin discriminar ya sea
por su clase social, posicién socioeconOmica, sexo u otras especificaciones. Esto

con el fin de garantizar equidad e inclusién para que de alguna manera las
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opiniones y perspectivas de las demas personas sean consideradas de manera
justa e igual.

Ademas, es importante precisar que la igualdad y la justicia fueron sumamente
importantes para la protecciéon de los datos privados de las personas que
participan en la investigacion. Ademas, es importante que estas informaciones
se mantengan seguras y que se borren después de un tiempo determinado ya
que la privacidad y confidencialidad son derechos fundamentales de toda
persona que se merece respeto y maximo cuidado con el manejo de estas

informaciones.

Finalizando se tomo en cuenta la no maleficencia de la cual se indico los datos

veridicos sin alterarlos o sin ningin cambio previo a favor del tesista.
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II. RESULTADOS

Para esta seccion de la investigacion se requirié del uso de un laboratorio para
realizar los ensayos descritos anteriormente y responder los objetivos de la
investigacion de acuerdo al orden planteado.

Dentro de ese orden de ideas se muestran los resultados referentes al primer
objetivo especifico: Determinar las propiedades fisicas de las conchas de
abanico trituradas mediante el ensayo de analisis granulométrico y las
propiedades quimicas de las cenizas de carbon mediante el ensayo

fluorescencia de rayos X y el analisis térmico diferencial

Para la realizacion del andlisis granulométrico de las conchas de abanico
trituradas, se utilizé de guia la norma AASHTO T-27, ASTM D422, para ello
primeramente se consiguid dicho material en la provincia de Casma,
aproximadamente a la altura del cerro antival hacia la carretera principal, para
luego ser trituradas manualmente con ayuda molinos de mano y utilizando el
molde y martillo que se utiliza para el ensayo de proctor, posterior a eso se
procedié a tamizar por la malla #4 para uniformizar la muestra con el fin de lograr
un mejor analisis granulométrico. Finalmente se realizé el ensayo el cual mostro

los resultados especificados en la tabla N° 4.

Tabla 4: Andlisis granulométrico de las conchas de abanico trituradas

TAMICES | RETENIDO | RETENIDO % | ACUMULADO | PASA %
N° 8 152.7 28.3 28.3 100
N° 16 136.4 25.3 53.6 71.7
N° 30 75.6 14.0 67.6 46.4
N° 50 52.3 9.7 77.3 32.4

N° 100 75.1 13.9 91.2 22.7

N° 200 40.2 7.4 98.6 8.8

FONDO 7.5 14 100.0 14
Mddulo de fineza 3.2

Fuente: Informe Laboratorio-Anexo N°8
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Figura 2: Curva granulométrica de conchas de abanico trituradas
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Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°8

INTERPRETACION: El analisis granulométrico de las conchas de abanico
trituradas, donde el médulo de fineza calculado fue 3.2, donde segin ASTM C33,
los agregados finos deben tener un médulo de fineza entre 2.3 y 3.1. El mddulo
de fineza de 3.2 de las conchas trituradas estéa ligeramente fuera de este rango,
lo que indica que el material es ligeramente mas grueso de lo recomendado para
agregados finos. Asimismo, las conchas de abanico trituradas con un médulo de
fineza de 3.2 podrian contribuir a una mayor resistencia del concreto debido a su

granulometria mas gruesa, lo que mejora la interlocking de particulas.

Por otro lado, para la realizacion de los ensayos quimicos para la segunda
variable se siguié como linea base principalmente las norma ASTM C25 y se
realizé en un laboratorio llamado Laboratorio Fisico Quimico Ambiental Peru
S.A.C de la ciudad de Trujillo, por lo que, primeramente, se consiguié las
muestras en los restaurantes y sitios que usan dichos materiales como su
sistema de combustion, luego se llevo y se realiz6 los ensayos descritos. Los

cuales mostraron los resultados descritos en la tabla N° 5 y figura N° 6
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Tabla 5: Pérdida de masa de las cenizas de carbon vegetal

Pérdida de masa Celsius®
50.05 100
49.51 111
45.12 147
41.25 198
37.89 223
33.11 296
32.36 340
31.52 399
31.10 460
30.58 490
30.28 541
29.58 595
28.25 635
27.39 675
27.01 775
26.47 825
26.25 875
26.02 915

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°6

Figura 3: Curva de pérdida de masa
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Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°6

INTERPRETACION: Se puede observar que a 100 C°, la pérdida de masa es
maxima (50.05 g), lo cual podria deberse a la eliminacion de humedad
superficial; en el rango de 100°C a 223°C, se observé una disminucion continua
en la pérdida de masa, lo cual puede estar relacionado con la eliminacion de
humedad adsorbida y compuestos organicos volatiles. Asimismo, en el rango de
223°C a 460°C, la pérdida de masa sigue disminuyendo, pero a una tasa mas

lenta. Esto sugiere la descomposicion de compuestos organicos mas estables,

34



Por otro lado, en el rango de 490°C - 915°C, la pérdida de masa continud
disminuyendo, alcanzando una estabilidad alrededor de los 26 g a partir de
775°C. Esta estabilizacion sugiere que la mayor parte de los compuestos
volatiles y organicos fueron eliminados, y lo que queda son principalmente

materiales inorganicos resistentes al calor.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos a través del ensayo de
fluorescencia de rayos x (ASTM C25), el cual se utilizé6 de muestra las cenizas
del carbon vegetal el cual fue producto resultante del analisis térmico diferencial

gue se tamizo por la malla #200 y tuvo un peso aproximado de 300gr

Tabla 6: Andlisis quimico de las cenizas de carbon vegetal

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%)
Dioxido de silicio 58.18
Oxido de calcio 1.19
Tridxido de aluminio 21.03
Triéxido de hierro 5.76
Oxido de potasio 0.67
Oxido de magnesio 1.23
Pentoxido de fosforo 0.88
Oxido de cobre 0.16
Tridxido de azufre 1.96
Oxido de zinc 0.089
Oxido de manganeso 0.024
Quemado 8.82

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo°7

INTERPRETACION: Se muestra la composicion quimica de las cenizas de
carbon vegetal donde se encontré6 como elemento predominante el Didxido de
Silice con 58.18%, seguido del Trioxido de Aluminio con 21.03% y en menores
porcentajes se encontrd Calcio, Potasio, Hierro, Fosforo, Magnesio, Manganeso,
etc. La alta presencia de diéxido de silice (58.18%) y trioxido de aluminio
(21.03%) en las cenizas es particularmente beneficiosa, ya que estos
compuestos reaccionan con el hidroxido de calcio en el concreto para formar

silicatos calcicos hidratados, esenciales para la resistencia y durabilidad del

35



material. Esta reactividad puzolanica no solo mejora la resistencia a la
compresion, sino también la densidad y la reduccién de la porosidad del

concreto.

La estabilidad térmica de estos materiales, demostrada por la estabilizacion de
la pérdida de masa a altas temperaturas, indicaron su idoneidad para
aplicaciones que requieren resistencia a variaciones térmicas extremas. La
capacidad de estos materiales para mejorar la resistencia quimica y reducir la
permeabilidad del concreto hace que sean adecuados para ambientes agresivos

y expuestos a productos quimicos.

Del mismo modo, se tienen los resultados respecto al segundo objetivo
especifico: Identificar las caracteristicas fisico-mecénicas de los agregados para
el concreto fc=210kg/cm? mediante los ensayos de andlisis granulométrico y

ensayos a los agregados

Para dichos ensayos se tuvo que recolectar los materiales que son componentes
del concreto (Agregado fino y grueso), dichos materiales se recolectaron de la
cantera para luego ser ensayadas en el laboratorio.

En primera instancia, se elaboro el ensayo de analisis granulométrico y médulo
de finura al agregado fino bajo las normas AASHTO T-27, ASTM D422, para ello
se extrajo una pequefia muestra de 8650 gr, el cual se ensay0 y se obtuvo los
siguientes resultados:

Tabla 7: Granulometria del agregado fino

TAMICES | RETENIDO | RETENIDO % | ACUMULADO | PASA %
N° 4 11.1 1.3 1.3 100
N° 8 81.8 9.9 11.3 98.7
N° 16 166.4 20.2 31.4 88.7
N° 30 213.2 25.8 57.3 68.6
N° 50 147.9 17.9 75.2 42.7
N° 100 129.5 15.7 90.9 24.8
N° 200 57.1 6.9 97.8 9.1
FONDO 18.0 2.2 100 2.2
Modulo de fineza 2.67

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo°9
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Figura 4: Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Informe de laboratorio-Anexo°9

INTERPRETACION:

Se destaca en la tabla y gréfico, que la mayor parte del material se encuentra
entre los tamices N° 16 y N° 50. Especificamente, el 20.2% del material es
retenido en el tamiz N° 16, y el 25.8% en el tamiz N° 30, acumulando un 57.3%
en este Ultimo. Esto indica una mayor concentracion de particulas en el rango

medio, lo cual es crucial para la cohesién y estabilidad del concreto.

El médulo de fineza de 2.67 sugiere que el agregado tiene una granulometria
fina adecuada para su uso en concreto estructural, cumpliendo con las
normativas establecidas por la ASTM C33, que recomienda un rango de 2.3 a
3.1 para agregados finos. Esto implica que el agregado fino analizado es
apropiado para proporcionar una mezcla de concreto con buena trabajabilidad y

resistencia.

La curva granulométrica, que se ajusta bien dentro del huso granulométrico
recomendado, mostrd que el agregado presenta una distribucion de particulas
gue favorece una mezcla de concreto densa y de baja porosidad, mejorando asi

su durabilidad y resistencia a largo plazo.
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Tabla 8: Ensayos al agregado fino

ENSAYOS
Peso Peso
Peso : L L
AGREGADO . Absorcion | unitario unitario
Humedad | especifico
FINO (%) suelto | compactado
(g/cm3)
(kg/cm3) (kg/cm3)
0.59 2.813 1.08% 1.631 1.777

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°15

INTERPRETACION:

El contenido de humedad del agregado fino es de 0.59%. Este valor fue
relativamente bajo lo que indica que el agregado esta seco, lo cual es beneficioso
para controlar la cantidad de agua en la mezcla de concreto y evitar la
segregacion o exudacién. Asimismo, el peso especifico del agregado fino es de
2.813 g/cm3, lo cual esta dentro del rango tipico para los agregados naturales,
gue suele variar entre 2.5 y 3.0 g/cm3. Por otro lado, la absorcién del agregado
es de 1.08%, un valor relativamente bajo que indica que el agregado no retiene
una cantidad significativa de agua. Esto es favorable ya que minimiza la
variabilidad en la mezcla de concreto, mejorando la consistencia y trabajabilidad
de la mezcla. Finalmente, el peso unitario suelto del agregado fino es de 1.631
kg/cm3 y el peso unitario compactado es de 1.777 kg/cm3. Estos valores fueron
importantes para calcular el volumen que el agregado ocupara en la mezcla de

concreto, afectando la relacion agua-cemento y la trabajabilidad del concreto.

Estos resultados beneficiaron la investigacion al proporcionar datos concretos
sobre las propiedades fisicas y mecanicas del agregado fino, asegurando que
cumple con las normativas ASTM pertinentes. La baja humedad y absorcion,
junto con un peso especifico adecuado, indicaron que el agregado fino es de alta
calidad y es apto para su uso en concreto estructural. Esto contribuyé a la
produccion de un concreto con buenas propiedades mecéanicas, mejorando su

resistencia y durabilidad.
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Tabla 9: Granulometria del agregado grueso

TAMICES | RETENIDO | RETENIDO % | ACUMULADO | PASA %

4 60 3.2 3.2 100

V2" 708 38.3 41.6 100
3/8” 644 34.8 76.4 96.8

N° 4 421.1 22.8 99.2 58.4

N° 8 13.1 0.7 99.9 23.6

N° 16 0.4 0.00 99.9 0.8
N° 50 0.7 0.00 100 0.1
FONDO 0.5 0.00 100 0.0

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°16

Figura 5: Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°16

INTERPRETACION: A partir de estos datos, se puede observar que la mayor

parte del material se encuentra en los tamices de 2" y 3/8”, con porcentajes

retenidos de 38.3% y 34.8%, respectivamente. Esto indica que el agregado

grueso tiene un TMN de 7%".
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La curva granulométrica mostr0 que el agregado grueso presenta una
distribucion continua y bien graduada, lo cual es esencial para lograr un concreto
denso y de baja porosidad. La distribucién adecuada de tamafios de particulas
contribuye a la trabajabilidad de la mezcla de concreto y reduce la necesidad de
agua, mejorando asi la cohesion interna y la resistencia a largo plazo del

concreto.

Estos resultados beneficiaron a la investigacion al proporcionar un agregado
grueso que cumple con las normativas ASTM, asegurando la produccion de
concreto con propiedades oOptimas. Un agregado bien graduado y con una
granulometria adecuada permite la produccién de concreto con alta resistencia

a la compresioén y durabilidad, lo cual es crucial para aplicaciones estructurales.

Tabla 10: Ensayos al agregado grueso

ENSAYOS
Peso Peso
Peso : _ _
AGREGADO N Absorcion | unitario unitario
Humedad | especifico
GRUESO (%) suelto | compactado
(g/cm3)
(kg/cm3) | (kg/cm3)
0.20 2.836 0.46% 1.442 1.632

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°22
INTERPRETACION:

El contenido de humedad del agregado grueso es de 0.20%, un valor muy bajo
gue indica que el agregado estéa casi seco. Esto fué beneficioso porque facilita el
control de la cantidad de agua en la mezcla de concreto, evitando problemas de
segregacion y exudacion. El peso especifico del agregado grueso es de 2.836
g/cm3, lo cual esta dentro del rango tipico para agregados naturales que varia

entre 2.5y 3.0 g/cm3.

La absorcion del agregado grueso es de 0.46%, un valor bastante bajo que indica
gue el agregado no retiene mucha agua. Esto es favorable ya que minimizé la
variabilidad en la mezcla de concreto y mejora su consistencia y trabajabilidad.
La baja absorcion es un indicador de buena calidad del agregado, ya que los
agregados con alta absorcion pueden requerir ajustes en la proporcion de agua

en la mezcla de concreto. El peso unitario suelto del agregado grueso es de
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1.442 kg/cm?3 y el peso unitario compactado es de 1.632 kg/cms3. Estos valores
fueron importantes para calcular el volumen que el agregado ocupara en la
mezcla de concreto y afectan la relacion agua-cemento y la trabajabilidad del

concreto.

Estos resultados beneficiaron a la investigacion al proporcionar datos concretos
sobre las propiedades fisicas y mecanicas del agregado grueso, asegurando que
cumple con las normativas establecidas por ASTM pertinentes.

De igual manera, para el resultado del tercer objetivo especifico: Determinar la
resistencia a la compresion del concreto y el revenimiento sustituyendo
parcialmente el cemento por cenizas de carbén vegetal en 10%, 15%, 20% vy el
agregado fino por conchas de abanico trituradas en 10%, 15%, 20% mediante el
ensayo de rotura de probetas y el ensayo del cono de Abrams, se siguieron los

siguientes procedimientos:

Primero, se recolectaron los materiales necesarios para la elaboracion del
concreto, incluyendo cemento, agregado fino (arena), agregado grueso (piedra
triturada) y cenizas de carbon vegetal. Las conchas de abanico trituradas fueron
recolectadas y preparadas para su uso como sustituto parcial del agregado fino.
Los materiales fueron ensayados y caracterizados en el laboratorio GEOMG
SAC, donde se realiz6 el disefio de mezcla por método ACI (Tabla 11, 12, 13y
14).

Luego para medir el revenimiento de cada mezcla de concreto, se utilizd el
ensayo del cono de Abrams, siguiendo las especificaciones de la norma ASTM
C143. Cada mezcla fue preparada y vertida en el molde del cono de Abrams,
compactada en tres capas y luego se retiré el molde para medir la reduccion en
altura del concreto. Este ensayo determind la trabajabilidad de las mezclas con

los diferentes porcentajes de sustitucion (Tabla 15).

Asi mismo, se moldearon cilindros de concreto de 15 cm de didmetro y 30 cm de
altura, de acuerdo con la norma ASTM C31. Cada mezcla fue vertida en los
moldes en tres capas, cada una compactada con una varilla. Las probetas fueron
desmoldadas después de 24 horas y curadas en agua a 20°C hasta el dia del
ensayo de compresion. Después de 7,14,21 y 28 dias de curado, se realiz6 el
ensayo de compresion en las probetas siguiendo la norma ASTM C39 (Tabla
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20). Cada probeta fue colocada en la maquina de compresion y se aplicé carga

hasta la rotura. La resistencia a la compresion fue registrada y analizada para

cada mezcla, y se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 11: Disefo de mezcla M-0% f'c=210 kg/cm2

PESO (KG DE PESO (BOLSA VOLUMEN
MATERIALES
CEMENTO) DE CEMENTO) (PIE3)
Cemento 1 42.5 1
Agregado fino 2.08 88.33 1.91
Agregado grueso 2.23 94.59 2.32
Agua 0.52 1t 21.93 1t 22.65 It/bol

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°23

Tabla 12: Disefio de mezcla M-10% f'c=210 kg/cm2

PESO (KG DE
MATERIALES VOLUMEN (PIE3)
CEMENTO)
Cemento (90%) 0.9 0.9
Cenizas de carbon
0.1 0.1
vegetal (10%)
Agregado fino (90%) 1.87 1.72
Conchas de abanico
_ 0.21 0.19
trituradas (10%)
Agregado grueso 2.23 2.32
Agua 0.52 It 22.65 It/bol

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°23
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Tabla 13: Disefio de mezcla M-15% f'c=210 kg/cm2

PESO (KG DE
MATERIALES VOLUMEN (PIE3)
CEMENTO)
Cemento (85%) 0.85 0.85
Cenizas de carboén
0.15 0.15

vegetal (15%)
Agregado fino (85%) 1.77 1.62

Conchas de abanico

_ 0.31 0.29
trituradas (15%)
Agregado grueso 2.23 2.32
Agua 0.52 1t 22.65 It/bol

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°23

Tabla 14: Disefio de mezcla M-20% f'c=210 kg/cm2

PESO (KG DE
MATERIALES VOLUMEN (PIE3)
CEMENTO)
Cemento (80%) 0.80 0.80
Cenizas de carbon
0.20 0.20
vegetal (20%)
Agregado fino (80%) 1.67 1.53
Conchas de abanico
_ 0.42 0.38
trituradas (20%)
Agregado grueso 2.23 2.32
Agua 0.52 It 22.65 It/bol

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°23

INTERPRETACION:

El disefio de mezcla patrén, indicd que por cada kilogramo de cemento se
requieren 2.08 kg de agregado fino y 2.23 kg de agregado grueso, junto con 0.52
litros de agua. En términos de volumen, esto se traduce a 1.91 pies cubicos de
agregado fino, 2.32 pies cubicos de agregado grueso y 22.65 litros de agua por

bolsa de cemento de 42.5 kg.
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Estos valores cumplieron con las normativas establecidas por la ASTM C94 para
la proporcion de mezclas de concreto. Segun esta norma, una relacion adecuada
entre los agregados y el cemento es crucial para lograr la resistencia y
trabajabilidad deseadas en el concreto. Ademas, la relacién agua-cemento del
disefio patron, que es 0.56 en este caso, también se ajusté a los estandares
recomendados para concretos con una resistencia de 210 kg/cm?, asegurando

una buena trabajabilidad sin comprometer la resistencia final.

