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RESUMEN

La presente tesis de investigacion procura dar solucion a un problema que aun no ha sido
considerado en la ciudad de Moyobamba, como es el deterioro de las estructuras de concreto
por la acidez que presentan los suelos. En tal sentido la adicion de diatomita potenciara las
propiedades puzolanicas del concreto, para resistir la lixiviacion superficial generada por el
contacto, permitiendo alcanzar mayor resistencia a las estructuras, testeandose mediante
ensayos de compresion correspondientes. De esta manera, se espera que las estructuras
puedan tener una vida Util mas larga y con menos costos de mantencion.

Para hacer la demostracion del repentino deterioro de las estructuras de concreto, se
elaboraron 52 probetas cilindricas concreto de 6”x12” adicionandole al disefio de mezcla
diatomita, sustituyendo al cemento en porcentajes de 10%, 20% y 30%, lo cual son
divididas en dos grupos: El primer grupo, 12 probetas tendran un contenido de 100%
cemento y las otras 36 tendran cemento portland extraforte + diatomita (10%, 20% y 30%
del cemento), que luego de 7, 14, 28 y 56 dias curadas en agua seran evaluadas mediante
ensayo de resistencia a compresion.

El segundo grupo de 4 probetas con el mismo disefio de mezclas; 1 probeta con un contenido
de 100% cemento extraforte y 3 con cemento portland extraforte + diatomita (10%, 20% y
30% del cemento), después de ser curadas 28 dias en agua; estas fueron expuestas a una
solucion de &cido sulfurico (1%) por 10 dias.

Al finalizar la prueba, se vio reflejado el ataque del sulfato mediante la pérdida de masa del
concreto y la resistencia a la compresion.

El andlisis realizado mediante el ensayo de compresion muestra resultados de corrosion a
las probetas patron se observo mayor dafio causado al concreto y con la adicion del 10% de

diatomita se logré que al concreto tenga menores dafios, es decir dio mejores resultados.

Palabras claves: Concreto, diatomita, acido sulflrico, sulfatos.
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ABSTRACT

This research thesis seeks to solve a problem that has not yet been considered in the city of
Moyobamba, such as the deterioration of concrete structures due to the acidity of the soil. In
this sense, the addition of diatomite will enhance the pozzolanic properties of the concrete,
to resist the surface leaching generated by the contact, allowing greater resistance to the
structures, being tested by corresponding compression tests. In this way, it is expected that
the structures can have a longer lifespan and with less maintenance costs.

To demonstrate the sudden deterioration of concrete structures, 52 6 ”x12” concrete
cylindrical specimens were made adding to the diatomite mix design, replacing cement in
percentages of 10%, 20% and 30%, which are divided in two groups: The first group, 12
specimens will have a 100% cement content and the other 36 will have portland extraforte
+ diatomite cement (10%, 20% and 30% of the cement), which after 7, 14, 28 and 56 Water
cured days will be evaluated by compression resistance test.

The second group of 4 specimens with the same mix design; 1 specimen with a content of
100% extraforte cement and 3 with portland extraforte cement + diatomite (10%, 20% and
30% of the cement), after being cured 28 days in water; these were exposed to a solution of
sulfuric acid (1%) for 10 days.

At the end of the test, the sulfate attack was reflected by the loss of concrete mass and
compressive strength.

The analysis performed by the compression test shows corrosion results to the standard
specimens, greater damage caused to the concrete was observed and with the addition of
10% of diatomite it was achieved that the concrete has less damage, that is to say it gave

better results.

Keywords: Concrete, diatomite, sulfuric acid, sulfates.
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INTRODUCCION

En el presente estudio se muestra la realidad problematica considerando al concreto
como uno de los materiales méas utilizados en el ambito de la construccion a nivel
mundial, que al ser expuesto a ambientes con sulfatos genera su degradacion; mediante
el transporte de fluidos por la porosidad y permeabilidad del concreto, convirtiéndolo en
un problema que afecta su resistencia mecanica, rendimiento del ciclo de vida y costos de
mantenimiento. Precisamente, en Estados Unidos se estima alrededor de 20 millones de
dolares anuales en mantenimiento de estructuras (PONCE, HUAMANI y SANCHEZ,
2015), considerando que es posible evitar pérdidas cerca de 100,000 millones de ddlares
tomando medidas de prevencion contra la corrosion (GUNDAKER, 1996), pues, al ser
zonas industriales son susceptibles al deterioro debido a la lluvia &cida, donde el acido
sulfarico es un componente principal (BASSUONI y NEHDI, 2007), ademas, los
edificios altos de concreto pueden dafarse debido a la exposicion del agua de nubes con
alta acidez durante un tiempo prolongado (OKOCHI et al., 2000), consecuentemente, la
produccion de cemento es considerada como la actividad mas intensiva en energia y
emisiones en la fabricacion de concreto, donde la sustitucion parcial del clinker de
cemento por materiales cementantes suplementarios (SCM) que requieren un
procesamiento menos intensivo generan una nueva alternativa para disminuir su
produccion (LI et al., 2017). A partir de esto, emerge la necesidad de usar materiales
puzolanicos que mejoren la calidad del concreto expuesto a ambientes acidos y mas adn,
cuando en el Per0 se han registrado datos sobre la existencia de estas materias prima. Una
de ellas, es la diatomita; una roca sedimentaria compuesta por esqueletos de plantas
acuaticas microscopicas unicelulares (DOLLEY, 1991), donde su componente quimico
es basicamente dioxido de silicio, SiO2 (80-90%) con pequefias proporciones de 0xidos
organicos y metalicos (CHEN et al., 2016). La acidez en los suelos es un factor
determinante para la resistencia mecanica del concreto, por ello, es importante mencionar
que el concreto, al ser un material de caracter basico, con pH aproximadamente de 13, es
atacable por acidos cuyo pH es menor de 7 como soluciones concentradas (1%) de acido
sulfurico, nitrico, etc. (BROTO, 2005). Tal es el caso, en los suelos de la ciudad de
Moyobamba que, quimicamente presentan una reaccion extremada a muy fuertemente
acida; lo que califica a los suelos con un pH de 3.3 a 3.8. (ESCOBEDO, 2005). Ante esta
realidad, se considera importante atenuar los efectos de sulfatos en el concreto; ya que
esta vinculada con la vida atil de la estructura (MALHOTRA y METHA, 1996), y con la