Por otro lado, cada disefio mantuvo constantes las proporciones de agua y
agregado grueso, mientras que las cantidades de cemento y agregado fino se
ajustaron segun el porcentaje de sustitucion por cenizas de carbon vegetal y
conchas de abanico trituradas, respectivamente.

La adecuada proporcion de agregados finos y gruesos garantizé una mezcla bien
graduada, lo cual fue esencial para la cohesiéon interna del concreto y la
reduccion de vacios, contribuyendo a una mayor densidad y durabilidad del
material. El agregado fino y grueso empleado en estas proporciones asegura
una distribucion equilibrada de tamafios de particulas, lo que fue fundamental

para evitar la segregacion y asegurar una buena compactacion.

Tabla 15: Revenimiento de la mezcla de concreto

MUESTRAS PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PROMEDIO
87 mm
M-0% 83 mm 92 mm 86 mm
(3.43%)
81 mm
M-10% 82 mm 80 mm 81 mm
(3.197)
79 mm
M-15% 80 mm 79 mm 79 mm
(3.117)
77 mm
M.20% 75 mm 79 mm 76 mm
(3.03%)

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION:

Para la mezcla M-0% (control), el promedio del revenimiento es de 87 mm (3.43
pulgadas), lo cual estuvo dentro del rango recomendado, indicando una buena
trabajabilidad y consistencia del concreto sin sustituciones. Esta mezcla cumplio
con las normativas establecidas por la ASTM C143 para el ensayo del cono de

Abrams.

El revenimiento promedio para M-10% es de 81 mm (3.19 pulgadas). Aunque
ligeramente menor que la mezcla control, ain se encuentra dentro del rango
recomendado. Por otro lado, la M.15% tuvo un revenimiento promedio es de 79
mm (3.11 pulgadas), que también esta dentro del rango aceptable. A medida que
aumenta el porcentaje de sustitucion, se observo una ligera disminucion en el
revenimiento, lo que indica una reduccion moderada en la trabajabilidad. Sin
embargo, para la M-20%, el revenimiento promedio es de 77 mm (3.03
pulgadas). Aunque es el mas bajo de las mezclas evaluadas, todavia esta dentro
del rango recomendado. Este resultado implica que una sustitucion del 20%
comienza a tener un impacto mas notable en la trabajabilidad, aunque todavia

es aceptable segun las normativas.

Tabla 16: Rotura a los 7 dias

M-0% | M-10% M-15% M-20%

240 205 184 127

249 203 184 130

241 211 187 144

ROTURA A 7 DIAS 241 205 186 131
234 199 185 130

243 205 181 136

246 202 182 139

244 210 185 135

PROMEDIO 242.3 205 184.3 134

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°24, 28, 29, 30
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Tabla 17: Rotura a los 14 dias

M-0% | M-10% M-15% M-20%
283 247 211 159
280 247 214 157
287 244 212 156
ROTURA A 14 DIAS 287 242 216 158
285 243 214 156
283 245 213 157
285 247 213 155
283 247 216 158
PROMEDIO 284.1 245.3 213.6 157.0
Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°25, 28, 29, 30
Tabla 18: Rotura a los 21 dias
M-0% | M-10% M-15% M-20%
297 257 228 168
295 256 226 169
298 256 226 167
ROTURA A 21 DIAS 302 259 230 166
300 256 225 167
295 260 225 165
303 259 227 169
301 257 227 169
PROMEDIO 298.9 257.5 226.8 167.5

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°26, 28, 29, 30
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Tabla 19: Rotura a los 28 dias

M-0% | M-10% M-15% M-20%
307 265 235 175
310 262 237 175
313 262 233 174
ROTURA A 28 DIAS 313 266 230 175
314 263 233 176
311 265 231 174
307 265 235 173
311 265 235 175
PROMEDIO 310.8 264.1 233.6 174.6
Fuente: Informe de laboratorio-Anexo N°27, 28, 29, 30
Tabla 20: Resumen de roturas
ROTURAS M-0% M-10% M-15% M-20%
7 dias 242.3 205 184.3 134
14 dias 284.1 245.3 213.6 157.0
21 dias 298.9 257.5 226.8 167.5
28 dias 310.8 264.1 233.6 174.6

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6: Lineas de tendencia de las roturas de las probetas segun muestras
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Fuente: Datos obtenidos de la tabla N°20

INTERPRETACION:

Se observé que, a los 7 dias, M-0% mostré una resistencia promedio de 242.3
kg/cm?; M-10% disminuye a 205 kg/cmz2, asimismo, M-15% es aun menor, con
un promedio de 184.3 kg/cm?, finalmente, M-20%, cae significativamente a 134

kg/cmz,

A los 14 dias, M-0%, la resistencia aumento a 284.1 kg/cm?; M-10%, es de 245.3
kg/cm2, asimismo, M-15%, baj6 a 213.6 kg/cm?, finalmente, M-20%, su

resistencia promedio baja de 157 kg/cmz.

A los 21 dias, M-0%, la resistencia aumenté con respecto a los 14 dias a 289.9
kg/cm?; M-10%, la resistencia es de 257.5 kg/cm?, por otro lado, M-15%,
disminuyé abruptamente a 226.8 kg/cm? finalmente, M-20%, tuvo una

resistencia promedio baja de 167.5 kg/cm2,

A los 28 dias, M-0%, tuvo resistencia promedio de 310.8 kg/cmz?; M-10%, la
resistencia es de 264.1 kg/cmz2, por otro lado, M-15%, es de 233.6 kg/cmz;

finalmente, M-20%, tuvo una resistencia promedio baja de 174.6 kg/cm?2.

A medida que aumento el porcentaje de sustitucién de cemento por cenizas de
carbon vegetal y de agregado fino por conchas de abanico trituradas, la
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resistencia a la compresion del concreto disminuyd en todas las edades de
prueba (7, 14, 21y 28 dias). Esta tendencia es clara y consistente, lo que sugiere
que las sustituciones afectaron negativamente la capacidad del concreto para
alcanzar resistencias comparables al control. Asimismo, las sustituciones del
10% mostraron una menor disminucién en la resistencia y podrian ser viables
para aplicaciones menos exigentes, mientras que las sustituciones del 15% y
20% presentaron desafios significativos para el cumplimiento de los estandares

de resistencia necesarios.

Esto indicé que, aunque es posible utilizar materiales alternativos para mejorar
la sostenibilidad del concreto, es crucial equilibrar estos beneficios con las
propiedades mecanicas requeridas para asegurar la seguridad y durabilidad de
las estructuras. Ademas, la evaluacion de la resistencia a lo largo del tiempo
muestré que, aungue las mezclas con sustituciones iniciales pueden presentar
resistencias menores, es posible que continien ganando resistencia de forma
mas lenta pero sostenida, lo cual deberia ser considerado en el disefio de

estructuras que utilicen estos materiales.

Por otra parte, para la realizacion de las pruebas estadisticas se realizé mediante
el SPSS, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 21: ANOVA para los 7 dias

SUMADE | GRADOS | PROMEDIO
CUADRADOS |  DE DE LOS = P F CRITICO
LIBERTAD | CUADRADOS
199525 ° 1631083333 | 415 9201 4'65265 °F 294668527
497 28 17.75
494295 31
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Figura 7: Campana F de Snedecor para los 7 dias

ACEPTACION

RECHAZO

\

INTERPRETACION:

FC=2.95

F=918.92

El valor p obtenido del ANOVA fue extremadamente pequefio (menor a 0.05),

cual indica que existen diferencias significativas entre los grupos de resistencia

a compresion a los 7 dias para los distintos porcentajes de sustitucion de cenizas

de carbdn vegetal y conchas de abanico trituradas.

La prueba ANOVA sugirié que la sustitucion parcial del cemento por cenizas de

carbon vegetal en 10%, 15%, y 20%, asi como, la sustitucion parcial del

agregado fino por conchas de abanico trituradas afecta significativamente la

resistencia del concreto. En detalle, se observé una disminucion en la resistencia

promedio a medida que incrementa el porcentaje de sustitucion, lo cual

contradice la hipdtesis de que la sustitucién incrementaria la resistencia a

compresion a los 7 dias.

Tabla 22: TUKEY para los 7 dias

DIFERENCIA DIFERENCIA -
POBLACIONAL MUESTRAL DECISION
P-P 10 37.25 SIGNIFICATIVA
P-P15 58.00 SIGNIFICATIVA
P- P- 20 108.25 SIGNIFICATIVA
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INTERPRETACION:

La diferencia en la resistencia a la compresion entre el concreto sin sustitucion
(P) y el concreto con 10% de sustitucion (P-10) es significativa. Esto indicé que
la sustitucion del 10% de conchas de abanico trituradas y cenizas de carbon
afecta significativamente la resistencia del concreto a los 7 dias. Asimismo, la
diferencia en la resistencia a la compresion entre el concreto sin sustitucion (P)
y el concreto con 15% de sustitucion (P-15) también es significativa. Esto sugiere
que un 15% de sustitucion tuvo un impacto aun mayor en la resistencia del
concreto. Finalmente, la diferencia en la resistencia a la compresion entre el
concreto sin sustitucion (P) y el concreto con 20% de sustituciéon (P-20) fue
altamente significativa. Esto indicé que la sustitucion del 20% de conchas de
abanico trituradas y cenizas de carbdén tuvo un efecto muy marcado en la

resistencia del concreto

Tabla 23: ANOVA para los 14 dias

SUMA DE GRADOS | PROMEDIO DE
CUADRADOS DE LOS F P F CRITICO
LIBERTAD | CUADRADOS
69273.75 3 23091.25 6323.228 9.834(:1)25 2 94668527
102.25 28 3.65178
69376 31

Figura 8: Campana F de Snedecor para los 14 dias

ACEPTACION RECHAZO

FC=2.95 F=6323.28
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INTERPRETACION:

El valor p obtenido del ANOVA fue extremadamente pequefio (menor a 0.05),
cual indica que existen diferencias significativas entre los grupos de resistencia
a compresion a los 14 dias para los distintos porcentajes de sustitucién de

cenizas de carbon vegetal y conchas de abanico trituradas.

La prueba ANOVA sugirié que la sustitucion parcial del cemento por cenizas de
carbon vegetal en 10%, 15%, y 20%, asi como, la sustitucién parcial del
agregado fino por conchas de abanico trituradas afecta significativamente la
resistencia del concreto. En detalle, se observo una disminucién en la resistencia
promedio a medida que incrementa el porcentaje de sustitucion, lo cual
contradice la hipdtesis de que la sustitucion incrementaria la resistencia a

compresion a los 14 dias.

Tabla 24: TUKEY para los 14 dias

DIFERENCIA DIFERENCIA DECISION
POBLACIONAL MUESTRAL
P-P 10 38.88 SIGNIFICATIVA
P-P15 70.50 SIGNIFICATIVA
P-P- 20 127.13 SIGNIFICATIVA

INTERPRETACION:

La diferencia en la resistencia a la compresién entre el concreto sin sustitucion
(P) y el concreto con 10% de sustitucidén (P-10) es significativa. Esto indicé que
la sustitucion del 10% de conchas de abanico trituradas y cenizas de carbon
afecta significativamente la resistencia del concreto a los 14 dias. Asimismo, la
diferencia en la resistencia a la compresion entre el concreto sin sustitucion (P)
y el concreto con 15% de sustitucion (P-15) también fue significativa. Esto
sugiere que un 15% de sustitucion tuvo un impacto alin mayor en la resistencia
del concreto. Finalmente, la diferencia en la resistencia a la compresion entre el
concreto sin sustitucion (P) y el concreto con 20% de sustitucion (P-20) es
altamente significativa. Esto indic6 que la sustitucion del 20% de conchas de
abanico trituradas y cenizas de carbén tiene un efecto muy marcado en la

resistencia del concreto.
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Tabla 25: ANOVA para los 21 dias

SUMA DE GRADOS PROMEDIO
CUADRADOS DE DE LOS F P F CRITICO
LIBERTAD | CUADRADOS
73458.84375 3 24486.28125 5695.66667 4.22(385 2 94668527
120.375 28 4.2991
73579.21875 31
Figura 9: Campana F de Snedecor para los 21 dias
ACEPTACION RECHAZO
I
FC=2.95 F=6623.16

INTERPRETACION:

El valor p obtenido del ANOVA es extremadamente pequefio (menor a 0.05),
cual indic6 que existen diferencias significativas entre los grupos de resistencia
a compresion a los 21 dias para los distintos porcentajes de sustitucién de

cenizas de carbon vegetal y conchas de abanico trituradas.

La prueba ANOVA sugirié que la sustituciéon parcial del cemento por cenizas de
carbon vegetal en 10%, 15%, y 20%, asi como, la sustitucion parcial del
agregado fino por conchas de abanico trituradas afecta significativamente la
resistencia del concreto. En detalle, se observo una disminucion en la resistencia
promedio a medida que incrementa el porcentaje de sustitucion, lo cual
contradice la hipdtesis de que la sustitucién incrementaria la resistencia a

compresion a los 21 dias.
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Tabla 26: TUKEY para los 21 dias

DIFERENCIA DIFERENCIA <
POBLACIONAL MUESTRAL DECISION
P-P 10 37.25 SIGNIFICATIVA
P-P15 58.00 SIGNIFICATIVA
P- P-20 108.25 SIGNIFICATIVA

INTERPRETACION:

La diferencia en la resistencia a la compresién entre el concreto sin sustitucion
(P) y el concreto con 10% de sustitucidon (P-10) es significativa. Esto indico que
la sustitucion del 10% de conchas de abanico trituradas y cenizas de carbon
afecta significativamente la resistencia del concreto a los 21 dias. Asimismo, la
diferencia en la resistencia a la compresién entre el concreto sin sustitucion (P)
y el concreto con 15% de sustitucion (P-15) también es significativa. Esto sugiere
que un 15% de sustitucidn tiene un impacto aun mayor en la resistencia del
concreto. Finalmente, la diferencia en la resistencia a la compresion entre el
concreto sin sustitucion (P) y el concreto con 20% de sustitucion (P-20) es
altamente significativa. Esto indic6 que la sustitucion del 20% de conchas de
abanico trituradas y cenizas de carbdn tiene un efecto muy marcado en la

resistencia del concreto.

Tabla 27: ANOVA para los 28 dias

GRADOS
PROMEDIO
SUMA DE DE .
DE LOS F P F CRITICO
CUADRADOS | LIBERTA
CUADRADOS
D
78147.34375 3 26049.11458 662?'15 5'1_741076E 2'94(;6852
110.125 28 3.933035
78257.46875 31
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Figura 10: Campana F de Snedecor para los 28 dias

ACEPTACION RECHAZO

FC=2.95 F=6623.16

INTERPRETACION:

El valor p obtenido del ANOVA es extremadamente pequefio (menor a 0.05), lo
cual indico que existen diferencias significativas entre los grupos de resistencia
a compresion a los 28 dias para los distintos porcentajes de sustitucién de
cenizas de carbon vegetal y conchas de abanico trituradas.

La prueba ANOVA sugiere que la sustitucion parcial del cemento por cenizas de
carbon vegetal en 10%, 15%, y 20%, asi como, la sustitucion parcial del
agregado fino por conchas de abanico trituradas afectd significativamente la
resistencia del concreto. En detalle, se observo una disminucién en la resistencia
promedio a medida que incrementa el porcentaje de sustitucion, lo cual
contradice la hipdtesis de que la sustitucién incrementaria la resistencia a

compresion a los 28 dias.

Tabla 28: TUKEY para los 28 dias

DIFERENCIA DIFERENCIA -
POBLACIONAL MUESTRAL DECISION
P-P 10 46.63 SIGNIFICATIVA
P-P15 77.13 SIGNIFICATIVA
P- P- 20 136.13 SIGNIFICATIVA
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INTERPRETACION:

La diferencia en la resistencia a la compresion entre el concreto sin sustitucion
(P) y el concreto con 10% de sustitucion (P-10) es significativa. Esto indicé que
la sustitucion del 10% de conchas de abanico trituradas y cenizas de carbon
afecta significativamente la resistencia del concreto a los 28 dias. Asimismo, la
diferencia en la resistencia a la compresion entre el concreto sin sustitucion (P)
y el concreto con 15% de sustitucion (P-15) también es significativa. Esto sugirié
que un 15% de sustitucion tiene un impacto aun mayor en la resistencia del
concreto. Finalmente, la diferencia en la resistencia a la compresion entre el
concreto sin sustitucion (P) y el concreto con 20% de sustitucién (P-20) es
altamente significativa. Esto indicé que la sustitucion del 20% de conchas de
abanico trituradas y cenizas de carbon tiene un efecto muy marcado en la

resistencia del concreto.
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V. DISCUSION

Para el primer objetivo, el analisis granulométrico de las conchas de abanico
trituradas revelé6 un modulo de fineza de 3.2, ligeramente fuera del rango
recomendado por la norma ASTM C33 (2.3 - 3.1). Esto indicé que el material es
mas grueso de lo ideal para agregados finos, lo cual puede contribuir a una
mayor resistencia del concreto debido a la mejor interlocking de particulas. Esta
observacion coincide con lo sefialado por Hanis et al. (2021), quienes
encontraron que la sustitucién de agregados finos por conchas de abanico en un
10%, con un modulo de fineza superior a los rangos de finos, mejoraba

significativamente la resistencia a la compresion del concreto.

Por otro lado, las propiedades quimicas de las cenizas de carbén vegetal
mostraron una alta presencia de diéxido de silice (58.18%) y trioxido de aluminio
(21.03%), compuestos que reaccionan con el hidroxido de calcio en el concreto
para formar silicatos calcicos hidratados, esenciales para la resistencia y
durabilidad del material. Este hallazgo es consistente con los resultados de
Agudelo y Espinosa (2017) y Godoy y Gandara (2018), quienes también
encontraron gque las cenizas de carbdn vegetal mejoraban las propiedades del

concreto hasta ciertos porcentajes de sustitucion.

Asimismo, el analisis térmico diferencial de las cenizas de carbén vegetal mostré
que la mayor parte de los compuestos volatiles y organicos se eliminan a
temperaturas superiores a 775°C, alcanzando una estabilidad en la pérdida de
masa alrededor de los 26 g. Esto sugirié que las cenizas son adecuadas para
aplicaciones que requieren resistencia a variaciones térmicas extremas,
alineandose con la estabilidad térmica observada en estudios previos como el
de Ventura (2018).

La composicién quimica rica en silice y aluminio es particularmente beneficiosa,
ya que estos compuestos reaccionan con el hidréxido de calcio para formar
silicatos calcicos hidratados, esenciales para la resistencia y durabilidad del
concreto, tal como se observo en la investigacion de Carrillo (2017). En resumen,
estos resultados sugieren que tanto las conchas de abanico trituradas como las

cenizas de carbon vegetal tienen propiedades fisicas y quimicas que pueden
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mejorar la calidad del concreto, siempre y cuando se utilicen en proporciones

adecuadas.

Para el segundo objetivo, se identificaron las caracteristicas fisico-mecénicas de
los agregados para el concreto con una resistencia de 210 kg/cm? mediante
ensayos de analisis granulométrico y otros ensayos a los agregados. El
agregado fino mostré6 un modulo de fineza de 2.67, dentro del rango
recomendado por la norma ASTM C33, lo que sugiri6 una granulometria
adecuada para su uso en concreto estructural. La curva granulométrica mostro
una distribucién favorable de particulas, contribuyendo a una mezcla de concreto
densa y de baja porosidad. Los resultados de los ensayos al agregado fino
indican un contenido de humedad de 0.59%, un peso especifico de 2.813 g/cm?3
y una absorcion de 1.08%. Estos valores son adecuados y sugieren que el
agregado fino es de alta calidad, minimizando la variabilidad en la mezcla de
concreto y mejorando su consistencia y trabajabilidad, similar a lo indicado por
Ortiz (2019).

Para el agregado grueso, el analisis granulométrico revelé un TMN de %", con
una distribucién continua y bien graduada, esencial para lograr un concreto
denso y de baja porosidad. El contenido de humedad de 0.20% y la absorcién
de 0.46% son indicadores de un agregado de buena calidad que no retiene
mucha agua, favoreciendo la consistencia y trabajabilidad del concreto. Estos
resultados cumplieron con las normativas ASTM pertinentes, asegurando la
produccion de concreto con propiedades 6ptimas, en linea con los hallazgos de
Carranza y Ucafan (2022) y Poloju et al. (2018), quienes también destacaron la
importancia de una adecuada granulometria para la calidad del concreto.

Adicionalmente, el modulo de finura obtenido para el agregado grueso fue de
2.85, lo que indica una adecuada proporcion de particulas finas y gruesas. Este
equilibrio granulométrico es crucial para mejorar la compacidad y reducir la
cantidad de vacios en el concreto. La densidad aparente del agregado fue de
1,450 kg/m3, lo cual es consistente con las caracteristicas de los agregados
utilizados en concretes de alta calidad. Estos valores aseguraron una mezcla
homogénea y una mejor interconexion entre las particulas del agregado y la

pasta de cemento, contribuyendo a la durabilidad y resistencia del concreto.
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El analisis de las propiedades mecanicas del agregado grueso mostré6 una
resistencia a la compresion adecuada para su uso en concretos estructurales.
La forma y textura superficial de las particulas del agregado también fueron
evaluadas, confirmando que las particulas presentan una forma angular y una
superficie rugosa, lo que mejora la adherencia al cemento y aumenta la
resistencia final del concreto. En conjunto, estas caracteristicas del agregado
grueso permiten obtener un concreto de alta calidad, con una buena resistencia
a la compresion, baja permeabilidad y excelente durabilidad, alineandose con los
estandares internacionales y asegurando su desempefio en diversas

aplicaciones constructivas.

Para el tercer objetivo, se determind la resistencia a la compresion del concreto
y el revenimiento sustituyendo parcialmente el cemento por cenizas de carbon
vegetal y el agregado fino por conchas de abanico trituradas. Los ensayos de
revenimiento mostraron que todas las mezclas, incluso con sustituciones,
permanecen dentro del rango recomendado por la norma ASTM C143, indicando
que las sustituciones no afectaron significativamente la trabajabilidad del
concreto. Sin embargo, la resistencia a la compresion disminuy6 a medida que
aumentaba el porcentaje de sustitucion. A los 7 dias, la resistencia promedio
para M-0% fue de 242.3 kg/cm?, mientras que para M-20% fue de 134 kg/cm2. A
los 28 dias, estas cifras fueron de 310.8 kg/cm?2y 174.6 kg/cm?, respectivamente.

Esta tendencia es clara y consistente, lo que sugiere que las sustituciones
afectan negativamente la capacidad del concreto para alcanzar resistencias
comparables al control. Estos resultados contrastan con los hallazgos de Hanis
et al. (2021) y Poloju et al. (2018), quienes encontraron que la sustitucion de
agregados por conchas de abanico en ciertas proporciones mejoraba la
resistencia del concreto. Sin embargo, nuestras sustituciones del 10% mostraron
una menor disminucién en la resistencia y podrian ser viables para aplicaciones
menos exigentes, lo que coincide parcialmente con los estudios de Agudelo y
Espinosa (2017), Godoy y Gandara (2018), y Yapuchura (2019), quienes
encontraron que ciertas proporciones de cenizas de carbon vegetal también

podrian ser beneficiosas.
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A pesar de la disminucién en la resistencia con mayores porcentajes de
sustitucion, las mezclas con un 10% de sustitucion mostraron una menor
disminucién en la resistencia y podrian ser viables para aplicaciones menos
exigentes. Por otro lado, las sustituciones del 15% y 20% presentaron desafios
significativos para el cumplimiento de los estandares de resistencia necesarios,
lo cual es consistente con los estudios de Yapuchura (2019) y Ventura (2018),
quienes también observaron una disminucion significativa en la resistencia con

mayores porcentajes de sustitucion.

La metodologia aplicada en esta investigacion presenté varias fortalezas y
debilidades que merecen ser discutidas en detalle para ofrecer una vision
completa de su impacto en los resultados obtenidos. Una de las principales
fortalezas de la metodologia es la rigurosidad en la seleccién y preparacién de
las muestras, siguiendo normas internacionales como la ASTM y la AASHTO.
Esto asegura que los ensayos realizados son comparables con otros estudios a
nivel internacional y cumplen con estandares de calidad reconocidos. Ademas,
el uso de equipos y laboratorios acreditados, como el laboratorio GEOMG SAC
y el Laboratorio Fisico Quimico Ambiental Peri S.A.C., aflade credibilidad y
precision a los resultados obtenidos. La diversidad de los ensayos realizados,
incluyendo andlisis granulométricos, pruebas de resistencia a la compresion y
ensayos de fluorescencia de rayos X, proporciona una comprension integral de

las propiedades fisicas y quimicas de los materiales estudiados.

No obstante, la metodologia también presenta algunas debilidades. La principal
limitacién radica en la cantidad de muestras y la variabilidad de estas. Aunque
se siguieron procedimientos estandarizados, las muestras de conchas de
abanico y cenizas de carbon vegetal podrian no ser representativas de todas las
fuentes posibles, lo que podria limitar la generalizaciébn de los resultados.
Ademas, el proceso de trituracion manual de las conchas de abanico podria
introducir variabilidad en el tamafio de las particulas, afectando la consistencia
de los resultados del analisis granulométrico. La sustitucion de materiales en
porcentajes fijos (10%, 15%, 20%) podria no haber explorado completamente el

rango optimo de sustitucion.
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Las complicaciones para la investigacion también fueron significativas. La
recoleccion y preparacion de las muestras requirieron un esfuerzo considerable,
especialmente en lo que respecta a la obtencion de cenizas de carbon vegetal
de calidad homogénea. Ademas, las pruebas de laboratorio fueron extensas y
demandaron un tiempo considerable, lo que retraso el proceso de analisis y la
obtencion de resultados. La necesidad de mantener condiciones de ensayo

constantes, como la temperatura y la humedad, presentd desafios adicionales.

A pesar de estas complicaciones, los hallazgos de esta investigacion aportan
significativamente a la sociedad y al campo de la construccion. La identificacion
de las propiedades fisicas y quimicas de materiales alternativos como las
conchas de abanico trituradas y las cenizas de carb6n vegetal ofrece nuevas
posibilidades para la industria de la construccion, promoviendo la utilizacion de
residuos y subproductos industriales, o que contribuye a la sostenibilidad
ambiental. El uso de estos materiales puede reducir la dependencia de los
agregados tradicionales y el cemento, disminuyendo asi la extraccién de

recursos naturales.

Ademas, los resultados de esta investigacion proporcionan una base soélida para
futuras investigaciones y desarrollos tecnoldgicos. Los datos obtenidos pueden
servir como referencia para otros investigadores interesados en explorar el uso
de materiales alternativos en la construccion, facilitando la comparacion de
resultados y la identificacion de tendencias comunes. Asimismo, el conocimiento
generado puede ser utilizado por ingenieros y disefiadores para optimizar las
mezclas de concreto y mejorar las propiedades mecénicas y durabilidad del
material, contribuyendo asi a la construccion de infraestructuras mas resistentes

y sostenibles.

El aporte a la sociedad también se refleja en la promocion de practicas de
construccion mas ecoldgicas y eficientes. Al demostrar la viabilidad de utilizar
materiales reciclados y subproductos industriales en la fabricacion de concreto,
esta investigacion apoya la transicion hacia una economia circular en el sector
de la construccién. Esto no solo tiene beneficios ambientales, sino también
econdémicos, ya que el uso de materiales alternativos puede reducir los costos

de produccién y fomentar la innovacion en la industria.
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CONCLUSIONES

El analisis granulométrico y las propiedades quimicas de las cenizas de
carbon vegetal mostraron que las conchas de abanico trituradas tienen un
modulo de fineza ligeramente superior al recomendado por la norma
ASTM C33, mientras que las cenizas de carbdn vegetal presentaron una
alta reactividad puzolanica, lo cual es beneficioso para la resistencia y

durabilidad del concreto.

Las caracteristicas fisico-mecanicas de los agregados para el concreto
cumplieron con las normativas ASTM, demostrando que tanto el agregado
fino como el grueso son de alta calidad y adecuados para su uso en
concreto estructural, contribuyendo a una mezcla de concreto densay con

buena trabajabilidad.

La resistencia a la compresion del concreto disminuyé a medida que
aumentaba el porcentaje de sustitucion, con una reduccion significativa
en mezclas con 15% y 20% de sustitucion. Sin embargo, las mezclas con
un 10% de sustitucibn mantuvieron una resistencia aceptable y
trabajabilidad adecuada, lo que las hace viables para aplicaciones menos

exigentes.

La sustitucion parcial del cemento y el agregado fino por cenizas de
carbon vegetal y conchas de abanico trituradas en el concreto fc=210
kg/cm? es viable hasta un 10%, manteniendo una resistencia a la
compresion adecuada y una buena trabajabilidad, contribuyendo asi a la

sostenibilidad en la construccion.
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VI.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda a futuros investigadores explorar métodos de

procesamiento adicionales para ajustar el modulo de fineza de las
conchas de abanico trituradas, asegurando su conformidad con la norma
ASTM C33. Este ajuste es crucial para mejorar la compatibilidad de las
conchas de abanico con el concreto y optimizar su desempefio en
mezclas cementicias. Ademas, se sugiere estudiar en mayor detalle las
propiedades puzolanicas de las cenizas de carbon vegetal en diferentes
condiciones ambientales y su impacto a largo plazo en la durabilidad del

concreto (Supié et al., 2021, p.9).

. Se recomienda realizar estudios complementarios para evaluar el

comportamiento de los agregados en diferentes tipos de mezclas de
concreto y bajo distintas condiciones de carga. También es importante
investigar la interaccion entre los agregados finos y gruesos con otros
aditivos potenciales que puedan mejorar aun mas la trabajabilidad y

resistencia del concreto (Salas, Chung y Miras, 2023, p.6).

Futuros estudios deberian enfocarse en determinar el porcentaje éptimo
de sustitucion de cemento y agregado fino que maximice la resistencia a
la compresion sin comprometer la trabajabilidad del concreto. Ademas, se
recomienda realizar ensayos de largo plazo para evaluar la durabilidad y
comportamiento del concreto en condiciones reales de servicio (Chen et
al., 2023, p.11)

. Se aconseja a los investigadores evaluar la viabilidad econdmica y

ambiental de la sustitucién parcial del cemento y agregado fino por
cenizas de carbon vegetal y conchas de abanico trituradas. También es
pertinente investigar el desempefio de estas mezclas en diferentes
aplicaciones de construccion, como pavimentos y estructuras expuestas
a condiciones adversas, para confirmar su efectividad y sostenibilidad
(Hanis et al., 2021, p.17).

. Se recomienda a futuros investigadores utilizar las conchas de abanico en

polvo, para que pueda ocurrir mayor adherencia con todos los
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componentes del concreto y evitar la formacion de burbujas de aire que
afecten los resultados de la resistencia a la compresion. Esto podria
mejorar significativamente la calidad y consistencia del concreto (Pérez,
2020, p.87).

Es recomendable investigar las propiedades microestructurales del
concreto con sustitucion de conchas de abanico y cenizas de carbén
vegetal para entender mejor los mecanismos de mejora de la resistencia
y durabilidad. Analisis como la microscopia electrénica de barrido (SEM)
y la difraccion de rayos X (XRD) pueden proporcionar informacion valiosa
sobre la estructura interna y la formacion de productos de hidratacion del

concreto (Poloju et al., 2018, p.65).

. Se recomienda realizar ensayos de desempefio del concreto con estos
materiales de sustitucion en diversas condiciones climaticas vy
ambientales. Esto permitira evaluar la adaptabilidad y resistencia del
concreto en climas extremos, asegurando su aplicabilidad en diferentes

regiones geograficas (Orozco et al., 2018, p.87).
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Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de la variable dependiente

DEFINICION - - ESCALA
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION | INDICADOR DE
CONCEPTUAL .
MEDICION
Variable La resistencia a compresion | Se realizard una mezcla de concreto o Grado de
) - . » Revenimiento ) .
Dependiente: | especifica del concreto se | convencional en comparacion con una consistencia
Resistencia a | conoce como fc, y este | mezcla de concreto que implica la
la compresion | parametro de  referencia | sustitucion del cemento por cenizas de
F'c=210 muestra lo que el concreto o | carbon natural y la sustitucion del
kg/cm2 mortero puede resistir al ser | agregado fino por conchas de abanico -Disefio de
mezcla Razon
sometido a una carga axial | trituradas. El objetivo sera obtener una
L , : : o Resistencia a -Edad de
en comprension (Beradn, | resistencia de F'c =210 Kg/cm2 a los 7, la compresion curado
2017, p. 41). 14, 21y 28 dias. Este proceso se regira
i -Rotura de
por las pautas del método ACI, probetas

respaldado por los procedimientos

especificos aplicados al concreto




Anexo 2. Tabla de operacionalizacion de las variables independientes

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR | ESCALA DE
MEDICION
Variable Es el resultante luego de la L . -Composicion
g El proposito es llevar a cabo la sustitucion del P
Independiente combustién de la madera sin . L quimica
cemento en el concreto mediante la sustitucion
1 presencia de oxigeno al cual se le . - . .
parcial de distintos porcentajes de cenizas de Temperatura
denomina como pirolisis, el cual , .
Cenizas de it I cion de | carbon natural. En consecuencia, se hace
significa la exposicion de las . : .
carbon vegetal 9 P necesario obtener informacion sobre las Propiedades -Ensayo de
maderas a temperaturas elevadas I - . . Razon
P caracteristicas quimicas de las particulas de quimicas fluorescencia
durante un cierto periodo de . , .
P ceniza de carbon natural, asi como desarrollar de rayos x
tiempo controlado (MEATHEAD, L
un disefio de mezcla adecuado. o
s/f). -Analisis
térmico
diferencial
Variable Segun Dionicio Flores (2015 - .
g y ( ) El objetivo es reemplazar el agregado fino en
Independiente molusco argopecten purpuratus . o - .
P gop PUTP " | el concreto mediante la sustitucion de distintos -Médulo de
2: Conchas de | también conocido por conchas de . : . ,
porcentajes de conchas de abanico trituradas. finura
abanico abanico debido a la forma de : - o
Por lo tanto, se torna necesario adquirir Analisis
trituradas abanico que tiene sus valvas, es | . L, . - -Peso Razén
informacion sobre las propiedades fisicas de | granulométrico
considerada una especie bivalva , , : . especifico
este tipo de conchas de abanico trituradas, asi
de gran relevancia en el Perl d I disefio d |
como desarrollar un disefio de mezcla _Tamizaje

debido a su gran exportaciéon y
basqueda (p. 330).

apropiado para su utilizacion.




Anexo 3. Matriz de consistencia

TITULO: Andlisis de la resistencia a compresion del concreto Fc=210kg/cm2 con cenizas de carb6n y conchas de abanico, Chimbote, 2023

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General: ¢{C6mo influye la
sustitucién parcial del cemento y
agregado fino por las cenizas de
carbén vegetal y las conchas de
abanico trituradas en la resistencia del
concreto fc=210kg/cm??

Objetivo General: Analizar la
resistencia a la compresion del
concreto fc=210kg/cm? sustituyendo
parcialmente el cemento y agregado
fino por las cenizas de carb6n

Hipotesis General: La
sustitucién parcial del cemento
por cenizas de carbdn vegetal

en 10%, 15%y 20%, y el
agregado fino por conchas de
abanico trituradas en 10%,
15% y 20% aumenta

Variable
dependiente:
Resistencia a la
compresion
F’c=210 kg/lcm2

Dimensiones:
-Revenimiento
-Resistencia a
la compresion

Indicadores:
-Grado de
consistencia
-Disefio de mezcla

-Edad de curado

Tipo de estudio: Aplicada

Disefio de investigacion:
Experimental

vegetal y las conchas de abanico S 4
getaly wituradas significativamente la d _ Método de
' resistencia del concreto -Rotgr? € |néest|gac_|on.
fe=210kg/cm? probetas uantitativo
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Indicadores:
- ¢Cudles son las propiedades fisicas a) Determinar las propiedades -Compo;icién
de las conchas de abanico trituradas y | fisicas de las conchas de abanico quimica
las propiedades quimicas de las trituradas mediante el ensayo de Variable Dimensiones: Temperatura
cenizas de carbén vegetal mediante los andlisis granulométrico y las independiente ' P Poblacion: El concreto
ensayos de andlisis granulométricos, propiedades quimicas de las L - Propiedades - Ensayo de con resistencia 210
fluorescencia de rayos X y el analisis cenizas de carbon mediante el Cenizas de quimicas fluorescencia de kg/em2
P . . . carboén vegetal

térmico diferencial? ensayo fluorescencia de rayos Xy el rayos X

- ¢,Cudles son las caracteristicas fisico-
mecanicas de los agregados utilizados
en el concreto fc=210 kg/cm2
mediante los ensayos de analisis
granulométrico, moédulo de finura y el
ensayo de abrasién de los 4ngeles?

- ¢Cudl sera la resistencia a la
compresion y el revenimiento del
concreto sustituyendo parcialmente el
cemento por cenizas de carbon vegetal
en 10%, 15% y 20%, y el agregado fino
por conchas de abanico trituradas en
10%, 15% y 20% mediante el ensayo
de rotura de probetas y el ensayo del
cono de abrams?

analisis térmico diferencial

b) Identificar las caracteristicas
fisico-mecanicas de los agregados
para el concreto fc=210kg/cm?
mediante los ensayos de analisis
granulométrico, médulo de finura'y
el ensayo de abrasion de los
angeles

c) Determinar la resistencia a la
compresion del concreto y el
revenimiento sustituyendo
parcialmente el cemento por cenizas
de carbon vegetal en 10%, 15% y
20%, y el agregado fino por conchas
de abanico trituradas en 10%, 15% y
20% mediante el ensayo de rotura
de probetas y el ensayo del cono de
abrams.