proteccion del acero como parte intrinseca del concreto. Para ello, es necesario el uso de
puzolanas naturales, como la diatomita, que mediante su adicion porcentual al concreto
mejora las propiedades mecénicas en ambientes acidos, debido a su alto contenido en
silice. Cuando una solucion de acido sulfarico tiene contacto con el concreto se va
alojando al interior de su masa, compuestos hidratados del cemento reaccionan formando
yeso (FERNANDEZ, 2013). Consecuentemente, el yeso puede reaccionar con el
aluminato tricalcico del cemento formando sal de Candlot (etringita), un compuesto
altamente expansivo que causa inestabilidad micro estructural en el concreto, provocando
mas expansion y degradacion de resistencia mecénica (ZHAO et al., 2008). De esta
manera, la solucién de acido sulfurico genera en la superficie del concreto lixiviacion del
hidroxido calcico generando disolucion de la pasta de cemento endurecida (BREIT,
2002). Posteriormente, la diatomita produce un aumento de su superficie especifica
(Blaine), esto se debe a las particulas de grano muy fino como las frdstulas de diatomeas,
arcilla y granos calcareos, creando una combinacion de silice reactiva y alto Blaine que
da como resultado un cemento con propiedades mecanicas mejoradas (FRAGOULIS,
2005). Cabe resaltar que, los mecanismos de deterioro del concreto pueden ser de origen
fisico, quimico o mecanico, como resultado de factores internos (NEVILLE, 2011), que
al ser expuesto al acido sulfurico en concentraciones (0.5%, 1% y 3%) presenta mayor
pérdida de resistencia mecanica y masa en las muestras que poseen mas porcentaje de
cemento (TORRES et al., 2019). Es habitual que su fase de degradacion sea muy lenta 'y
puede tomar afios hasta observar la corrosion (HASAN et al., 2013). Sin embargo, los
cementos suplementarios (SCM) ante la exposicion del acido sulfurico muestran
incremento en la resistencia del concreto (CHANG et al., 2005). Aunque el uso de
diatomita exige mayor demanda de agua, la resistencia a la compresion es mas alta que
los del cemento Portland (STAMATAKIS et al., 2003). Ademas, al emplear un alto
volumen de diatomita se disminuye la demanda de cemento, costo de concreto y
contaminacion ambiental, pudiendo reemplazar 40% del cemento sin una pérdida
significativa en la resistencia a la compresion y con mejora en la resistencia a la traccién
(AHMADI et al., 2018). La presente investigacion pretende potenciar las propiedades
puzolénicas del concreto, adicionando diatomita a la mezcla del concreto para resistir la
lixiviacion superficial generada por el contacto con soluciones de acido sulfurico,
permitiendo alcanzar mayor resistencia mecanica de las estructuras de concreto,

testeandose mediante ensayos de compresion correspondientes. De esta manera, se espera



que las estructuras puedan tener una vida Gtil mas larga y con menos costos de
mantencién. Consecuentemente, el presente estudio comprende el desarrollo de
antecedentes, desde el contexto internacional mencionado por RODRIGUEZ, Ana,
ROMERQO, Jorge y CASTRO, Eleodoro (2005). En su trabajo de investigacion titulado:
Comportamiento refractario de probetas de morteros conformadas con diatomitas como
agregado. (Articulo cientifico). Revista Colombiana de Quimica. Concluyeron que: la
diatomita, aumenta la resistencia del concreto cuando la proporcién de esta puzolana
en la pasta de cemento Portland corresponde al 20% o més, teniendo un mayor resultado
que la que poseen las probetas convencionales. Ademas, realizaron ensayos
cristalograficos por difraccion de rayos X (DRX) a las diatomitas, identificando
transformaciones cristalinas, desde un periodo cristalino al no estar calcinadas a uno
amorfo después de la calcinacién, convirtiendo a las diatomitas en agregados reactivos y
alcanzando una riqueza en SiO; de 86%. Asi también, DEGIRMENCI, Nurhayat y
YILMAZ, Arin. (2009). En su trabajo de investigacion titulado: Uso de diatomita como
reemplazo parcial del cemento Portland en morteros de cemento. (Articulo cientifico).
Construction and Building Materials. Concluyeron que: la resistencia a la compresion del
mortero de cemento con un 5% de contenido de diatomita cumplié con el valor minimo
especificado en las normas la sustitucion de diatomita generalmente acrecent6 la
resistencia a la compresion después de 25 dias y las barras del mortero de cemento
sumergidas en una solucion de sulfatos de sodio en 5% disminuyo y, en general, la
resistencia al sulfato de los morteros fue mayor que la del mortero de control. De
igual manera, ERGUN, Ali. (2011). En su articulo publicado: Efectos del uso de diatomita
y polvo de marmol residual como reemplazo parcial del cemento en las propiedades
mecanicas del concreto. (Articulo cientifico). Construction and Building Materials. Dicha
investigacion concluyd que: las resistencias a compresion aumentaron en los concretos
con sustituciones del 5% y 10%. EIl autor sugiere que la diatomea sea usada hasta un
10% de sustitucion del concreto, para mejorar su resistencia. Asi mismo,
CARRANZA, Ricardo. (2017). En su trabajo de investigacion titulado: Nuevos
materiales conglomerantes a partir de tierras diatomeas de distinto origen: reactividad
puzolénica. (Tesis de Méster). Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, Espafia.
Concluyd que: las resistencias a compresion de los morteros que contenian un 10% de
sustitucion de diatomita, lograron superar a los morteros de control, a excepcion de la

tierra de diatomea de tipo Bodega, de esta manera a los 28 dias la muestra de 10%



diatomita (Guatemala) alcanz6 una resistencia de 66.05 MPa. (673.52 Kg/cm?) y la
muestra control alcanz6 59.07 MPa (602.35 Kg/cm?). En cuanto a las dosificaciones para
el mortero de 10% diatomita de Guatemala se uso 405.00 gr. de cemento, 45 gr. de
diatomita, 225.00 gr. de agua, 1.80 gr. de superplastificante, 205.20 gr. de agregado fino,
324.00 gr. de agregado medio y 820.80 gr. de agregado fino. Por otra parte, la
composicion quimica de las tierras de diatomeas JJ, Guatemala, Bodega y bodega
calcinada muestra que todas ellas tienen porcentajes de silice superiores al 80% y que la
suma de los tres 6xidos fundamentales (SiO2 + Al,Os + Fe>03) tienen valores superiores
al 75%, lo cual hace sus composiciones idoneas para comportarse como materiales
puzolanicos. Por consiguiente, a nivel nacional mencionamos a URDAY, Aldo. (2015).
En su trabajo de investigacion: Uso de la Diatomita para la Elaboracion de Blogquetas
Artesanales de Concreto en la Ciudad De Arequipa. (Tesis de pregrado). Universidad
Catdlica de Santa Maria, Arequipa, Peru. Concluyé que: la resistencia especificada segun
la Norma E-070, cumple a los 14 dias de su evolucion, lo que asegura la calidad y
durabilidad de construcciones a temprana edad y con la afadidura del 40% de
Diatomita, aumenta su resistencia a la compresion. De igual manera, LEANDRO,
José. (2010). En su trabajo de investigacion titulado: Evaluacion del uso de la diatomita
como adicién mineral en el concreto de alta resistencia. (Tesis de pregrado). Universidad
Ricardo Palma, Lima, Perd. Concluyé que: las adiciones de las diatomitas al concreto
mejoraron la consistencia y la trabajabilidad del concreto fresco, debido a que afiadieron
un volumen adicional de finos a la mezcla, de esta manera su investigacion identifica las
caracteristicas de los agregados que se uso, teniendo para el agregado fino un peso
especifico aparente de 2.76 gr, absorcion de 1.92%, peso unitario suelto de 1560.7 kg/m?,
peso unitario compactado de 1776.8 Kg/m® y un modulo de finesa de 2.97 y 3.01,
seguidamente, en el agregado grueso se tuvieron como resultados el peso especifico
aparente de 2.758 Kg/m?, absorcion de 1.011%, peso unitario suelto de 1517.6 Kg/m?,
peso unitario compactado de 1616.5 kg/m® y el tamafio maximo de 1”. Aunque
inicialmente la resistencia del concreto con los diferentes tipos de diatomita es baja, a los
14 dias llegan al 100% de su resistencia, por otro lado, el concreto que posee la diatomita
de Piura tiene un bajo incremento de su resistencia después de los 28 dias, siendo las
diatomitas provenientes de los yacimientos del departamento de Ica y Arequipa las que
mostraron mejores resultados. En cuanto al costo de este tipo de concreto es mayor que

el tradicional, debido a la gran cantidad de aditivo superplastificante; pero el beneficio es