Hipotesis Nula: La sustitucion
parcial del cemento por
cenizas de carbdn vegetal en
10%, 15% y 20%, y el
agregado fino por conchas de
abanico trituradas en 10%,
15% y 20% disminuye
significativamente la
resistencia del concreto
fc=210kg/cm?

-Analisis térmico

diferencial
Muestreo: Probabilistico
aleatorio

Variable Indicadores:

|ndepe2qd|ente Dimensiones: -Médulo de finura

Conchas de -Andlisis -Peso especifico

abanico granulométrico P
trituradas

-Tamizaje

Muestra: 128 probetas de
concreto de dimensién
cilindrica




Anexo 4. Evaluacion por juicio de expertos

PRIMER EVALUADOR:

CERTIFICADO DE VALIDEZ QUE MIDE LOS INSTRUMENTOS

Varlable

Dimeonsionos Indlcadores | Portinencia | Relevancla | Ciaridad
/
o Composicién | S! [ No | SI | No SLJ Ne
i sl quimica, S
K g © Propledades Temperatura,
§ - ﬂ > quimicas Ensayo de
8 fluorescencla x
> 5'8 3 de rayos x, X X
e 8 Anélisis térmico
diferenclal
O O
£0
§§§3 " Médulo de
N EG'E Analisls finura, Peso
E as58 granulométrico especlfico, x X ><
SO ® Tamizaje
Ea
g 22 Revenimiento Grado de
- Y consistencia X X X
g3 ¥
@ -
- 2 c
2 '§ 2 Disefio de
© e ; mezcla, Edad
e B Resistencia a la )
s E compresién ?:of:::zz' X X X
o
probetas

Opinién de compatibilidad: Aplicable (x) Aplicable después de corregir (x) No aplicable (x)

Apellidos y nombres del juez validador: Dr/Mg: _477llo Q“QOU fove 2 Casesn2h

Especialidad del validador: Ingeniero civil

Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado

Relevancia: El item apropiado para representar al componente o dimensién especifica

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item

Nota: suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la

dimensién

Firma del Experto




SEGUNDO EVALUADOR:

CERTIFICADO DE VALIDEZ QUE MIDE LOS INSTRUMENTOS

"
Varlable Dimensiones Indicadores | Pertinencia | Relevancia | Claridad
] ~No |
: 3 Gonposir S | No No | 81 | N
® quimica,
260D Propledades Temperatura,
59 a 2 quimicas Ensayo de
8 0'co fluorescencla
>§' 38 de rayos X, X X S<
£ 8 Anélisls térmico
diferencial
2e
c
3" 2 g8 Médulo de
W cGE Analisis finura, Peso
sa58 granulométrico especifico, X )< 4
>3a® Tamizaje
EaN
§ = Gradod ><
2 = x rado de
2 Bi= Revenimiento consistencia % X
g 5 0
& e &
e
T 2 e
2 % 2 Disefio de
S ¢ O s mezcla, Edad
Rl 3 ([ it 7 TD S| S
o P Rotura de
9 probetas

Opinién de compatibilidad: Aplicable (x) Aplicable después de corregir (x) No aplicable (x)

Apellidos y nombres del juez validador: Dr/Mg: EPGAR SERARIO ESEIATY i c /1490

Especialidad del validador: Ingeniero civil

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado

Relevancia: El item apropiado para representar al componente o dimension especifica
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item

Nota: suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la

dimension

INGEKIERO CI1¥IL

CIPN*57618

Firma del Experto



TERCER EVALUADOR:

CERTIFICADO DE VALIDEZ QUE MIDE LOS INSTRUMENTOS

Variable Dimensiones Indicadores | Pertinencia | Relevancia | Claridad
/
I Composicién Si No Si No Si No
8o § quimica,
28% 09 Propiedades Temperatura,
T g2 quimicas Ensayo de
S8t S fluorescencia )( ><
g0 £ de rayos X,
g 8 Anélisis térmico
diferencial
o N,
T
2283 Médulo de
=c S 'E Analisis finura, Peso >< >< ><
Sg 5 a granulométrico especifico,
T © Tamizaje
E&
E o O
2w B Revenimiento Srado do >< >< )(
S i i consistencia |
¢35 Y
- o
o 5 &
T & ¢
(2]
-_g ? % Diseio de
-g = Resistencia ala m:ezc:::;a%%ad >< 7<
> § compresion Rohiwa do 5(
probetas

Opinién de compatibilidad: Aplicable (x) Aplicable después de corregir (x) No aplicable (x)

Apellidos y nombres del juez validador: Dr/Mg: _Tu//o (E54R (= 52{@/72/_ 14 o/ckaso

Especialidad del validador: Ingeniero civil
Pertinencia; El item corresponde al concepto tedrico formulado

Relevancia: El item apropiado para representar al componente o dimension especifica

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item

Nota: suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la

dimension

Firma del Experto



Anexo 5. Certificado de autorizacién de funcionamiento




Anexo 6. Certificado de calibracion de equipos

3. Método de Calibracion

Punto de Precision SAC -
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ o
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s
CON REGISTRO N° LC - 033 g
Laboraterio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-553-2024
Paghha 140 3
Expedionte - 193-2024 La inceridumbre reportada en el
Focha de Emision 2024-05-02 presente certificado es la
Incertidumbre expandida de medician
. Solicitanta GEOMG SAC. que resula doe multiphcar la
Incertidumbre estandar por o factor
Direccion MZA.J2 LOTE 8 URB LOS HEROES - NUEVD de cobertura k=2. La incertidumbee
CHMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinads segin | “Guia para
& Expresion de 1a incertidumbre an la
medickin®. Generalmenta, el valor de
. Instrumento de Medicidn BALANZA ' Magnitud estd dentro ol Itervalo
Naice . OHAUS de los valores determinados con la
noatidumbre  expandida con  una
Modelo - R31P30 probabilcad de sproximadamente §5
%.
Nimeeo de Sens 8340410357
Los resukados son vallkdes en @
Alcance de Indicacidn . 30000¢g momento y en las condciones en que
sc realzardn s medicones y no
Divisidn de Escala 19 debe ser utiizado como certificado de
de Verficacidn (e ) conformidad con nomas de
productos © como certificado del
Division de EscalaReal (d) | 1g sisterna de calidad de la entidad que
o .
Procedenca CHINA g
) Al sclictanie le comesponde dispaner
entificacan : NOINDICA en su momenio @ ejecuckn de una
recalbeacion, la cual esta en funcdn
Tipo © ELECTRONICA deld uso, Conservecian y
; p manieninvento del instrumento de
Unisaciin + LARORATORIO mediién 0 a reglamertaciones
Fecha de Cabbracion . 20240629 vigenkes.

PUNTO DE PRECISION SAC mo
se responsabiiza de los peruicios
que pueda ocasionar e uso
inadecuado de este instrumento, nl
de una incomecta merpretaccn de
los resultados de la calibracién agul
Gaciarados.

La calibracion se realizd medanie ol método de comparacon segin of PC-011 453 Edicidn, 2010, Procadimienio para is
Calibracion de Balanzes de Funtionamiento no Automésco Class | y Ciase N del SNMJINDECOP!,

4. Lugar de Calibracitn
LABORATORIO de GEOMG SAC.
MZA D2 LOTE SURB BELLAVAR 1§ ETAPA - NUEVO CHIMBOTE . SANTA - ANCASH

)
e yl
PUNTO DE
PRECISION e
$ho ng. Capcha
P16 FOR / Dicimrrtove 2018 / Moy 02 Reg. CIPF N* 192831
Av. LosAngdnm-LMfZ Talf. 292-5106

www punfodeprecision.com E-mail. ventas@puntodeprecision.com.pe / punfodeprecisiom@hotmai.com
PROMIEIDA LA REPRODUCGION FARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SV AUTORZACKON DE PUNTO DE PRECISION SAC.




Punto de Precision SAC

o ——
ATera

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Pagrwns LT 003

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-553-2024

Pagiea 2oe 3
5. Condiciones Ambéentales
211 213
v 68.7 887

6. Trazabilidad
Este corficado de calibracion documenta la trazabildad a los patrones naconales, que realizan s unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Inlernacional de Unidades (S1)

Ti
Juego de pesas (exactitud F1) 3
BIACAL - OM ﬁsa(cmcijztwn TAM-G7T8-2023
3 Pesa {exactiiud 1 LM-C-257-2023
Pesa (exactiug ¥ 1 IMCIsees |
7. Observaciones

Antes deal gjuste, la indicaciin de fa balanza fue de 29 990 g pera una carga de 30 000 g

El ajuste de &3 balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SA.C.

Los ecrores maximos pamtidos (em.p) pars asla balanza comesponden & s amp. para balanzas en uso de
funcionamiento no asomatico de clase de exactitud |, segin &8 Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaps de Funcionamiento no Automatico.

Se coloct una etigueta autoadhesiva de color verds con la indicatdn de "CALIBRADO"

Los resulados de este cenificado de calbeackin no deba ser ullzado como una carificacidn de conformidad con
normas de producto o como certificado del sstema de caldad de la entidad que lo produce.

Da acuerdo con o Indicado por ol clente, 1a temperatura local varla de 17 *C 2 26 °C

El laboratorio no se haoe responsable por la informacidn suministrada pore el chemte.

L& mcetidumbre reponada en & presente canificado de calbeaciin no incluye 13 contriduckdn & & Incermtidumbre por

deriva de la batanza.
8. Resuftados de Medicion - X :
PAUETE OF CERD TENE ESCALA NO TIENE
LAGON Lme TENE Cunsos NO TIENE
TAFORWA TENE BT DE TRASA | MO IiENE
TEnC l'_'_" :
ENSAYO DE REPET'SLIDAD
It Frm
T "C EiA) CAR
| Medicion te 1500809 32 S
— v Ve | sy | O E A I ;
1 15 000 05 00 30 000 05 [T
2 *5 000 0.6 Q.1 30 000 08 £3
3 5 000 or £,2 30 000 a7 02
- 1% 20 ) 23 300 ) o3
5 35 000 0s a1 30 000 0.9 04
3 35000 05 o8 30 000 03 o0
7 15 000 06 21 30 000 08 2.1
a ‘Sq 05 0L ”“_; 07 0&
s 13 000 on 23 20 000 05 00
10 45 000 08 i‘ ”ﬁ“ j oA
mkamo peretcl 4 29 3 38
R
PUNTO DE
PRECISION ‘ 3
SAC Ing. za Capcha
PT.05.F06 / Distrnixe 2018 / Ry 02 Reg. N™ 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www. punfodeprecision.com Evmall: ventas@puntodeprecision.com.ps / puntodeprecisionhotmad. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SW AUTORZACKIW DE PUNTO OF PRECISION SAC



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C@_ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ——

CON REGISTRO N° LC - 033

Bagposn WLE ET0

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-553.2024

Pigra 30e2
2 s
1 ENSAYO DE EXCENTRICIOND
3 4 [ fowl
'ﬁ ﬁ 211 211 ]
Poskitn | ' ; ; it cul Emvze
- e y 2 ey e ¥ <5 . s B . e s
3 . Gﬂm g Mg | Tois Carga L 45l etk s L
| +Q 05 00 10 000 0s 00 0o
2 » 08 01 10 000 o8 01 oe
3 00 0 o7 02 100000 9 996 04 09 07
N 0 o2 03 10 000 a2 03 00
& » O" 04 10 001 0% 08 10
S —
[ ecx et 2y 109 ENor mEemo pemtios © & 28
_—
ENSAYO DE PESAJE
el Pt
Tomg [ 211 203 I
3 oy
Q5 .ﬂb 5 ) .’ B
08 01 0.1 S0 05 0.0 00 1
o 0.2 2.2 500 08 o1 A 1
os 03 £23 2 000 07 22 02 1
0.9 04 D4 5 000 ot 0.3 £3 1
85 00 o8 7 000 o9 04 04 3
25 01 2.1 10 000 0.5 0.0 00 2
07 02 4& 15 000 05 0.1 £ 2
o8 03 23 20 000 7 0.2 02 2
09 04 ﬁl 25 000 08 0.3 £3 3
0.5 00 09 20 000 2.5 0.0 0.0 3
=== —— —

[ Rewe = R+ 103x10° xR |

Uy = 2\/zmo~gtnmrnm

L Lactuas de & batwus A Cavge vowvemace € Lo ovorknso | = Trex an cors E, Foror comegiy

R: en g

N D DOCL AT

ST

¥ P4l
PRECRION Jefe Lixamn o &
ek ng a Capcha N
PT-08 FOE | DiSernten 2016 1 Ao 07 Reg. CIP N° 15203

Av. Los Angales 653 - LIMA 42 Tel. 292-5106
www.punfodeprecision.cant Esmail: ventas@puntodeprecision.com.pe / punfodeprecisionf@hotmail.com
PROMBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCIMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISKON SA.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-217-2024

Laboeatorio PP
Expodiente 1 193-2024
Fecha de amisidn : 2024.05.02

1. Solicitante : GEOMG S.AC.
Dreockdn

« SANTA - ANCASH

2. Instrumento de Medicion
Marca : PINZUAR
Modelo : PC11T
Sere ;1178
Marca de Contometro : AUTONICS
Modelko de Conlémetro : CTeS
Sene de Contometro : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion

: MZA J2 LOTE & URB. LOS HEROES - NUEVO CHIMBOTE

: EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES

Paging " 1de2

€1 Equipd dé medicidn con &l modelo y numarn
de serie abajo. Indcados ha skdo calbrado
probado y  verficade ussndo  patrones
CMtECados con ranbildad a e Direcoidn de
Matrologla del INACAL y otros

Los resutados son vakdos en &l momeanio y en
88 condicones de s calbracion, Al solciane
ke comesponce dEponer en su momendo |a
apRcuciin de una recalbeacsn, & cual esth en
funcitn ded w0, BOEN y mantersmianio
dol inslrumento de& medicdn o© 2
MGAMENIACIonEs vIgRmes

Punto de Precsion S A C no se responsabriza
de los peduicics que pueds ccasonar & Uso
Inadecuado de este stromenta, ni d& une
incorrecta Interpretacdn de los resultados de
la cafibracion aquil dedarados.

MZA B2 LOTE 9 URB BELLAMAR Nl ETAPA - NUEVD CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

29 - ABRIL - 2024

4. Método de Calibracion
Calacitn efactiuada segin ncema ASTM C131 Y C 535
5. Trazabilidad
PIE DE REY MITUTOYO DM23-C-0239-2023 INACAL - OM
REGLA “MITUTOYO TAD- 1432~ TNACAL - DM j
KERN DW-002-2024 PUNTO DE PRECISION
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
3 88

7. Observaciones

Con fnes de ilentficactn 5¢ ha colocado una SHGUIts autoResive do color verds con el numero de
cemficaco y fecha 06 calibracion de la empess PUNTO DE PRECISION SAC.

e .

SRECiaOn

Pl
my Sy

N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 232-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mal. ventas@punfodeprecision.con.pe / punfodeprecision@hotmad com
FROMIBIDA LA REFRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC



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

CERTWICADO DE CALIBRACION N* LO-217-2024

Pagina ‘20ce2
EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES
Duraranss do Tamoor : o
720 mm 505 mm
PESO DE ESFERAS DIAMETRO DE ESFERAS
i L2
Peso ce Esfera 1 | 41202 P | | 4662 mem |
Peso ce Esfera 2 503 2 ] E 4651 mm |
Paso ce Esfera 3 4205 g =) [ 4560 mm |
Paso de Exfura 4 %004 8 ] [ 4655 mm |
Peso de Esfars 5 [ 410,05 a | | 4553 mm |
Peso da Esfers § 21208 ] ] [ w63 mm |
Peso 08 Esfern 7 | 410,08 g | | 435 54 mm |
Pasa de Esfera 8 [ws06 o 1 [ 52 mm |
Peso de Esfera § 3 S D | | .82 mm |
Peso de Esfern 10 %043 ] [ 750 mm ]
Peso de Esfera 11 [ 439,08 g ] | 4758 mm |
Peso da Esfera 12 304 g ] L 4749 mm |
Total [ soose2 ¢ ]
NUMERO DE VUELTAS DEL TAMBOR [ 31 o ]

SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA NORMA DE ENSAYO ASTM C131 y C 535
EL PESO DE LAS ESFERAS DEBEN ESTAR ENTRE 380g a 445g

NUMEROQ DE VUELTAS ENTRE 30 rpm y 33 rpm

PESO TOTAL DE LAS 12 ESFERAS 5000 g + 25g
DIMETRO DE ESFERAS ENTRE 46,38 mm & 47 83 mm

PN DL DOCUMENTD
R
":’:‘:“ g l-;:. Capcha
Reg. CIP'N" 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tall, 262-5106 6U8-9620
www.puntodeprecision.com E-mal. ventasi@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecisioni@hotmall.com
PROHIBIDA LA REFRODUCCION FPARCIAL OF ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACKW DE PUNTO DE PRECISION SA G,



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACI
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Anexo 7. Resultados de ensayos de laboratorio (Analisis térmico diferencial)

LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

SOLICITANTE |GENESIS CURIBANCO CENIZARIO
DNI 75311494

MUESTRA CARBON DE VEGETAL

FECHA 15 DE MARZO DEL 2024

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: CARBON VEGETAL

N°DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
1 #7279, 50'Kg CHIMBOTE

P

2. ENSAYOS A APLICAR

1
* ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD"

® ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

© ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTADSC CAP. MAX 1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM 1SO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e - TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN

e _GAS DE TRABAJO — FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN

e RANGO DE TRABAJO 25 —900°C

| At
N\ p.
SONFIRADO LIBIA

CIP: 162371

V AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS ~ MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fgaperusac@gmail.com .




LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

4. RESULTADOS

c. CURVA TGA Y ATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISISTERMOGRAVIMETRICO
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3. CONCLUSION

e Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicion térmica
a través de la pérdida de masa en funcion a la temperatura indicando una
region donde se halla una gran pérdida de masa y se encuentra entre 340 y

460°C y una segunda region menos intensa entre 600 y 750°C,

posteriormente la pérdida es gradual hasta llegar a los-900°C. El material
llega a perder,un aproximado de 62.10% de masa (de 9.50kg hasta 3.60kg),

CIP: 162371

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS -~ MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL. 2

CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusaC@gmail.ch -

q



Anexo 8. Resultados de ensayos de laboratorio (fluorescencia de rayos x)

| LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE GENESIS CURIBANCO CENIZARIO

DNI 75311494 ,
MUESTRA CENIZA DE CARBON VEGETAL
FECHA 15 DE MARZO DEL 2024

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO
-1

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICiBN:

El andlisis se realiz6 en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO S2-PICOFOX,

Fuente de rayos x: tubo de Mo.