presenta propiedades de durabilidad similares al de la microsilice. Seguido por,
ORDONEZ, Jhanina. (2016). En su investigacion titulada: Influencia en la resistencia a
la compresion axial al sustituir parcialmente cemento portland tipo I por diatomita en un
concreto f'c=210 Kglcm?, 2016. (Tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte,
Cajamarca, Per(. Concluyd que: existe una influencia positiva al sustituir parcialmente
el cemento Portland tipo | por Diatomita donde al substituir un 10% de cemento por
diatomita se alcanza una resistencia a la compresion maxima de f’c = 247.12 Kg/cm?. Asi
también, CHUMPITAZ, Patricia. (2007). En su trabajo de investigacion titulado: Estudio
experimental del uso de tierras diatomaceas en la produccion del concreto de alta
resistencia. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Perq.
Concluy6 que: cuando se reemplaza cemento por diatomita en un porcentaje de 5%
y 10% se obtiene resistencia a la compresion que superan los 600 kg/cm?, por tanto,
para este paralelismo de resistencia a la compresion, se puede reemplazar con diatomita
nacional, siempre y cuando su contenido de SiO> se encuentre entre 81% y 95%, este libre
de contaminantes y se considere su humedad en el balance del agua al momento de
realizar el disefio de mezcla, ademas, todos los disefios con diatomita superaron después
de 28 dias la resistencia minima esperada de 600 Kg/cm?, donde los disefios con 0%, 5%,
10% y 15% de diatomita tuvieron una resistencia de 686 Kg/cm?, 736 Kg/cm?, 731
Kglcm? y 777 Kg/cm? respectivamente, ademas, a los 60 dias los tres disefios de 5%, 10%
y 15% con diatomita superaron entre 23% a 33% el valor esperado y aumentaron su
resistencia a la compresion respecto a los 28 dias, asi mismo, afirma que usar esta roca
(diatomita), no favorece en la mejora de las resistencias frente a ataques severos de sulfato
de magnesio (MgSOg). Por otro lado, el uso de diatomita nacional en reemplazo de la
microsilice aporta ahorros que van del 30% al 17% por metro cubico producido, para
todos los casos excepto para el que contiene 15% de diatomita, de esta manera el costo es
menor que el concreto tradicional. En tanto a los antecedentes a nivel regional
mencionamos a ESCOBEDO, Roger. (2005). Pues en su trabajo de investigacién titulado:
Suelo y capacidad de uso mayor de las tierras. Mediante su investigacion realizada
concluyo que: los suelos de la ciudad de Moyobamba, quimicamente presentan una
reaccion extremada a muy fuertemente acida; lo que califica a los suelos con un pH
de 3.3a3.8. Asi tambien, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, en su informe
técnico titulado: Produccién Nacional, mayo, 2019. Concluyé que: el sector construccion

registré una disminucion de -0.30% en relacion a mayo del 2018, esto se dio por la baja



registrada en el avance fisico de obras en -17.91%, ademas, se muestra un crecimiento
del consumo interno del cemento en 4.32% debido a la continuidad de las obras de
construccion ejecutadas por la actividad privada, destacando el sector minero, sin
embargo, en el departamento de San Martin se reportdé menor actividad de obras de
Servicios Basicos. Y, por ultimo, se presentan los antecedentes a nivel local, donde
ABANTO, Moisés. (2002). En su trabajo de investigacion titulado: Adaptabilidad de
diecisiete (17) variedades de maiz amarillo duro a Suelos Acidos zona de Calzada-
provincia de Moyobamba. (Tesis de Pregrado). Universidad Nacional de San Martin,
Tarapoto, Perd. Mediante su estudio realizado concluy6 que: la zona presenta suelos
acidos de pH 3.1-4.5, es decir son suelos que presentan baja fertilidad, por el cual
manifiesta que se debe tener en cuenta su acidez para poder mejorar sus propiedades
y hacer resistente las edificaciones o para sembrios ya que segin sus previos estudios
es considerado un suelo fuertemente &cido. Asi mismo, la MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE MOYOBAMBA. (2012), en su informe técnico titulado: EI Plan de
Ordenamiento Territorial de la Provincia de Moyobamba, volumen I. Nos dice que: esta
unidad cubre una extension de 2,008.35 hectareas, el mismo que representa el 28.42% del
area total. Ademas, la reaccién ligera &cida a ligeramente alcalina con pH 6.1-7.5; alto
contenido de materia organica en la capa superficial; bajo contenido de fésforo y alto de
potasio de suelo y su fertilidad natural es media. Por otra parte, la presente investigacion
engloba las teorias relacionadas al tema, conceptualizando inicialmente a la Diatomita
(Ver Figura 13), una roca silicea constituida por fragmentos de armadura de diatomeas
(HANCCO, 2015), que son algas microscépicas unicelulares compuestas por una frustula
que contienen silice amorfa (dioxid|o de silicio, SiO2), con més de 10.000 formas y mas
de 1500 aplicaciones en la industria. (ZULETA, GRASSO y CASTRO, 2005). Estas algas
son perceptibles en la flora hidrica de lagunas de aguas quietas o en las rocas, que al morir
se acumulan en lo profundo del mar y luego de miles de afios, se convierten en tierra de
diatomeas (CARRANZA, 2017). La diatomita posee caracteristicas que admiten practicas
que no son factibles con distintos materiales siliceos (VERDEJA et al., 1992). Entre los
usos aplicativos de la diatomita, el mas conocido es para la filtracion y rellenos
funcionales para pinturas y plésticos. Debido a su resistencia al calor y la accion quimica,
materiales aislantes como absorbente en la fabricacion de explosivos (REGUERIO et al.,
1993). En cuanto a sus caracteristicas, es de color blanquecino, ligera, porosa y suelta,

también es conocida como kieselguhr, tierra de infusion. Los componentes principales



son hidratos de silice de un grado diferente de contenido de agua (6palos) SiO2.nH,O
(HOSSAM, GALAL y MOHAMED, 2010). Ademas, capta hasta 4 veces su peso de agua,
su densidad es baja y tan solo es vulnerable ante el acido fluorhidrico y alcalis fuertes
(URDAY, 2015). Para RAHHAL y TALERO (2009), citado por PAIVA et al. (2016),
sostuvo que: Al someter a la diatomita a un proceso térmico de aproximadamente 1000°
C; consecuente de la trituracion y molienda, presenta un incremento en el contenido de
silice amorfa y la molienda reduce su tamafio de cada particula. En la presente
investigacion se utilizara diatomita comercial del Yacimiento de Baydbar, situada dentro
del Desierto de Sechura, la cual, mediante la investigacion realizada por VERDEJA et al.
(1990), a partir de estudios a la diatomita del Desierto de Sechura-Piura, detalla las
propiedades fisicas y la composicion quimica obtenida (Ver Figura 2 y 3). Asi mismo, la
resistencia mecanica del concreto, esté relacionada con la resistencia de compresion,
pues presenta la disposicion de carga, donde el concreto muestra mas potencial para
resistir ante las fuerzas impuestas (CCOPA 2017). Ademas, es un indicador de su calidad,
pues es la méaxima resistencia que puede soportar a carga axial (CADER y OLIVA, 2012).
Existen muchos factores que perjudican a la resistencia del concreto, por ejemplo, la edad,
la proporcién agua-cemento, fraguado, curado de hidratacién (ARCHILA, 2007), por ello
se debe conocer las propiedades mecanicas que posee en relacién a su resistencia;
delimitada como el esfuerzo méaximo tolerable que puede soportar un elemento para una
unidad de area, el mismo que es medido en centimetros cuadrados en una muestra
(MANTILLA, 2017). Con el fin de establecer la resistencia mecénica del concreto en
probetas cilindricas, se realiza el ensayo de resistencia a la compresion previsto en la
norma NTP 339.034 y ASTM C-39. Esta prueba reside en la aplicacion de una fuerza
axial en las probetas a una velocidad estipulada en la norma mientras se fractura
(BARAHONA, 2015). Donde, ningun ensayo individual de resistencia a la compresion
del concreto a los 28 dias debera inferior a la resistencia de disefio por mas de 35kg/cm?
(NTE E.060, 2009). Para NEVILLE (1998), citado por CCOPA (2017, p. 35), sostuvo
que: una caracteristica primordial para el concreto es la resistencia a la compresion, pues
muestra una perspectiva mas amplia sobre la calidad que posee. Consecuentemente, el
concreto, es una mezcla formada por cemento, agregados, agua y casualmente aditivos
en cantidades convenientes (NTE E.060, 2009). Para lograr una resistencia requerida, se
debe considerar la relacion agua/cemento en el concreto y la resistencia de la pasta del

cemento endurecido y agregados (ZENA, 2016). Los materiales del concreto son el



cemento; que se obtiene de lamolienda del clinker portland y el sulfato de calcio tomando
en referencia a la norma ITINTEC 334.001 (NTE E.060, 2009), los agregados; que
cumplirén lo manifestado en la norma ITINTEC 400.037 (NTE E.060, 2009), el agua;
preferentemente potable para el curado y elaboracién del concreto (NTE E.060, 2009),
esto lo hidratara para la mejora del concreto en sus propiedades ligantes y los aditivos;
que cumpliran con la norma ITINTEC 39.086, su funcién es cambiar ciertas
caracteristicas del concreto. La ASTM C150-07 clasifica al cemento portland en ocho
tipos; Tipo I: de aplicacion general, Tipo IA: con similar aplicacion al Tipo | y para la
adicion de aire, Tipo Il: proporciona resistencia prudente ante el sulfato, Tipo II1A: con
similar aplicacion al Tipo Il y para la adicion de aire, Tipo I11: brinda una alta resistencia
temprana, Tipo I11A: con similar aplicacion al Tipo Il y para la adicién de aire, Tipo
IV: proporciona un bajo calor de hidratacion y Tipo V: ofrece una alta resistencia ante
sulfatos. En cuanto a la composicion del Clinker del Cemento Portland, incluyendo el
Fe20s3, GOMA (1979) muestra de manera puntual las sustancias que se obtienen (Ver
Tabla 9). Y para tener una idea general de su composicién quimica y mineralogica
CRIADO, PALOMO y FERNANDEZ (2006) presentan datos relevantes de ello (Ver
Tabla 10). Asimismo, se hace mencion al &cido sulfarico (H2SOs4), que segun BALSECA
y CORONEL (2009), es uno de los compuestos quimicos con mas alto poder corrosivo y
que los conductos afectados por la corrosion debido a los sulfuros, son los que contienen
cemento en su composicion, la corrosion se produce al bajar el pH con la lixiviacion.
Simultaneamente, la tesis identifica y plantea al problema general: ;En qué medida se
potenciara la resistencia mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm? expuesto a sulfato
mediante el uso porcentual de diatomita, Moyobamba, 20197 Paralelamente, se formulan
los problemas especificos: (Como identificar las propiedades fisicas y la composicién
quimica de la diatomita?, ;Como determinar las caracteristicas de los agregados?, ¢ Cual
es la resistencia mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm? y de los concretos con adicion
de diatomita al 10%, 20% y 30% expuestos a acido sulfurico, mediante el ensayo de
compresion?, ¢Cuél es el 6ptimo disefio de mezcla “cemento-diatomita” para potenciar la
resistencia mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm? expuesto a sulfato? y ;Cuéles seran
los costos del concreto control (100% cemento) y del concreto dptimo (con adicion de
diatomita)? Posteriormente, el estudio de la presente investigacion se justifica
tedricamente, mediante los métodos de ensayos en el RNE Concreto Armado E.060,
NTP-339.034, ASTM C150-07, especificacion Normalizada para Cemento Portland, ya