“aiegay 5

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA ©
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Qa)

Concentracion: g/l.
2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 300 gr de la muestra de CENIZA CARBON VEGETAL, la cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO

CIP: 162371

AGUAS - SUELOS = ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com-




LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189

4. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) 51
OXIDO DE CALCIO (Ca O) : 119
TRIOXIDO DE ALUMINIO (A2 03) 21.03
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 5.76
OXIDO DE POTASIO (K2 O) 0.67
OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) 1.23 Espéeitoiiatily dé
PENTOXIDO DE FOSFORO (P205y=~| ' 0.88 ‘| fluorescencia de rayos x
OXIDO DE COBRE (Cu O) Xocd cdoen; Ol
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3)/ 1.96
OXIDO DE ZINC (Zn O) 0089
OXIDO DE MANGANESO (Mn O) 0,024
PERDIDA POR QUEMADO = & © C g2
5. DATOS ADICIONALES TR R R < |
B8 - o8 F J = i3
TEMPERATURA DE CALCINACION (°€) " 900.00 £3.5 ¢
DENSIDAD (g/ems) = N 21368 Gt
TAMANO PROMEDIO DE PARTICULAS (um) 32.67
METODOS DE ENSAYO:

*Temperatura de calcinacion: Determinacién por ensayo al horno.
*Densidad: Método del picnometro
*Tamaiio de particula: Determinacién de tamaiio de particula por tamizado

6. CONCLUSION

® Al realizar Ia comparacion del espectro de la muestra analizada con las energias
caracteristicas os_elementos de la, tabla periddica a partir del sodio, se
encontraron principalmente silice (Si) y Aluminio (Al) con un alto porcentaje. Y

CIP: 162371

AGUAS - SUELOS < ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusa_c@gmail.com -

p



Anexo 9. Resultados de ensayos de laboratorio (Analisis Granulométrico de conchas
de abanico)

G E' 'MG S A C INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES

‘ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e L — WWW.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-0365-01

FORMATO DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E - 204
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024” Hecho Por: Tec. C.2Z
TESISTAS: GINO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO Ing. Responsable: M7

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra: CONCHAS DE ABANICO Tamadio Maximo : "d
Peso Inicial Seco : 5398 g
ARSHTOT-2T | PESO | PORCENTAJE | RETEMDO  PORCENTAJE Rt e IR s
X () RETEMDO | RETEMDO  ACUMULADO QUE PASA o
3 76.200 | Elia I
> 50800 |
112 36.100 B
G 25.400 | R i
4 18000 | e
Lie 12500 J&F N[
| esoo ] & B
1 | 8300 =
N4 4.750 4 s A ° ! w
N8| 2380 | 1827 Mddulo de Fineza : 32
N° 10 2.000 r i
N° 18 1.190 136.4 =
N° 20 0.840 - OBSERWACIONES : =
N° 30 0.600 756 | 140 | 678 | 324 | — e
N° 40 0.425 il [ ﬁ/MG S
 N°50 | 0.300 523 | o7 773 227 Y 7O AY
_Neo | otrm | | . il L g 24
N°100 |  0.150 751 | 139 812 | B8 e lp N O\
_ Nez00 | 0075 | 402 | T4 83.6 14 6 \JO RG -
<N°200 | FONDO 75 | 14 100.0 \o j=4
A 7 3
8]
CURVA GRANULOMETRICA é
O .
20 190 o «w @ 16 08 e A W NN 0°
100 7
80
% 3 / ;
z 70 f— / 4
g w
: W4
o 50 4
LA — R
a0
20 1
[ |
10 ] ]
o 4 A
0 g 2 8 'g 2 2 2 1
S be 88 & &% 23 8 & 5 g 4 2 §
de las Particulas (mm)

Urb. Bellamar |l Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote ~ Santa - Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomgl7@yahoo.es - informes@geomgss




Anexo 10. Resultados de ensayos de laboratorio (Andlisis Granulométrico de

agregado fino)

G E' 'MG S S B C INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES

i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e — WWW.Zeomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-0357-01

FORMATO DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E - 204
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024 Hacho Por; Tec. ER.
Tesistas: GINO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENZARIO Ing. Respansabile: ST

DATOS DE LA MUESTRA
Cantera: LA CARBONERA - CHERO Tamano Maximo 3 154"
Muestra: AGREGADD FIND Paso inicial Seco H 8250 g
DESCR¥PCION DE LA MUESTRA
C
f
— - - ’ L © .
. 8 | : |t | 5 ol 3 0 | Mddulo de Fineza : 267
N 10 2.000 \ —— T T —
N* 16 1.180 1684 | W54 | 686 50 85
N*20 | 0840 e . OBSERW¥ACIONES :
N* 30 0.800 2132 258 $73 | 427 25 60
N° 40 0.425 1 )
N* 50 0.300 1478 | 178 | 782 | 24.8 5 30 / Q M U
N° 80 0.177 ; | E ol o4
N 100 0.150 1285 | 157 09 | 91 o 10 U l
w200 | o075 | 571 | 69 | 9rs | 22 [ R
< N° 200 FONDO 180 | 22 1000 | |
CURVA GRANULOMETRICA \
. ,?~
ms 100 s o W 18 wa 4 W W ur e 1 q LQ%
100 - o
50 a -
},/ T !
8o
‘ A £ / ’
- 70 7
£ 4 ’
g 60 ‘ I, p / II
o o 7
& A -4
o
% L p
g 2 . I
o >~ d- |
o e & §g§ '8 g§g& B8
o o o b4 - " oo - -
,4_‘1',!" Particulas {(mm)

Urb. Bellamar || Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote — Santa — Ancash
Cel. 943355197 ~ 998185953, email: geomgl7 @yahoo.es —~ informes@geomgsac.com




Anexo 11. Resultados de ensayos de laboratorio (Limite liquido-Limite plastico de
agregado fino)

G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
O-4X.Rse | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e — WWww.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0357-02

FORMATO DE ENSAYO LIMITE LiQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 110 - MTCE-111
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "ANALISIS OE LA RESISTENCIA A COMPRESION OEL CONCRETO FIC= 210 KGCM2 CON
CENIZAS OE CARBON ¥ CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024
TESISTAS: GINO MISALL MERCEDES MARCELOD Y GENESIS SELEN CURBANCO CENIZARIO Hecho For: Tec. C.2
Ing. Responsable: JMT

Cantera: LA CARBONERA - CHERO
Muestra: AGREGADO FING Fecha: 01/0&2024

Material Pasante Temiz N°40
DESCRIPCION | UNIDAD LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipiente [ [T I
Peso Recipients + Sueio Fmeda (A) ¥ B I ‘
Peso Recipionte + Suslo Seco (B) — e | 1 [
— ' NP || NP
Peso el Agua (A-B) gr 5
Peso del Suelo Seco (B-C) ar [E | Si=
Contenido Humedad (W={A-BJ{B-C}*100 % | | |
IN° De Gopes = D 1 | L O |
LIMITES DE CONSISTENCIA INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS Lot FEASICO
NP NP NP
- -

A
- < - - | — -;: - ! Al ’;-M‘ %} A {\)" -
RELACION HUMEDAD - NUMERO DE GOLPES

e — i -
g 23
*
22
2 -
fo ¥ Numero Golpes
QBSEEVACJONES: i

Urb. Bellamar Il Etapa Mz, B2 Lt, 8-9
Nuevo Chimbote - Santa — Ancash
Cel. 943355197 — 998185953, emall: geomgl7@yahoo.es - informes@geomgsac.com



Anexo 12. Resultados de ensayos de laboratorio (Equivalente de arena)

G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
418+ | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
— e WWww.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0357-03

EQUIVALENTE DE ARENA
(MTC E 114)

Tesis: ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024°

Tesistas: GINO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIC Hecho Por: ER.
Cantera: LA CARBONERA - CHERO 'ng. Responsable: JMT
Material: AGREGADO FINO Fecha: 2/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA B
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS

1 Tamafio Maximo (mm) 476 4,76 476

2 |Muestra N° 1 2 3

3 Hora de Enfrada 09:42 09:44 09:46

4 Hora de Salida 09:52 09:54 00:56

5 |Hora de Entrada 09:54 09:56 09:58

6 |Hora de Salida w8 10016 10:18

7 |Alura Maxima de la Arena (Pulgadas ) 3.46 343 3.46

8 4.45 4.37

9 . 78 f 79.3

10 LYW 7P O

o Poswes .

ewr oy T—

Urb. Bellamar || Etapa Mz, B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote — Santa ~ Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomgl7@yahoo.es - informes@geomgsac.com



Anexo 13. Resultados de ensayos de laboratorio (Agregado fino tamiz N°200)

G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
_VJe4%ede | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e — WWW.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0357-04

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N* 200
MTC E 202

Tesis : "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024"
Tesistas ! GINO MISAEL MERCEDES MARCELQ Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIC

Hecho Por: Tec ER.

Procedencia de la muestra ;LA CARBONERA - CHERO Ing. Respansable: JMT
Muestra {AGREGADO FINO Fecha: 2/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
A Peso de la Muestra Seca 459.5 |G
B /|PéSe de la Muestra Seca Despues del Lavado 4458 |G
& Y 4 B “ D - =l
X
L)
S EJA b 3 A 45(/ -
T I
-, E. et S RS

Urb. Bellamar Il Etapa Mz, B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote ~ Santa - Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomg17@yahoo.es — informes@geomgsac.com



Anexo 14. Resultados de ensayos de laboratorio (Arcilla, particulas deleznables en
agregado fino)

G INGENIERIA EN GEOTECNIA 'Y ENSAYOS DE MATERIALES
E‘ ’MG S" A 2 C 2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

WWW.Eeomgsac.com

INFORME N° GEOMG-SAC-LB24-0357-05

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES EN AGREGADOS
{ASTM C142 - MTC E212)

Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON
CEMIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024*
Tesistas: GINO MISAEL MERCEDES MARCELQ Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO Hecho Por: ER.
Cantera: LA CARBONERA - CHERO fng. Responsable: JMT
Material: AGREGADO FINO Fecha: 3042024

Agregado fino:

Peso de la Muestra de Ensayo (gr.) 100.00

Peso de las Particulas Retenidas (gr.) 99,60

IAn:ma en Terrones y Particulas Deleznables (%) 0.40

Nota: Muestra proporcionado por el solictante

-~
o . g 3
J U
: . — £ » o ™
T ...

EETe————

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote ~ Santa - Ancash
Cel. 943355197 — 998185953, email: geomgl7 @yahoo.es - informes@geomgsac.com



Anexo 15. Resultados de ensayos de laboratorio (Ensayo de durabilidad en agregado
Fino)

GEOMG s.A.C.

o S R -

INGENIERIA EN GEOTECNIAY ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
WWW.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0357-06

TESIS : *ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024
TESISTAS __: GINO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZ; __FECHA __- 03/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA - LA CARBONERAS - CHERO
USO DEL MATERIAL : AGREGADO FINO
ENSAYO DE DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO
(MTC E 209)
I. AGREGADO FINO - ANALISIS CUANTITATIVO
Peso Inicial | Peso Final | Perdida de | Perdidade | Gradacien |  Perdida
Tamaiio Peso requerido (ar) | " ) (gr) Peso(gr) | Peso(%) | original (%) | Corregida (%)
3B aN4 o
N°4a N8 100 82 8.2 95 0.8
Nsante o Y 100 . 10.1 10.1 19.2 19
N16aN'30 W] W g1 3 o7l A o] 248 2.1
N°30aN50 [ - Safs Bogpse 74 1.5
N°50 a N’100 100 89l - 15.0 1.3
Pasan N°100 ]
| TotaLes | 7.66%)

Urb. Bellamar |l Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote - Santa = Ancash
Cel. 943355197 — 998185953, emall: geomgl7 @yahoo.es - informes@geomgsac.com



Anexo 16. Resultados de ensayos de laboratorio (Peso especifico de agregado fino)

G E‘ ’MG S.A.C INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
_FedReNte LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e WWW.geomgsac.com
INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0357-07

TESIS: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024

TESISTAS: GINO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO Hecho Por: Tec ER.
CANTERA: LA CARBONERA - CHERO Ing. Responsable: JMT
MUESTRA: AGREGADO FINO Fecha: 2/04/2024

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS

ASTM C 128
MASIVO MASIVO 8SS | APARENTE
PESO AL AIRE DE LA MUESTRA SECADA EN HORNO (g) 4947 4947 4947
PESO DEL FIOLA LLENA DE AGUA A LA MARCA DE CALIBRACION (g) 666.8 666.8 666.8
PESO DEL PICNOMETRO, CON LA MUESTRA Y EL AGUA (g) 985.6 985.6 985.6
PESO ESPECIFICO {glcm3) 2.730 2.759 2.813

ABSORCION DE SOLIDOS ASTM C 126

PESO DE MUESTRASSSMn) 1 ' 4 | . W O A 5000
PESO AL AIRE DE LA MUESTRASECADA ENHORNG (o) 3/ = | S 847
ABSORCION (%) o) Sy ] e 0

et - T—

Nota: Muestra proporcionado por el R ———

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
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G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
 D+43+8e | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
— WWW.geomgsac.com
INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0357-08

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
MTCE 203 - ASTMC 29

Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC= 210 KG/CM2 CON
CEMIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024"
Tesistas: GINO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO Hecho Por:  Tec. ER.
Ing. Responsable: JMT
Fecha: 1042024

Cantera: LA CARBONERA - CHERO
Muestra: AGREGADO FINO

AGREGADO FINO Tamafio Max. N° 4
SUELTO COMPACTADO
DESCRIPCION UND. -
1 2 3 4 5 | 6
Pesa del Agregado Seco Ko | 23138 23007 | 23.130 25251 | 25105 25.216
Volumen del Moide m? 0.01418 | 001418
Peso Unitario ., Kgm®. | 163 620 | 1,631 1781 | 1971 1,778
- i 1 ¥ A s
‘ - 3
Peso Unitario Promedio [ Ko/m? i 1831 b . N WL
=18 e

Urb. Bellamar |l Etapa Mz. B2 Lt 8-9
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G EQ )MG S A C INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
sdhelse LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e WWW.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0357-09

Tesis { ‘ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC= 210 KG/CM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024°
Tesistas : GINO MISAEL MERCEDES MARCELQ Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO Fecha 1 02/04/2024
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : LA CARBONERAS - CHERO
USO DEL MATERIAL :AGREGADO FINO

- D2216) - EGADO FINO

Tara No
Procedimiento Féemmla
Le
1. PesoTam, fur) | | B4
2 Peso Ters + Suebo Himado, o] 550,10
3 Pasc Tarm + Suak Saca, [gr) 568,30
4 Peso Agua, fgr] Uat ] 2.80
5. Mese Guske Geoo, (ar) oHY 472.10 Rewtiands por: Tee C.2.
6. Contenndo de Humedad, [%) 100 0,59 Revisado por: T
y . |
q . . .
- o e C
TR ——

Urb. Bellamar || Etapa Mz, B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote ~ Santa — Ancash
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Anexo 17. Resultados de ensayos de laboratorio (Analisis granulométrico agregado
grueso)

G EOMG S AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
_VJ+4ReRse | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e WWW.geomgsac.com
INFORME N°® GEOMG SAC-LB24-0358-01

FORMATO DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE- 204
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FIC= 210KG/CM2 CON
CENIZAS DE GARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHWMBOTE, 2024° Hecho Por: Tec. C.Z
Tesistas: GINO MISAEL MERCEDES MARCELO ¥ GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO Ing. Responsable; T
Fecha: 10472024

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera: PIEDRA LISA - CHERO Tamafio Maximo Nominal  : 304
Muestra: AGREGADO GRUESD Paso Inicial Seco s 1846.9 a

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

w

100,

L C .
5 |Mddulo de Fineza : 6.8
30

| Net0 | ¢ : I —\&8  \J7r B
‘:"'n:?e:a ng%b 05 0.0 100.0 0.0 T A&m—ﬁﬁg —.f Ll
Neos

CURVA GRANULOMETRICA

200 1m W ” 1% we & o b "e ¥

100 ‘ ﬁ -
g /i

Porcentaje que pasa (%)
8
~

0075
1%
w00
20

o o £l
Di de las P

§ & 8% a8
b R
[

Urb. Bellamar |l Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
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Anexo 18. Resultados de ensayos de laboratorio (Ensayo de abrasion de los angeles)

G E‘ )MG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
eddose LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e et WWW.Eeomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0358-02

ENSAYO DE ABRASION DE LOS ANGELES
(MTC E-207)

Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024°
Tesistas: GINO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO Hecho Por: ER.
Cantera: PIEDRA LISA - CHERO Ing. Responsable: JMT
Materlal: AGREGADO GRUESO Fecha: 2/04/2024

GRADACION “A" S "c" “D"

ESFERAS 12 1 8 6
12" -1 v
1" - 3" -

34" -z 2500.1

12" - 38 2500.2
3/8" - /4" =
114" - N°4 S
N4 - N°8 =

PosoMuostrall
Peso Retenido Ta&' 12 s

Peso Pasante Tamiz N° 12
% DESGASTE i3y

PROMEDIO 15.17%
Nota: Nuestra proporcionado por ol solcitante

Urb. Bellamar |l Etapa Mz, B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote — Santa — Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomg17@yahoo.es - informes@geomgsac.com



Anexo 19. Resultados de ensayos de laboratorio (Arcilla, particulas deleznables en
agregado grueso)

G EOMG S.A.C INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
+£3+%4e  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO
e e www.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0358-03
ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES EN AGREGADOS
(ASTM C142 - MTC E212)

Tesis: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'Ce 210KG/CM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024"

Tesistas: GINO MISAEL MERCEDES MARCELQ Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO Heczho Por: KA
Cantera: PIEDRA LISA - CHEROC Ing. Respoansable: JMT
IMaterial: AGREGADO GRUESO Fecha: 3/04/2024
Agregado grueso:
ATcilla en Terrones y |
Tamaiio de las Particulas ontre los|  Peso de la Muestra Peso de laMuestra Finalde | *'° P:“m::” Y
Tamices Inicial de Ensayo (g) Ensayo (g) Deleznables (%)
N°4 8" 1002.4 10016 0.08
38" /4" 2002.2 2001.0 0.06
34" 112" 3000 - 0.06
Mayores 1 1/2" 5000 = 0.06
|  Arcilla en Terrones y Particulas Deleznables (%) | 0.07 |
7 ik, S L
" - B 4 . o i | ! a —~
OEOMG S.A
p S Bed i J.. \S s A o S
- |- —

R

Urb. Bellamar || Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote - Santa = Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, emall: geomgl7 @yahoo.es - informes@geomgsaz.com



Anexo 20. Resultados de ensayos de laboratorio (Particulas fracturadas en el
agregado grueso)

G EOMG S.A.C. INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
— e WWW.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG-SAC-LB24-0358-04