https://www.astm.org/DATABASE.CART/HISTORICAL/C150-07-SP.htm

gue nos muestra las normas técnicas ya establecidas y la ASTM C-39 método de ensayo
normalizado para Resistencia a la Compresion del Concreto. Para el desarrollo de su
justificacion practica, se elaboraran 52 probetas cilindricas de 6” x 12”. Se dividiran en
dos grupos. Del primer grupo, 12 probetas tendran un contenido de 100% cemento y las
otras 36 tendran cemento + diatomita (10%, 20% y 30% del cemento), que luego de 7,
14, 28 y 56 dias curadas en agua, seran evaluadas mediante ensayo de resistencia a
compresion. Del segundo grupo, se haran 4 probetas con el mismo disefio de mezclas; 1
probeta tendra un contenido de 100% cemento y las otras 3 tendrdn cemento + diatomita
(10%, 20% y 30% del cemento), sin embargo, estas seran expuestas en acido sulflrico
por 10 dias después de ser curadas 28 dias en agua; llegando a realizar los ensayos de
resistencia a la compresion a la edad de 38 dias. Todos los estudios necesarios seran
realizados en el Laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo y en el Laboratorio
CONSULTORES J&J en la ciudad de Moyobamba. En cuanto a la justificacion por
conveniencia, se identifican al concreto como componente principal para las
construcciones, presenta un pH de 13, por ello es atacable por acidos cuyo pH es menor
de 7 como medidas condensada en uno por ciento de acido sulfurico. Tal es el caso, que
los suelos de Moyobamba que muestran reaccion potentemente &cida, lo que califica a
los suelos con un pH de 3.3 a 3.8, esto causa deterioro en las estructuras de concreto. Por
ello, en la investigacion se usara diatomita en el concreto expuesto a &cido sulfarico para
que potencie su resistencia mecanica. En cuanto a la justificacion social del proyecto, es
beneficiar al sector construccién, ya que el incremento de diatomita potenciara la
resistencia del concreto de cemento Portland expuesto a acido sulfdrico en Moyobamba,
con ello se disminuyen los costos de mantenimiento y reparacion, se prolonga la utilidad
de la estructura. Ademas, la diatomita es una alternativa para la disminucién de cantidad
del cemento extraforte en la mezcla, de esta manera existiria una menor produccion de
cemento y con ello reducira la contaminacion de CO2 en el medio ambiente. Finalmente,
el estudio se justifica metodolégicamente, pues para comprobar la resistencia mecanica
del concreto se realizaran ensayos en la maquina de compresion, del Laboratorio de la
Universidad César Vallejo y en CONSULTORES J&J en la ciudad de Moyobamba, de
acuerdo a las normas del concreto establecidas: ASTM C-39, y la MTC E 704. Los
resultados de este método de ensayo se usan como una base para el control de calidad de
la proporcion en el disefio de mezcla. Seguidamente, se plantearon los objetivos en la

investigacion, teniendo como objetivo general: Medir la potencia de la resistencia



mecénica del concreto f'c = 210 Kg/cm? expuesto a sulfato mediante el uso porcentual de
diatomita, Moyobamba, 2019. Conjuntamente, a fin de lograr su cumplimiento, se
plasman los siguientes objetivos especificos: Identificar las propiedades fisicas y la
composicion quimica de la diatomita, mediante la investigacion bibliografica. Determinar
las caracteristicas de los agregados mediante los ensayos realizados en el laboratorio.
Comparar la resistencia mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm? y de los concretos con
adicion de diatomita al 10%, 20% y 30% expuestos a acido sulfurico, mediante el ensayo
de compresion. Establecer el éptimo disefio de mezcla “cemento-diatomita” para
potenciar la resistencia mecénica del concreto f'c = 210 Kg/cm? expuesto a sulfato.
Elaborar una comparacion econdmica entre el concreto control (100% cemento) y el
concreto 6ptimo (con adicidn de diatomita). Por ultimo, se establece la hipdtesis general:
El uso de diatomita potenciara la resistencia mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm?
expuesto a sulfato, Moyobamba, 2019. Al mismo tiempo, se presentan las hipotesis
especificas: La investigacion bibliografica permitira identificar las propiedades fisicas y
la composicion quimica de la diatomita. Los ensayos realizados en el laboratorio
permitirdn determinar las caracteristicas de los agregados. La resistencia mecanica del
concreto f'c = 210 Kg/cm? expuesto a acido sulfirico se potenciara mediante la adicion
de diatomita al 10%, 20% y 30%. El 6ptimo disefio de la mezcla “cemento-diatomita”
potenciara la resistencia mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm? expuesto a sulfato. El
concreto optimo (con adicion de diatomita) tendra un costo accesible en comparacion con

el concreto control (100% cemento).

10



METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

El vocablo disefio alude a la tactica que permite adquirir un conjunto de informacion
para contestar al planteamiento del problema.

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, ya que sigue una secuencia y €s
demostrativo, ademas se basa en recolectar datos para comprobar la hipétesis en
funcién al control numérico y a los analisis estadisticos, de esta manera se establecen
modelos de comportamiento y se comprueban las teorias.

El tipo de estudio que se le atribuye a la investigacion es experimental, porque el
investigador crea un ambiente de control donde se manipula de manera intencional,
la 0 las variables independientes (uso de diatomita en concreto f'c = 210 Kg/cm?); la
que seria la causa, que analizaria los efectos de dicha manipulacién en la o las
variables dependientes (potenciar su resistencia mecanica); la que seria el efecto
consecuente. En otras palabras, el analista va a manipular la variable independiente
y observara si la dependiente tiende a variar o no. (HERNANDEZ y MENDOZA.,
2018).

Se presenta la representacion del experimento y la relacion de sus variables.

_ C_:ausa _ Efecto
(Variable independiente) (Variable dependiente)
X Y

Figura 1. Esquema de experimento y variables
Fuente: (HERNANDEZ y MENDOZA, 2018)

El disefio que representa este estudio es una investigacion experimental con pos-
prueba Unicamente y grupo control, que admite dos grupos; al primero se le atribuye
los ensayos experimentales y a la otra parte no (grupo control). Esto se esquematiza

de la siguiente manera:
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Tabla 1
Esquema de disefio para la investigacion de diatomita (sin ataque de H2SOa).

PROBETAS SIN ATAQUE (sumergidas en H20)

GEq@): Xlaowpiat) OLzda)y Xlaowpiat) O2@ad) X1laowpiat) O32sd) XLowpiay Odsed.)
GE@): Xleowpiat) OLlwd) Xleowpiat) O2(ad) XLowpia) O3sd) XLowbiat) O4sed,)

GEp):  Xleowpiat) OLrd) Xleowpiat) O2@ad) X1l@owbiat) O3sd) XL@owpiay O4sed)
GC): - Ol - 02(144) - O3(284)) - O4s6d.)

Fuente: Elaboracién propia de las tesistas.

Tabla 2
Esquema de disefio para la investigacion de diatomita (con ataque de H2SOa, luego de 28
dias de curado en agua).

PROBETAS CON ATAQUE H2SO4 (28 dias de curado en agua)

GEq): X1 (10%Diat) O1 (28 dias en H,0 + 10 dias en H;S0%)
GE): X1 20%Diat) O1 (28 dias en H,0 + 10 dias en H;S0%)
GEp): X1 (30%Diat) O1 28 dias en H,0 + 10 dias en H;S0%)
GCuy): - O1 (28 dias en H,0 + 10 dias en H,S04)

Fuente: Elaboracién propia de las tesistas.

Donde:

GE: Grupo experimental (probetas de concreto con adicion de diatomita)
GC: Grupo control (probetas de concreto convencional)

X1: Incorporacion de diatomita

01, 02, 03, 04: Medicion

2.2. Operacionalizacion de variables.
Variable independiente: Uso de diatomita en el concreto f'c = 210 Kg/cm?

Variable dependiente: Potenciar su resistencia mecanica.
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Tabla 3