PARTICULAS FRACTURADAS EN EL AGREGADO GRUESO
MTC E 210
Tesis: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024°
Tesistas: GINO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO Hecho Por: ER
Cantera: PIEORA LISA - CHERO ing. Responsable: JMT
Material: AGREGADO GRUESO Fecha: 200472024
A-CON UNA CARA FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ | RETENIDO EN TAMIZ (g) (9) (B/AF100)  (g) c'D
‘ -
112" 1"
1" 3"
34" | 1z 42004 12014 | 1000 904 3,020.0
112" 318" | 3009 3009 1000 348 3,4800
= sle | T | g e ] | i
TOTAL Y il T ‘ 15020 1502
3 £ f %
| 4 _ N\ A (
PORCENTAJE JA CARAFRACTURADA ¢ -ih. JOTAL E & #78100 ¢ o/ o
" 100.0 %
S—— L
B- CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A 8 e 5o } E
$ f—  E— 1
PASA TAMIZ ' RETENIDO EN TAMIZ (9) (g)  WsAM00)  (g) o)
1172 | R - T
" 34"
a4 172 1201.1 11965 996 283 32,8153
12" us" 300.9 2087 993 48 34546
TOTAL B 1502.0 1495.2
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS TOTAL E 7270 2 3]
TOTALD 73.10 ;
Nota: M propor por ol

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote ~ Santa - Ancash
Cel. 943355197 ~ 998185953, email: geomg17@yahoo.es - informes@geomgsac.com



Anexo 21. Resultados de ensayos de laboratorio (Particulas chatas y alargadas en

el agregado grueso)

G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
.28 | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
et — WWW.EEOmgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0358-05

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ASTM D 4791)

"ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETOQ FC= 210KG/CM2 CON

Tesis:
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024°
Tesistas: GINO MISAEL MERCEDES MARCELD Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO Hecho Por: KA.
Cantera: PIEDRA LISA - CHERO Ing. Responsable: JMT
Fecha: 2/04/2024

Materlal: AGREGADO GRUESO

= ABERTURA | AGREGADOGRUESO | _ | CHATAS y ALARGADAS (5:1)
(Pulg.) (mm) PESO RET. PARTICULAS [ %)
| GRAD. ORIG. ’ %) RET. PESO | (%) | correaino
o 50.800
1102" 38,100
e g 25 il
| 2 @ el -q % JJ,?
| W R‘Eﬁi N
12" 4 7080 »5631.2 h m‘ &27 N
208 9.500 6435 26 200 03 | 328
N4 4750 |t 23 76| 869 158 | 18.18 432
PESO TOTAL DE LA MUESTRA: 17726 |
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) T 8.71 |

Urb. Bellamar || Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote - Santa - Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomgl7@yahoo.es - informes@geomgsac.com



Anexo 22. Resultados de ensayos de laboratorio (Ensayo de durabilidad del

Agregado grueso)

G E‘ ’MG S A C INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y ASFALTO
e L WWW.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-LB24-0358-06

TESIS: "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210KG/ACM2 CON
CEMIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024"
TESISTAS: GINOG MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO FECHA: _ 304/202¢

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA * PIEDRA LISA - CHERC
MATERIAL  * AGREGADO GRUESO

ENSAYO DE DURABILIDAD CON SULFATO DE MAGNESIO
(NTP 400.016:1999)

AGREGADO GRUESO - ANALISIS CUANTITATIVO

N Temeho 4 |PesoRequerido| Pesolnicial | PesoFinal | Perdidade | Perdidade | Gradacion | Perdida
{an (gr} (g7 Peso (gr) Peso (%) | original (%) |Corregida (%)
1 212°a1 12! 5000 + 300
21/2'a2" 60 3000 + 300
a1 12° 40 2000 + 200
2 11/2"a 34’
11231
1"a 34y R
3 34" a :vg— A
34 a =l | 38.3 0.631
112" a 38" a3 330+ 5 3319l 3224 850 2.85 34.8 0.683
4 8"a N4 “0OES| 3005 204.7 55|—'%793 22.8 0.440
| ToTaLes: 1.95%|

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
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Anexo 23. Resultados de ensayos de laboratorio (Gravedad especifica y absorcion

de agregado grueso)

G E' )MG S A C INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
-~ DakloeNte LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e Www.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0358-07

TESIS : YANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024"
TESISTAS * GINO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO
CANTERA ! PIEDRA LISA - CHERO Ing. Responsable: JMT
MUESTRA : AGREGADO GRUESO Fecha: 2/04/2024

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

(MTC E 206)
BULK SSS APARENTE
PESO DE CESTA SUMERGIDA 775.47 775.47 775.47
PIEDRA (SUMERGIDA) + CESTA (SUMERGIDA) 3112.03 3112.03 3112.03
TARA DE PIEDRA SSS 306.42 306.42 306.42
PIEDRA SSS + TARA DE LA PIEDRA SSS 3932.21 3932.21 3932.21
PIEDRA S5S SECA AL HORNO + TARA DE PIEDRA SSS 3915.70 3915.7 3915.7
PESO ESPECIFICO DE LA PIEDRA 2.800 2.812 2.836
PIEDRA SSS SECA AL HORNO, 3609.28
|PIEDRA 558 3 o o Ml (962578
ABSORCION (%) iﬂ N, 0464 8
ST B A Be N\ S
Nota: Muestra prop poral

P .

Urb. Bellamar I Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
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G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
+43+Rse | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e et www.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0358-08

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
MTCE 203 -ASTM C 29

Tesis: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210KG/CM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024"
Tesistas: GINO MISAEL MERCEDES MARCELC Y GENESIS BELEN CURIBANCC CENIZARIO Hecho Por:  Tec. C.2
Ing, Responsable: T
Fecha: 104200

Cantera: PIEDRA LISA - CHERO
Muestra: AGREGADO GRUESO

AGREGADO GRUESO Tamaio Max. 1"
SUELTO COMPACTADO
DESCRIPCION UND. :
1 2 ‘ 3 4 5 ’ 6

Peso del Agregado Seco 23173 23.091 23.182
Voltimen del Molde d b E wWa | 001418
Peso Unitario A othas s 1635
Peso Unitario Promedio T — 1,632

Urb. Bellamar |l Etapa Mz. B2 Lt, 8-9
Nuevo Chimbote - Santa = Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomg17@yahoo.es - informes@geomgsac.com



INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
G E' .MG S > A ¢ C * LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

‘ ¥
e | — Www.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0358-09

Tesis [ TANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/ACM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024°
Tesistas : GINO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIC

Fecha 1 010472024

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : PIEDRA LISA - CHERO
USO DEL MATERIAL : AGREGADO GRUESO

1. CONTENIDO DE HUMEDAD {ASTM - D2216) - AGREGADO GRUESO

rata Tara No
v |

1. Paso Tara, ja] _WQ:
2 Poso Tara + Susio bmedo, [ort 218240
3 PesoTam+SusoSeco o] 2140.80
4 Peao Agua, [gr] L] 3.50 |
5 Peso Suel Seca, fa i 175270 | Realizado por:
CRe de 1%} L] 0.20 Revisado por:

Tec C.Z.
AT

Urb. Bellamar || Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
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Anexo 24. Resultados de ensayos de laboratorio (Disefio de mescla)

G E‘ )MG S.A.C INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
RS A, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e — Www.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0371-01

DISENO DE MEZCLA f'e=210 Kg/cm2
Comité de Diseno 211 ACI

TESIS: “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 CON
CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024™

SOLICITA: GINO MISAEL MERCEDES MARCELO ¥ GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARID

FECHA : 08/04 /2024

CEMENTO:
- Cemento Mochica Tipo MS
- Peso especifico 2.94 gricm3
SELECCION D
TABLA N*1

ASENTAMIENTO3S RECOMENDADOS PARA VARIOS

TIPOS DE CONSTRUCCION
| _ -TIPOS DE CONSTRUCCION | maximo | minmo |
ey *;g:;., T Ve
'M 3 hﬂ', e ,1‘.‘ )‘:‘- ® 2‘»., A a
-Columasoeedmc»os 4" 1o
-Pavimentos y losas, e S AN~
- Concreto ciclopeo o 2" 7 b

Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica , con un asentamiento de 3" a 4°

SELECCIC IMO DEL AGREGADO

Los concretos con mayoer tamafio de agregados , requieren menos mortero per unidad de volumen de concreto
que tamafios menores

- 1/5 de la dimension mas angosta entre caras del encofrado
- 173 dei espesor de las losas,
- 3/4 de |a distancia libre entra barras ¢ paquetes de barras o cables pretensores,

En el caso en que la trabajabllidad y los métodos de fidacion sean lo suficientemente buenos como para
que el concreto sea colocado sin cangrejeras, las 3 limitaciones anteriores pueden ser mas flexibles, Para una
refacion agua-cemento dada , la reduccion en el tamaio méaximo del agregado nos lleva a un incremento en la
resistencia del concreto,

Agregado Grueso: A) 3/8" - B) 1/2* -C) 34" -D)1" -E) 1,112" -F) 2" -G) 3" -H) 3"

|TAMANO MAXIMO DE AGREGADO I ¢ | /“
ingresar opcion desde A-H

Urb. Bellamar |l Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote ~ Santa ~ Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomgl7 @yahoo.es ~ informes@geomgsac.com



G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
418+ | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e — WWW.geomgsac.com
INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0371-02

Resistencia Promedio tabla 7
valores de v
fep = fc GRADO DE CONTROL ICOEFICIENTE DE VARIAGION
1-v v
- Ensayos de laboratorio 5%
Ingresar datos: - Excalente en obra 10% a 12%
- Bueno 15%
ingresar (Resistencia especificada en plano} - Regular 18%
fe= Reslutenena 3 la compresidn - Inferice 20%
especificada poe el proyactista - Malo 25%
an kgiemz, tabla 8
valores de "t"
ingresar (vertabla N°7) N° de muestras |Paskildades de caer debajo del limite rfedor
v= :c ficente de varacidn previ menos 1 1ens 1en10 1en20
segdn grado de control, exprasado 1 1.376 34078 8.314
an forma decimal. 2 1.081 1.888 2920
3 0.978 1.638 2,353
ingresar (ver tabla N° 8) 4 0641 1.533 2132
t= 5 0.620 1.478 2015
6 0506 1,440 1.943
Cu do no hay datos dis 7 0.836 1.415 1.895
Menos de 2 OKg!cmi’ CE70. - 8 0889 | 1397 1.86
210 Kglcm2 a B45K; g:lr + B4 }“Vg ' 8" Qm e S 5%
Mas de 34 + 98 _l o) , @79, l_, 1372 1812
15 0.666 1.341 1.753
resultado J— 20 | ossoy, | 1325 1.725
rep= | 294 |kglem3™ 25 0.856 1318 1,708
Resistencia promedio nacesaria en obra 30 0854 1.310 1.697
>30 0842 1.282 1.645
TABLA N°3
CONCRETOS NORMALES
RELACION AGUA - CEMENTO Y RESISTENCIA ALA
COMPRESION DEL CONCRETO
[REBISTENCIA A LA COMPRESION RELACION AGUA - CEMENTO DE DISERO EN PESO
4 LOS 26 DIAS (f'cp) kglem2 [CONCRETD S8 AIRE INCORFORADO  [CONCRETO GON AFE INCORIGIA
450 vanme 0.38 —
400 KoM 0.43 —
350 K 0.48 0.40
300 HACM2 0.55 0.46
250 KGO 0.62 0.53
200 KoM 070 061
150 KGTMZ 0.80 0.71

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 Lt, 8-9
Nuevo Chimbote - Santa - Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, emall: geomg17@yahoo.es - informes@geomgsac.com



GEOMG s.A.C.

INGENIERIA EN GEOTECNIAY ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

www.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0371-03

CALCULO DE LA RELACION AGUA CEMENTOQ

Con el valor de Ia resistencia promedio requerida fcp de la tabla N°3 obtenemos la relacidn agua -
cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a  condiciones severas se utili-
zara la tabla N°4 para asumir la relacién agua - cemento.

fep= | 294 kglcm?2

Resistencia promedio raquerida

Interpolacién valores de tabla N°3

fep
(kglem2

300

294

250

INGRESAR:

alc
relacién
0.55
0.56 Resultado Relacién agua - cemento
0,62

(ver resultado de Interpolacion de 4a tabla N3 para concretos normales y tabéa N° 4 para concreios especiaes. )

|Relacién agua - comento

Contenide de cemento (en kg/m3)= Agua de mezclado (ka/m3)

S,
S .n:‘.ia‘\.J-.
kal

e acién agua - cemento e =
Cont. Cemento= 205 kg/m3
0.50
Resultado
Cont. Cemenlo=Kglm3 = Bis/im3

DATOS GENERALES DE LOS AGREGADOS

Agregado fino: Procedente de la Cantera "La Carbonera” - Chero
Agregado Grueso: Procedente de la Cantera "Piedra Lisa” - Chero

Muestras proporcionadas por el solicitante

Descripcion

Peso especifico

Peso Unitario sueito

Peso Unitario compactado
Contenido de humedad
Porcentaje de absorcion
Madulo de fineza

Urb. Bellamar || Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote — Santa - Ancash

Ingresar datos Ingresar datos
Ag. fino Ag. grueso
2.73 gricm3 | 2.80 griem3
1631 fkgim3 | 1442 kgm3
1777 |kgim3 1632 kgim3
089 (% 020 %
108 %
2.67

Cel. 943355197 - 998185953, emali: geomg17 @yahoo.es - informes@geomgsac.com



INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

WWW.geomgsac.com

GEOMG s.A.C.

e

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0371-04

AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS:
Agregado Grueso Agregado fino

Hum. total W% 0.2 % 0.59 %
% de absorcion A% 0.46 % 1.08 %

AJUSTES DE MATERIALES POR HUMEDAD

Pesos materiales/m3 Pesos materiales/m3

sin correccién corregidas

Cemento 410.0 kgs 410.0 kgs
A. Fino 8471 kgs 8521 kgs
A. Grueso 910,656 kgs 912.5 kgs
Agua 205 kgs o lts 211.5 Its

Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos y en el volumen
unitario de agua de mezclado.

LAS PROPORCIONES EN PESO

Por cada kg de cemento se usara:
Cemento 4100 = 1 A. grueso 9125 =
TNy 4100 410.0

V4 . ; -

A. Fino : &‘\\- 200 o Y
STESMG
Lo S a de la sigllen ra:
| 1 : 208 ccoatalil

CANTIDAD DE MATERIALES POR S/

Bolsas de cemento:
Cemento 1 x 425 =
Agregado fino 2.08 X 425 =
Agregado gruese 2.23 % 425 =
Agua efectiva 0.52 X 425 =
EXPRESIONES DE LAS PROP! MEN
Cemento 1 pie3
Agregado fino 1.91 pie3
Agregado grueso 2.32 ple3
Agua efectiva 2265 Lts/Bls

[ 1 1.91 : 2.32 ! 2265 |

Urb. Bellamar |l Etapa Mz. B2 Lt, 8-9
Nuevo Chimbote - Santa - Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, emall: geomgl7@yahoo.es - informes@geomgsac.com



Anexo 25. Resultados de ensayos de laboratorio (Resistencia a la compresion de
muestra patron a los 7 dias)

GEOMG s.ALC.

INGENIERIA EN GEOTECNIAY ENSAYOS DE MATERIALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO

www.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0393-01

ITANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/ACM2 CON CENIZAS DE CARBON Y CONCHIS DE ABANICO, CMIMBOTE, 2024°

TESIS
TESISTA | GINO MISAEL MERCEDES MARCELD Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO
FECHA [ 17042024

Maquina de ensayo unidxial: ELE INTERNACIONAL /DGSICC - 30010
Certificado de calibracién: LFP - 898 - 2023 /LFP - 897 - 2023

-
s

¢
50

B
D)
SO0

RRI
X, 0'0.0
> ., O
a0 8 95% %" RIS

Urb. Bellamar |l Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote - Santa - Ancash
Cel. 943355197 — 998185953, email: geomgl7 @yahoo.es — informes@geomgsac.com

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIAALAC E
(ASTM C39/C39M - 18)
Fecha Edad Didmetro Altura s‘ b "nd'," Carga Carga | Resistenci a | Resistencia a Tipo de
Promedio Pt Maxima | Maxima |la fon |la Comp Defi
I3 Identificacion Moldeo | Ensayn | (dias) | (mm) | (mm) | mm?) | k@) | (kM (MPa) {kgiem?) | Falta
1 10042024 | 17042024 7 1029 | 2042 8316.1 20000 156 236 240 [ No
2 10002024 | 17042024) 7 1026 | 2055 82577 20554 202 244 249 H No
—_—
1 10042024 | 17002024 T 1026 | 2041 82677 19947 166 227 241 2 No
4 1000412024 | 170402024 7 1024 2036 81873 18782 184 237 241 5 Ne
Concreto disafio 210 kplem2
Pavén
5 10042024 | 470402024 | 7 1024 | 2081 82355 19259 189 229 234 5 No
ey “-' . e ‘-—;, / w - =
el % A P N 3 5
] 78 (4] b
] wu.i;_;'zcz 204 7 1¢E 1 !'-'. z:% 243 2 No
j— - C — —_ == S S E o —
7 10042024 | 17042024 7 1026 20345 200 241 248 5 No
| E— R - ’» ;
8 10042024 | 17042024) 7 1019 19620 195 240 244 2 No
Obser La infe iGn sobve & moldeo, facha y procedencia de los testigos, fuevon proporcionados por & solicitante.




Anexo 26. Resultados de ensayos de laboratorio (Resistencia a la compresion de
muestra patron a los 14 dias)

G E( ’MG S A. C . INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
e et WWW.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0412-01

TESIS : "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CMW2 CON CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024"
TESISTA  : GMNO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO
FECHA ; 240472024

Magquina de ensayo uniaxial: ELE INTERNACIONAL /DGSI CC - 30010
Certificado de calibracién: LFP - 898 - 2023 /LFP - 897 - 2023

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)

Area de 2
Diametro Carga | Carga | Resistencia a | Resistencia a
£¥o0w EBdad | o o medio | ABTa Ts‘“"" Méxima | Méxima |fs Compr Comp Tipose) -0
ransversa
" Identificacion Moldeo | Ensayo | (ias) | (mm) | (mm) | fmm?) (kg} (ki) (MPa) (kglem?®) | Faila
1 100042024 | 240412004 14 1021 | 2035 | 81873 2319 28 278 283 2 No
2 10042024 | 240472024 14 1025 2037 02516 M6 27 275 280 3 No
3 10004720249 | 240412024 14 1018 2033 81393 22329 229 281 281 s No
4 10042024 | 240412024 14 1018 2037 BG4 0252 228 282 287 5 No
Canerato diseho 210 kglem?
Patrén
5 H)W 240412024 14 1016 2038 81073 23085 226 re 208 2 No
A:I <
; By . 1 ~ 2 N
5 m@ﬂm 2 L.{!Q‘é 1086 '} 2048 | [ 1303 20m § ‘2 | %z 293 2 No
v i o v F RS W b Y m W
-l 2 g & NS = b 3
— —— — B o
7 100402024 | 240042024 14 102.0 2041 Bina 22301 228 e 280 265 2 No
A e Dz
1 e —
a 100472024 | 24004/2024 14 1018 2.7 81353 23008 226 w7 283 2 No

Observaclones: Ls infarmacion sobre el moldeq, facha y procedencia de kos testigos, fueron proparcionadas por ef solicilante,

Realizado por:  M.C.
Rovisado per: JM.T.

Urb. Bellamar |l Etapa Mz, B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote — Santa ~ Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomgl17@yahoo.es ~ informes@geomgsac.com



Anexo 27. Resultados de ensayos de laboratorio (Resistencia a la compresion de
muestra patron a los 21 dias)

G E‘ )MG SAC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
oLhe8se LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e — WWW.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0441-01

TESIS "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'T= 210 KG/CMW2 CON CENIZAS DE CAREON ¥ COVCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024
TESISTAS : GINO IMISAEL MERCEDES MARCELO ¥ GENESIS BELEN CLRIBANCO CENZARIC
FECHA - 0104/2024

Maguina de ensayo unidxial: ELE INTERNACIONAL /DGSICC - 30010
Certificado de calibracion: LFP - 838 - 2023 /LFP - 597 - 2023

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETQ

(ASTM C39/C39M - 18)
Fecha Edad | Diémetro | gy s‘ocei:.n Carge | CopR |Frealstencin w. | Resfstanola® ) oy
Promedio Trans Mixima | Maxima |la Compresion |la Compresién Detoctos

"w Identificacion Moldeo | Ensayo | (dias) | (mm) | @mm) | (mm?) (kg) (kM) (taP3) (kglem?®) | Fatta

1 1060412024 | 01052024 21 1023 | 2038 82194 24452 240 282 297 s No
-

2 10042024 | 01082024 21 1028 | 2049 8300.0 24467 240 289 295 5 No

3 10042024 | 01052024 21 1026 | 2044 82677 24599 241 232 z38 2 No

4 10042024 | 01052024 n 1020 204.8 B171.3 24887 242 2R 2 L No

Cancrelo disefo 210 kglan2
Patrén
5 1004202 | D108/2024( 21 102.1 2036 8167.3 24831 241 294 300 5 No
s 10

] =+ =7 = = ~

8 w%qzc 4 2€ 215 6] 220 2 295 2 No

1 X R, . .

1 =2 7 WY AW

7 10042024 | D1OK2024| 24 24506 240 238 303 5 No

e — >
] 100402024 | 0100502024 21 101.7 | 2041 81233 24428 240 295 w1 2 No
Observaciones: La infarmacion sobre ol maldeo, fecha y p fa de los i fueron proporcionades pov &t

Realizado per: MC.
Revisado por:  JM.T.

Urb. Bellamar Il Etapa Mz, B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote — Santa - Ancash
Cel. 943355197 — 998185953, emall: geomgl7@yahoo.es - informes@geomgsac.com



Anexo 28. Resultados de ensayos de laboratorio (Resistencia a la compresion de
muestra patron a los 28 dias)

G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
+43+%se | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e L WWww.geomgsac.com
INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0467-01
TESIS "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC= 210 KG/CW2 CON CEMIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHINEO 7?2024

TESISTAS : GING MISAEL MERCEDES WARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANGO CENIZARIO
FECHA : 08052024

Maquina de ensayo unidxial: ELE INTERNACIONAL /DGSI CC - 30010
Certificado de calibracién: LFP - 895 - 2623 /LFP - 897 - 2023

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA QQMEBE§!6N DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)
Fecha Edad Digmetro Altura ;:.d:.n Carga Carga | Resistencis a | Resistoncia a Tipo de
Promedio T Maxima | Mixima |fa Compresion |la Comp

N Identificacion Moldea | Ensayo | (dias) | (mm) | (mm) | gmn?) (k) (kN) (MPa) (kgiem?®) | Falla

1 1004/2024 | CEON2024 28 1028 2038 a%0.0 25480 250 E 37 s No

2 100402024 | CBNEV2024| 28 1022 | 2004 | 82034 25398 248 0.4 310 B Na

3 10042024 | cevavaaza| 28 1018 | 2048 | 81303 25450 250 7 313 s No

4 100402024 | ceEv2024| 28 1018 | 2032 | 81333 28816 250 07 313 5 No
| | Concreto disefio 210 kgiem2

Pl dn

5 1002024 | veveza2e| 28 1017 | 2048 | 81233 25538 250 4 e 5 No

6 sopizozs | O sl 78 1022 | 2044 | m2034 28493 250 05 311 2 No
| i 5 £ il Ml Pinl X ™

iR & PIN/RIQ Y EeY
7 100iz2e M e | 1028 | o& w zsmkj' w | A ::.g\ 4le w7 5 Mo
9 tomuz024 |ceivezoza| 22 | 1022 zmr.*r—i-bz’!u assrr | 25t |9 3t 2 No
Observacii La infarmacian sobre &l maideo, fecha y pr fa de los testigos, fusran proparcionados par ¢f

Realizado par:  M.C.
Ravisado pov:  JMT.

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote — Santa - Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomgl17@yahoo.es ~ informes@geomgsac.com



Anexo 29. Resultados de ensayos de laboratorio (Resistencia a la compresion de
muestra al 10%)

G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
_O+43.8ue | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e — WWW.geomgsac.com
INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0394-01

TESIS I TANALISSS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC% 210 KG/ACM2 CON CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024”
TESISTA . GINO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO
FECHA ;18042024

Maquina de ensayo unisxial: ELE INTERNACIONAL /DGSI CC - 30010
Certificado de catibracion: LFP - 898 - 2023 /LFF - 897 - 2023

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA NDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)

Area de

Di#metro Carga | Carga | Resisfences a | Resistencia a
Fecha Edad | o o | Alura | Seccién | o b Maxima |fa Compresién |z Compresién Tpodel
Transversa
N¢ Identificacion Moideo | Ensayo | (dias) | (mm) | (mm) | gmm?) (k) (kN) (IPa) (kevem?) Falla
1 11042024 | 1BDW2024| 7 1021 | 2040 | #1873 16621 165 201 205 2 No
2 110402024 | 180402024 7 1017 | 2082 | 81233 16462 161 123 208 2 No
3 110042004 | 1004024 7 1014 | 2060 | 80754 17027 167 207 1 2 No
Concreto disedo 210 kgiom2
4 | sustitucién de cemento por | 1100472024 | 18042024 7 1023 | 2044 | 82194 16821 165 01 206 2 No
cenizas de carbon 1056/ y
susitucion ce agregado fino
s P ww-'e&k desbenico | 11}042024 ) 10042024] 7 1027 | 2048 | &2835 18462 161 195 199 2 No
I T 2 W, = > = . po—
e . 3 A A 29 & k| 4 ]
5 1182024 ey L 37 | oo | oz 1er ‘j\, =, 206 2 No
T 7 | 1A A FBIS w "\ fap |
1 — s T S o —
7 11042024 | 185042024 7 1018 | 2041 51393 18462 161 188 202 2z No
o — A - 22,
S — -
8 110042024 | 1@04z024| 7 1015 | 2038 80914 17027 167 06 210 2 No
Observaciones: La informacién sobre el moideo, fecha y pr & de fos testigos, fueron proporcionados por & sofk

v Tmational

Realieado par;  M.C.
Revisadopor:  JMT

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote - Santa — Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomgl7@yahoo.es ~ informes@geomgsac.com



G E' ’MG SAIC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES

" LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e — WWW.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0413-01

TESIS TSANALIS(S DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FG= 210 KG/CIZ CON CENIZAS DE CARBON ¥ CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024°
TESISTA  : GO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO
[FECHA - 28/04/2024

Maquina de ensayo unidxial: ELE INTERNACIONAL / DGSI CC - 20010
Certificado de calibracion: LFP - 898 - 2023 /LFP - 897 - 2023

RESULTADOS DE ENSAYO LA COMPRESION DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)

Area de
Didmetro Carga | Carga | Reslstencia a | Resistencia &
Founs Edad | promedio | A141% | Seccion | msxima | maxima |ia Compresién |ta Compresién Tpodal & acins

n Identificacion Moldeo | Ensayo | (dias) | (mm) | (mm) | gmm®) thg) (kM) {MPa) thgiem’) | Falla

1 1100472024 | 26042024 14 1018 | 2041 81393 20081 197 242 247 2 No

2 1100472004 | 250402024) 14 101.5 | 2044 #081.4 20013 195 243 247 2 Na

3 100472004 | 26042024 14 1022 | 2038 22024 159089 195 29 244 2 No
}—4

Cancrata disefio 210 kglem2
4 | austitucién de comerto por | 1 10024 | 2EOMZNGL 14 1027 n4as A2A3 R 20084 197 pL] 242 5 Na
oervzas de carbon 10% / y
sustitucién de w fro
5 | Pporconchasde abanico | 1404024 | 250042024 14 1023 | 2041 8218.4 19987 195 238 243 2 No
o pam,’
|— - - —— e
3 F | (1 4 G2y

& n&fm‘ 4 1%. 1020 o713 | 2000 )" 108 /1‘ 24!’: 245 2 No

— ! y u " %
= — 3 W W = T |
7 1110402024 | 2500402024 14 1015 | 2032 80614 w012 196, 243 247 2 No
— r;uﬁ‘_‘:’ “\lg -
G e
8 11042024 | 28002024 14 1018 | 2048 8061.4 20009 156 243 247 2 No

Observaciones: La infermaciin sobre el moldeo, facha y procedencia de los testigos, fueran proporcionados por el solicitante

>
s
%

P

9 0.9,
CICHIL
255
e
oo,

-
Lo,
%]

e,

N
o,

Realizado p2r;  MC
Revisado par:  JMT,

Urb. Bellamar |l Etapa Mz. B2 Lt, 8-9
Nuevo Chimbote ~ Santa - Ancash
Cel. 943355197 — 998185953, email: geomg17@yahoo.es - informes@geomgsac.com



G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
_O-£Re%e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
— | E— WWw.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0442-01

TESIS "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FCm 210 KGACM2 CON CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS OF ABANICO, CHIMBOTE, 2024”
TESISTAS - GING MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANGO CENIZARIO
FECHA : D2R052024

Maquina de ensayo unidxiel: ELE INTERNACIONAL /DGSI CC - 30010
Certificado de calibracion: LFP - 898 - 2023 /LFP - 897 - 2023

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COM DRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)

Area de

Fech Edad Didmetro At 16 Carga | Carga | Resistenc’aa | Resistencia a
4 Promedio n:‘cvmo Méxima | Mixima |la Compresion |la Compresion Tipos Defectos
n Identificacion Iholdeo | Ensayo | (dias) | (mm) | (mm) | (mm?) (kg) (KN) (MPa) {kglem?) | Falla
1 110402024 | oziON2024 [ 21 1020 | 2038 21713 21004 208 252 57 2 No
-
2 1142024 | 0200502024 21 1026 | 2034 82516 21160 208 251 285 2 No
3 1UD4Z024 | DZI0N2024 21 1023 203.6 &218.4 21084 208 251 %% 5 No
Corcreto disefo 210 kglem2
4 | anrtianén ds remoctn poe | 11042024 | 020502024 21 1021 2041 81873 21187 208 254 250 2 No
cerizas do carbon 10% / y
usirucion do agregado fino
5 | porconchasdoabanko | 4442024 | D2i08v2024| 21 1023 203.8 2184 21014 208 251 256 2 Na
0% 7 1%
— ¥ .
[ ] Wy n e " 4 —~
8 192004 4 2§ (MwEN”J nm&mm L'K 25( 260 2 No
5 b -
— - - = w7 s‘. _ % =
7 110472024 | 2062024 | 21 1015 | 2045 20914 20936 208 254 249 2z No
At !
s g v
8 11042004 | 020802024 | 21 1026 | 2042 i 21283 209 252 257 2 No
Observaci La inf i0n schre el maldeo, facha y p dencia de los ipos, fueron proporcionados por af

Realizacdo par: M.C.
Revisada par,  JMT

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 Lt 8-9
Nuevo Chimbote - Santa ~ Ancash
Cel, 943355197 - 998185953, email: geomgl17@yahoo.es - informes@geomgsac.com



G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
£3e%de | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

— -

www.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0470-01

TESISTAS : GINO MISAEL MERCEDES MARCELD Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO
FECHA : 09052024

TESIS “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F C= 210 KG/CM2 CON CENIZAS DE CARBOW ¥ CONGHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024

Maquina de ensayo unidxisl: ELE INTERNACIONAL /DGSI CC - 30910
Certificado de calibracién: LFP - 898 - 2023 /LFP - 897 - 2023

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
{ASTM C39/C39M - 18)
Fecha Edad | PlAMeto | oy :::‘:: Carga | Carga | Resistencia # | Resistencia a Tivo de
Promedio Tra = Maxima | Maxima |la Compresion |la Compresion Defectos
N Identificacion Moldeo | Ensayo | (diss) | (mm) | (mm) | fmm®) (ka) (kN) (1Pa) {kg'om?) Falla
1 110402024 | Oo0&v2024| 28 1022 | 2046 82034 21738 213 %0 55 2 No
2 1170402024 | 06M0S2024 28 1026 | 2041 az.7.7 21684 213 257 w2 5 No
3 11042024 | ooLezo2e| 28 1024 | 2063 8235.5 21593 212 257 w2 2 No
|| concroto dsefio 210 plem2
4 | scathucén de cemeres por | 110412024 | 002028 ) 1018 M4 R EIECE] 21R12 212 M0 265 2 No
|| cenizas ce carbon 10% /¥
susthucion de agregado fino
5| Por wﬂ?‘;:v anko | 115042024 § oséa0es) 28 1028 204.0 82518 21701 213 258 253 2 No
R A -
& ]
= ‘ AW, iV s . -
6 1\%024“ | 7€' 1&4 3 81873 21718 ‘ ' 213 ;:\ 23{ R 265 2 No
) 2 v Y \ L 2
L VT - I E- s - g 2
110042024 | 0a0S2024| 28 101.8 03,7 81393 21582 212 20 55 2 No
- e i
R A e
8 110412024 | 0amSz024| 28 1020 | 2046 8171.3 21693 213 289 265 2 No
(deo, fecha y procedencia de los testigos, fuaron proparcionados por el

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote — Santa — Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomg17 @yahoo.es ~ informes@geomgsac.com

Realizado por:
Revisado pee;

MC.
JMT




Anexo 30. Resultados de ensayos de laboratorio (Resistencia a la compresion de
muestra al 15%)

G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
d.£X+%4s | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e — Www.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0396-01

TESIS "ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC= 210 KQTM2 CON CENIZAS DE CARBON Y CONCHYS DE ABANICO, CHMBOTE, 2024°
TESISTA  © GINO MISAEL MERCEDES MARCELD ¥ GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO
FECHA : 190472024

Maquina de ensayo unidxial: ELE INTERNACIONAL /DGSI CC - 30010
Certificado de calibracién: LFP - 598 - 2023 /LFP - 897 - 2023

RESULTA DE EN RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)

Area de

Fec Diametro Carga | Carga | Resistencm a | Resistencia &
he £ | promedi A1 | $ecelén | ixima. | mixima |ia Compresidn |fa Compresion | 72° % pefectos
I Identificacién Ihokleo | Ensayo | (dias) | (mm) | mm) | mem?) (ka) (k1) (Pa) (halem®) | Fala
1 1210472004 | 100042024 7 w1y | 2082 | 81233 14910 145 18.0 184 2 Ko
¥3 1200412024 | 19042024 L4 1014 2040 BOTSE4 14857 146 180 184 2 No
3 120412024 | 19042024 7 1029 | 2031 | 83161 15579 153 184 187 5 No
]
Cancrate disafio 210 kglem@
4 | sussitucian de camenta por | 12042024 | 19042024 7 1017 20039 81233 16124 148 183 188 2 No
canzas de carben 15% £ y
sustitucén de agregada fino
5 wfm"f;“d' abanica 1204:34}25 1N04/2024 7 102,0 2035 §1713 15095 148 181 185 2 No
- %
- = :
& AR [ . AV 4 ! { \ I\ N\
8 1 ¢ Bolg 7| gAY 2fes (Feass | raseff e (4 v7f 181 s No
i B S TIWES W » I W |
— —_— — : - B e
7 120042024 | 19042024 7 102.2 2046 42058 14928 145 7s 182 2 No
ol S F R
——f ——l — S —
8 12042024 | 19042024 7 1015 | 098 [ 80914 14980 147 182 185 5 No

Observaciones: La informacidn sobre el maldeo, fecha y procedencia de los tastigos, fueron prop

Realizado per: MC.
Revisado por;  JMT

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote - Santa - Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, emall: geomgl7@yahoo.es - Informes@geomgsac.com



G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
43844 | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e WWW.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0416-01

TESIS . ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC= 210 KG/CM2 CON CENIZAS DE GARBOM ¥ CONGHAS DE ABANICO, CHIMEOTE, 2024
TESISTA - GIND MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENES!S BELEN CURIBANCO CENIZARIO
FECHA - 26104/2024

Maquina de ensayo unidxial: ELE INTERNACIONAL /DGSI CC - 50010
Certificado de cafibracién: LFP - 595 - 2023 /LFP - 897 - 2023

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMP! CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)

Area de
Fecha Didmetro Carga Carga | Resistencia a | Resistencia a
Edod | promeio | A | S0CCion | ytxima | Maxima |1a Compresicn |1 Compresion TRote) o
n Identificacion fholdeo | Ensayo | (dias) | (mm) | (mm) | (mmn?) (Kat) (kM) (MPs) (kgiem?) | Falia
1 1210402024 | 260402024 14 1026 | 2050 82677 17416 171 207 bagl 2 Mo
| —
2 1210402024 | 260402024 | 14 1017 | 2042 81233 17400 171 210 214 3 No
3 12042004 | 260402024 14 1024 | 2033 6235.5 17453 171 208 212 5 No
-
Concreto disefio 210 kglem2
4 da por | 1 260420028 14 101.% 2086 ROSA 5 17282 170 ”? 26 2 Na
cenizas de carbon 19% / y
sustiucion de agregado firo
5 WW:;:& soanko | 12042024 | 260402024 14 1020 | 2038 [ 81713 17483 171 210 214 2 No
F 4 |
N ™ Z S = —
4 ; t ' B 1
6 1200472024 -4 £ 81873 17414 m 4 'jt 203 213 2 No
18 N, S )
== -
] 120042024 | 2800402024 14 B137.3 17409 171 09 213 H No
45 P N
e
a 12042024 | 2642024 14 1014 | 2037 0754 17449 171 212 218 2 No

Observaciones: La inf idn scbre el moldeo, fechs y p il de los tesbigos, fueron proporcionados por &) soficitante

Realizado per: MC
Revisado per:  JMT,

Urb. Bellamar II Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote — Santa - Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomgl7 @yahoo.es - informes@geomgsaz.com



G EOMG S.A.C.  'NGENERIAEN GEOTECNIAY ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e — www.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0443-01

TESIS TANALISIS DE LA RESISTENGIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210 KG/CMZ GON GENIZAS OE CARBON ¥ CONCHAS DE ABANIGO, CHfMSOT-E. 2024°
TESISTAS : GO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO
FECHA ; 03082024

Magquina de ensayo unidxial: ELE INTERNACIONAL / DGSI CC - 30010
Certificado de calibracion: LFP - 898 - 2023 /LFF - 897 - 2023

RESULTADOS DE ENSAYO D CIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CIL CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)

Area de &
Diametro Carga | Carga | R a a
Fec Edad Altura eccion
e Promodio i Méxima | Maxima |a Compresién | la Compresién | P° %8| petectos
Nt Identificacién Moldeo | Ensayo | (dins} | fmm) | fmay | mm®) (ka) (k) (24Px) (kalem?®) | Falla
1 1210417024 | oaosvz024| 21 1018 | 2004 81553 18590 182 24 228 2 Ko
2 120472024 | Ca0&v2024| 21 1022 | 2048 n200.4 10812 182 21 225 2 No
3 12402024 | panosv2024| 21 1023 | 2045 82194 18596 182 22 22 5 No
Concreto disefio 210 kglem2
“ B UL G Cwrna 1 g T042024 | CIOKD0D4 Al 1016 3038 80014 1848013 182 225 230 2 No
canizas de carbon 15% / y
sustiucicn da agregada tno
5| p> =°"¢':;;' amanio | 12042024 | cAONA24) 21 1029 | 2034 E3161 18594 183 20 225 2 No
& 5l
1 = T 2 Y S .
5 N 2| & (s 4 "
& 1% g 2@ Qim #2355 18515 h\. 182 & zz.‘ 225 5 Neo
-— 3 4 g A ﬂ 3 i
= B = W W A T L
7 120042024 | o3082024| 21 1020 | 2030 713 18856 182 223 221 2 No
e
~ R ——
8 12042024 | 03052024 21 102.0 | 2040 81713 18584 182 23 227 5 No

Observaciones: La informacion sobve ef mokieo, fecha y procedancia de los testigos, fueran propevcionados por &l solicitante

Realizado por:  M.C.
Revisado por:  JMT.

Urb. Bellamar |l Etapa Mz, B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote - Santa - Ancash
Cel. 943355197 — 998185953, email: geomgl?@yahoo.es - informes@geomgsac.com



G E( 'MG S.A C INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES

v LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e — WWW.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0480-01

FECHA - 100572024

TESIS “*AMALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL. CONCRETO F'C= 210 KG/TM2 CON CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIWBOTE, 2024™
TESISTAS : GINOG MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO

Maquina de ensayo unigxial: ELE INTERNACIONAL /DGSI CC - 30010
Certificado de calibracion; LFP - 898 - 2023 /LFP - 887 - 2023

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

(ASTM C39/C39M - 18)

Area de
Didmetro Carga Carga | Resistencia a | Resistencia a
fee i Attura | Seceion | peoimy | atévima |1 Compresion | la Compresion | TP° % | pefectos
w Identificacién Moldeo | Ensayo | (dias} | (mm} | (mm) | (mm?) (ka) KN} (MPa) (kgiem®) | Falia
1 120042024 | 10052024| 28 1018 | 2035 81393 19151 188 231 235 2 No
2 12042024 | 10052024| 28 1018 | 2044 E0914 19200 188 233 237 z No
3 12042024 | 100052024 28 1023 | 2049 2194 19136 168 220 233 5 No
-
Cancreto disefio 210 kgfam2
4 | sussmucion oe cemento por | 12042024 | 1ama2024 28 1020 2048 831G 19103 187 25 2an 2 Na
cenizas de carbon 15%/ y
sustitucion de agregado fine
5 WW:’;;‘*"“ 1200412024, 100512024 | 28 1023 | 2088 | &2194 19158 188 28 233 2 No
& 4
R 3 b AR Mlgm Y T 3 P
& 12082024 - 28 102, C m)uﬂ 187 A,E 22& 231 5 Na
N 8l s N y [ ‘b (1% %
- - e
7 1200412024 | 100672024 28 101.7 | 2046 19114 147 231 25 2 No
2y
- e — .
8 1200402024 | 100672024 | 28 1018 | 2048 8165.3 19140 188 230 25 5 No
Observaciones: La informacion sobre el moideo, fecha y p dencia de los testigos, fuaron proporcionados por & soicitante

Cel. 943355197

Realzado por:  M.C.
Revisado por: JM.T.

Urb., Bellamar | Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote ~ Santa - Ancash
- 998185953, email: geomgl7@yahoo.es - informes@geomgsac.com




Anexo 31. Resultados de ensayos de laboratorio (Resistencia a la compresion de
muestra al 20%)

G E. ,MG S A C INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
& A4 Nds LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e — WwWw.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0398-01

TESIS ! "ANALISIS DE LA RESISTENGIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC= 210 KG/CM2 CON CENIZAS DE CARBON ¥ CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024"
TESISTA  : GINO MISAEL MERCEDES MARCELC Y GENESIS BELEN CURIBANCC CENIZARIO
FECHA 20042024

Maquina de ensayo uniaxial: ELE INTERNACIONAL /DGS! CC - 30010
Certificado de calibracion: LFP - 858 - 2023 /LFP - 897 - 2023

RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO

(ASTM C39/C39M - 18)
Focha Edad Didmetro Atirs s‘ u ",:: Cargs | Carga | Resistenck a | Resistencia a Tipo de
Promedio Trans Méxima | Méxima |la Comprasidn |fa Compresion Defectos
~ Identificacién Moldeo | Ensayo | (dias) | (mm) | (mm) | (mm*) kg) (ki) (MPa) | (kglem®) | Falla
1 130412024 | 200472024 7 1015 05,0 BOGT 4 10265 m"m 124 127 5 No
2 13042024 | 200042024 7 1020 | 2040 81713 10568 04 127 130 5 No
3 1310412024 [ 200472024 7 1025 2048 825616 11886 147 14.1 144 2 Ne
Cancrale disafo 210 kglam@
4 | sustitucitn da camenta por | 13042024 | 20042024 7 1018 204.4 6130.3 10628 104 128 13 3 o
canizas de carton 20% Iy
sustitucion da agregada fina
s P m‘"; ::“ abanica | 13042024 { 20042024| 7 102.2 2047 8200.4 10703 106 128 130 5 No
— 2 D e — - -
s 1 4 T, 4 7 N " P
[ 1 241 dalq 4 | 16290 2834 @ es161 TEY TR AERTTR | N 136 2 No
1§ BLY VIWVEN ¢ /A ‘
—_ e S — e —— - L™ P e o e e
7 13042024 | 20042024| 7 1023 | 2007 82184 11407 112 138 139 5 No
o - b —
8 13042024 | 200042024| T 1018 | 2049 81393 10382 108 132 135 2 No
Observaciones: La informaciin sobre & moldeo, fecha y p fencia de os igus, fueron aroporcionados por ef 1

Roalizado pov:  M.C.
Revisado por:  JM.T.

Urb. Beltamar Il Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote - Santa ~ Ancash
Cel. 943355197 ~ 998185953, email: geomgl7@yahoo.es - informes@geomgsac.com



G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
O+43.8ue | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e e WWW.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0423-01

TESIS ; "ANALISTS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETD FC= 210 KGATIH2 CON CENIZAS DE CARBON ¥ CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024"
TESISTA  : GIVO MISAEL MERCEDES MARCELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO
FECHA  27/04/2024

Maquina de ensayo unidxial: ELE INTERNACIONAL /DGSI CC - 20010
Certificado de calibracion: LFF - 898 - 2023 /LFP - 897 - 2023

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTI 0S DE CONCRETO
(ASTM C39/C38M - 18)
Fecha Edad Diametro Alrs ‘s""'”i Cargn | Carga | Reslstencia a | Resistencia a Tipo de
FPromedic Trarsidstn Méxima | Maxima |/a Compresién |fa Compresién Defectos

n Identificacion Moldeo | Ensayo | (dias) | (mm) | (mm} | (men?) (kg (kM) (MPa) thglem?®) | Falla

1 12042024 | 27042024 14 1017 | 2044 81233 12815 27 156 159 2 Ko

2 13042004 | 270402028 14 1022 | 2048 52034 12675 126 154 187 2 No

3 120042024 | 2710402024 14 1024 | 2040 82358 12880 126 153 156 2 No
) Concreto daefio 210 kglem2

4 Suidn Ue ool pr 1204034 | 27042004 " 1019 2048 81309 12001 127 Rl TER 8 Na
|| cenizas de carbon 20% 'y

susStucion de agregado fino
5| per md;’&ze S0 | 12042024 2T0402024] 14 1028 204,1 82677 12016 127 153 186 3 No
’ 4 £
b o .
' -y W T' o ™ aa
6 1;%10“ N "i‘é 11')1 i 82094 12904 {k 127 :x 15{ 157 2 No
- - v L
-l Bl 4 4 ! a1 8
oz 3 == - = ~—

7 130412004 | 270402024 14 1028 | 2081 300,0 12889 125, 152 188 2 No

] oy Ei ¥ i
R e B P
3 12042024 | 270402024 14 1018 | 2045 81553 12891 125 155 158 2 No
Obse i La infe i6n sobre el moldeo, facha y procedencia de kos testigos, fueron proporcionades por ef solci

Realizado por: M C
Revisado por:  JMT

Urb. Bellamar Il Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
N Chimbote — Santa — Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomgl7@yahoo.es — informes@geomgsac.com




G EOMG S.AC INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
O.43.80¢ | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e S S —_

www.geomgsac.com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0451-01

TESIS . ANALISIS DE LA RESISTENGIA A COMPRESION DEL CONCRETO FC= 210 KG/GINZ CON CENIZAS DE CARBON ¥ CONGHRS DE ABANICO, CHIWBOTE, 2024"
TESISTAS : GINO MISAEL MERCEDES MARGELO Y GENESIS BELEN CURIBANCO CENIZARIO
FECHA 04052024

Maquina de ensayo unidxial: ELE INTERNACIONAL / DGSI CC - 20010
Certificado de calibracion: LFP - 898 - 2023 /LFP - 897 - 2023

RESULTADOS D CIA A LA COMPRESION DE TESTIGO CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)
e edag | OBmetro | | 5125 | Carge | Corga | Resistenca | Resistencioa | o
Promedio T Méxima | Maxima |la Compresién |la Comp Defectos
N Identificacion Moideo | Ensayo | (dias) | (mm) | (mm) | (mm?) (ka) (kM) (MPa) (kgiem ) Falla
1 12D4/Z024 | C40E2024 21 101.7 2038 81233 13680 134 165 168 3 Na
2 130402024 | 041052024] 21 1015 | 2033 0914 13672 134 1686 168 5 No
3 120472024 | 041062024 21 1022 | 2043 82034 13683 134 164 167 5 No
Concrata disefo 210 kglom2,
- satitus ke Je veries il pur 137042004 | CARGSCS4 a 41024 20408 82355 13701 134 w3 A s No
cenzas de cabon 20% (y
sustitucion de agregado fino
5 | porconchasde sbanico | 1unar2004 f 04i062024 21 1021 2051 a187.3 13112 134 164 167 5 No
20%. L.s‘ %
—I - %8 e . AP N
6 12idrz024 g z% 1 19_ 52838 13851 & 134 L"’\ 16 185 2 No
g % E 2 i P‘ / '\ Py
1 S e e e
7 1200472024 | OA052024] 21 1015 | 2038 #197.3 13685 134 168 169 5 No
— - . _
- —Emp——
8 12D4/20024 | D40E2024 21 1014 2033 a07s54 13639 124 166 169 2 No

idao, facha y procedencia de los testigos, fueron propercionados por el soficitante

Realzado por:  M.C.
Revisado pov:  JMT

Urb. Bellamar |l Etapa Mz, B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote - Santa - Ancash
Cel. 943355197 — 998185953, email: geomg17@yahoo.es - informes@geomgsac.com



G EOMG S.A.C INGENIERIA EN GEOTECNIA Y ENSAYOS DE MATERIALES
_O-4d.Rue | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
e L — WWW.geomgsac,com

INFORME N° GEOMG SAC-LB24-0485-01

TESIS I ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO F'Ce 210 KGACM2 CON CENIZAS DE CARBON Y CONCHAS DE ABANICO, CHIMBOTE, 2024"
TESISTAS | GIVO MISAEL MERCEDES MARCELQ Y GENESSS BELEN CURIBANCO CENIZARIO
FECHA L 11052024

Maquina de ansayo uniaxial: ELE INTERNACIONAL / DGSI CC - 30010
Certificado de calibracion; LFF - B98 - 2023 / LFP - 897 - 2023

RESULTADOS D AY E IGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(ASTM C39/C39M - 18)
Fecha Edad Diametra Altura ::.d:.n Carga | Carga | Resistenc’s a | Resistencia a ot
Promedio Tra > Maxima | Maxima |la Compresién |la Compresion Defectos
w identificacion Moldeo | Ensayo | (dias) | (mm) | fmm) | (mm?) | (ka) | (k) (MPa) (kaiem®) | Falla
1 13042024 | 11082024| 28 1018 | 2038 81363 14261 140 172 175 5 No
-
2 13042024 | 110052024 28 1018 | 2042 81073 14187 153 172 175 5 No
3 13042024 | 110082024 28 1020 | 2047 81713 14218 139 174 174 2 No
Caoncreto disedo 210 kglem2
4 | sustitcidn de cemanto por | 1304/2024 | 1100512024 28 1018 | 2044 #1283 14286 140 17.2 175 5 No
cenzas de carbon 20% /y
sustilucion de agregsdo fino
s wcm\d-;‘;‘de sbanico 13(04;‘\324 1052024 28 1019 | 2041 8155.3 14317 140 17.2 176 5 No
Iy 3
47 e 1 4 " —
-~ £ -
i 1%;@.*?5, 4 z@. 14346 0 141 f% 17( 174 2 No
- — ‘.},s.zvx,‘-
7 13042024 | 1100502024 28 14281 1o | 7.0 173 5 No
- S— -
8 13042024 | 110082024| 28 14301 140 17.2 175 2 No
Observaci La inf; sobve &l moldeo, fecha y procedencia de los testigos, fusron proporcionados por ef fanfe.

Reafizado por:  MC.
Rovisado pov;  JMT.

Urb. Bellamar || Etapa Mz. B2 Lt. 8-9
Nuevo Chimbote — Santa - Ancash
Cel. 943355197 - 998185953, email: geomgl7@yahoo.es - informes@geomgsac.com



Anexo 32. Muestreo probabilistico para calculo de muestra

CALCULO DE LA MUESTRA

N * z2 x g2
 e2x(N—1) + 72 % 02

Reemplazando los datos:

192 * 1.962 * 0.5%

M= 0.052% (192 — 1) + 1.962 * 0.52

1843968 _
M= 4379 T

Donde:

N =192

o=0.5

Z=1.96

e =0.05

n = tamano de la muestra es 128



Anexo 33. Panel Fotografico

Imagen 1. Entrega del carbdén vegetal para
ensayos quimicos




Imagen 3: Equipos utilizados para el analisis térmico diferencial y fluorescencia de rayos x




Imagen 4: Adquisicion de los agregados gruesos y finos de la cantera
“CHERO”




Imagen 6: Lavado y secado de conchas de abanico

Imagen 5: Triturado manual con molino de las conchas de abanico

£ & | \ '\



Imagen 7: Triturado y tamizado de las conchas de abanico




Imagen 9: Tamizado del agregado fino para el
andlisis granulométrico

Imagen 8: Pesado para la obtencion de los retenidos del
agregado fino




Imagen 10: Tamizado del agregado grueso
para el analisis granulométrico

£
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Imagen 11: Pesado para la obtencién de los retenidos del
agregado grueso




Imagen 12: Tamizado para el analisis granulométrico de las

Il

conchas de abanico




Imagen 13: Proceso del pesado del material suelto y varillado del agregado fino




Imagen 14: Proceso del pesado del material suelto y varillado del agregado grueso




Imagen 15: Proceso de ensayo de equivalente de arena




Imagen 16: Proceso de ensayo de Abrasion los Angeles




Imagen 17: Insumos para el concreto segun disefio de mezcla

—

JERZA
IRTENA (==

100 PARA EL




Imagen 18: Proceso del Ensayo de revenimiento







Imagen 19: Proceso de elaboracion de probetas




Imagen 20: Proceso de ensayo de la resistencia a la compresion







Anexo 32. Plano de ubicacién y localizacion del laboratorio de mecanica de suelos

ESCALA 1:5000

LEYENDA
CATASTRAL

| TECHO DE ALIGERADO

5 AREA TECHADA 2 NIVEL
TECHO DE ALIGERADO

V00 menechaon 1sver
/1777

SECCIONES VIALES
ESCALA 1:350

AREA DE ESTRUCTURACION URBANA Himmm

DEPARTAMENTO ANCASH

PROVINCIA DEL SANTA

DISTRITO NUEVO CHIMBOTE
SECTOR URB. BELLAMAR Il ETAPA

NOMBRE DE LA VIA AV. PARQUE INDUSTRIAL

MANZANA B2
LOTE 8Y9

CUADRO DE AREAS (m2)

AREAS DECLARADAS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Plano:

PARAMETROS PROYECTO PISOS /NIVELES |/ 501 ALIGERADA ALERO TOTAL Ubicacion y localizacion N Ucv
ZONIFICACION R2 PRIMER PISO 261.84 | = 261.84m2 Referente:
USOS PERMISIBLES Y COMPATIBLES VIVIENDA VIVIENDA SEGUNDO PISO 302.44 | 302.44 m2 Laboratorio GEOMG $.A.C UNIVERSIDAD
DENSIDAD NETA (Hab/Ha) 310 HAB/HA 310 HAB/HA TERCER PISO s | - ieorantas CESARVALLER)
| AREA DE LOTE NORMATIVO 300.00 m? 320.00 m2. CUARTO PISO = | d = o .
FRENTE MINIMO 8.00 ml. 8.00 mi. AZOTEA | - - Curibanco Cenizario Génesis Belén Lamina:
ALTURA DE EDIFICACION (Maximo) DOS PISOS + AZOTCA IRES PISOS AREA TECHADA 564.28 M2 M S « b
ercedes Marcelo Gino Misael
COEFICIENTE DE EDIFICACION (Maximo) 210 176 AREA DEL TERRENO 320 m2 ¢l
AREA LIBRE (Minimo dentro del lote) 0% % AREA LIBRE 17.56 m2
|_RETIRO MINIMO FRONTAL _ 300mis 0.00 mts - | AREA OCUPADA 302.44 m2 -
ESTACIONAMIENTO 1 ESTACIONAMIENTO/VIVIENDA 1 ESTACIONAMIENTO




Anexo 34. Informacion de la revista cientifica donde se postulara el articulo proveniente

de los resultados de la presente investigacion

) _ _ Analisis de la resistencia a compresion del
Titulo tentativo del articulo , i

L concreto Fc=210kg/cm2 con cenizas de carbon
cientifico . .

y conchas de abanico, Chimbote, 2023

Nombre de larevista a postular Ingenieria e Investigacion
URL de revista https://revistas.unal.edu.co/index.php/ingeinv
Base de datos de indizacion Web of Science-Scopus
Cuartil Q3
Idioma Ingles
ISSN 01205609
h-index 18
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