Operacionalizacion de variables

. Definicion - . — . Escala
Variables Definicién Operacional Dimensiones  Indicadores de
Conceptual L
medicion
Las diatomitas son .
rocas Densidad regl y
sedimentarias global, porosidad
siliceas de grano . total, superficie
fino, que se Cara}cfcenstlcas e_specn‘_lca,
originan a partir ,f|s_|cas y reS|stenC|z?1la la
deala guimicas de la compresion.
acumulacion de diatomita
fristulas de Se sustituira en 10%, 20% y Espectrofotometria
Uso de diatomeas 30% del cemento por de absorcion
diatomita (prolificas y diatomita, en las mezclas de atomica.
en el microscopicas concreto para las probetas Intervalo
concreto algas acuéticas correspondientes y Cemento (100%,
fc=210 unicelulares consecuentemente, se medira 90%, 80%, 70%)
Kg/cm? contenidas dentro  la potencia de la resistencia
de una pared mecénica del concreto. 10%, 20%
celular silicea, 30% de Y Agregados (100%)
denominada diatomita como Agua (100%)
fristula) y se reemplazo del
sedimentan por cemento Diatomita (10%,
gravedad cuando 20%, y 30%)
muere la célula.
(CHUMPITAZ, e 0
2007). Plastificante (2%)
Contenido de
Se elaboraron un total de 52 Caracteristicas humedad,
probetas cilindricas de de los granulometria,
67x12”. Se dividiran en dos agregados peso especifico
grupos. Del primer grupo, 12 peso unttario,
probetas tendran un absorcion.
La resistencia contenido de 100% cemento
mecénica es la y las otras 36 tendrén
capacidad de cemento + diatomita (10%, Rotura de concreto
soporte que tiene 20% y 30% del cemento), alos 7,14, 28y 56
. el concreto que luego de 7, 14, 28 y 56 dias. con curado
Potenciar dias curadas en agua seran '
su cuatrjccji ) es| evaluadas median%e ensayo en H:0. Interval
. . sometido a los . . ntervalo
resistencia - oofierzos por de resistencia a compresion.  Resistenciaala
mecanica compresion. Rotura de concreto

comprension y
flexion mediante
ensayos
estipulados las
NTP.

Del segundo grupo, se haran
4 probetas con el mismo
disefio de mezcla; 1 probeta
tendra 100% cemento y las
otras 3 tendran cemento +
Diatomita (10%, 20% y 30%
del cemento), estas seran
expuestas a una solucién de
acido sulfarico (1%) por 10
dias después de ser curadas
28 dias en agua; llegando a
realizar los ensayos a la edad
de 38 dias.

Costos y
Presupuestos

a los 38 dias, con
curado en H,0 por
28 dias + 10 dias
expuestas a
H2S0,.

Metrados y
Analisis de costos
unitarios

Fuente: Elaboracién propia de las tesistas.
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion Muestral

Nuestra poblacion total es de 52 probetas cilindricas de 6” x 12”. Se dividieron en
dos grupos.

Estos ensayos fueron realizados de acuerdo a las normas ASTM C-33-83, ASTM C-
128, ASTM C- 128, ASTM D-2216, ASTM C-29, ASTM C-127 y la NTP E.060.
Para la muestra total de 52 probetas cilindricas de 6” x 12” empleadas en la
investigacion, fueron ensayadas a compresion en periodos de tiempos diferentes, para
determinar su resistencia mecénica. Se dividieron en dos grupos; 48 para el primero
y 4 para el segundo.

Del primer grupo, 12 probetas tuvieron un contenido de 100% cemento y las otras 36
tuvieron cemento + diatomita (10%, 20% y 30% del cemento), que luego de 7, 14,
28 y 56 dias curadas en agua fueron evaluadas mediante ensayo de resistencia a
compresion.

Del segundo grupo, se hicieron 4 probetas con el mismo disefio de mezclas; 1 probeta
tuvo un contenido de 100% cemento y las otras 3 tuvieron cemento + diatomita (10%,
20% y 30% del cemento), sin embargo, estas fueron expuestas a una solucion de
acido sulfurico por 10 dias después de ser curadas 28 dias en agua; llegando a realizar

los ensayos de resistencia a la compresion a la edad de 38 dias.

Tabla 4
Poblacién y muestra
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -
PROBETAS SIN ATAQUE (sumergidas en H20)

EDADES PATRON  10% 20% 30% SUBTOTAL
7 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12
14 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12
28 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12
56 dias 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12
TOTAL 48

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.
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Tabla 5
Poblacién y muestra
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -
PROBETAS CON ATAQUE H>SO4

EDADES PATRON  10% 20% 30% SUBTOTAL
38 dias 1 probetas 1 probetas 1 probetas 1 probetas 4
TOTAL 4

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.

. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Técnica

Las técnicas para la recoleccion de datos consisten en generar informaciones validas

y confiables que seran utilizadas como datos cientificos mediante los procedimientos

practicos. (YUNI y URBANO, 2006).

a. Observacidn: Es un procedimiento que se usa para la inspeccion y estudio de los
acontecimientos para captar la realidad. De esta manera, se recopila la
informacion de datos para ser identificados en formatos estandar en relacion a la
NTP, con la que se pudo identificar los resultados de las pruebas de forma
confiable.

b. Analisis de contenido: Se realiza para la descripcion objetiva, sistematica y
cuantitativa de la investigacion. En otras palabras, es la interpretacion cuantitativa
del significado de los materiales documentales presentes en la investigacion.
(YUNI y URBANO, 2006).

Instrumentos
a. Formatos estandar:
e Norma ASTM D - 2216 (Humedad Natural).
e Norma ASTM C33 - 83 (Analisis granulométrico).
e Norma ASTM C - 127 (Peso especifico y absorcion del agregado fino).
e ASTM C - 128 (Peso especifico y absorcién del agregado grueso).
e ASTM C - 29 (Peso Unitario de agregados).
e Método ACI 211 (Disefio de mezcla).
e NTP 339.034 y ASTM C — 39 (Prueba de resistencia a la compresion).
b. Fichas de registro
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2.5.

2.6.

2.7.

c. Equipos para prueba de la resistencia mecanica y durabilidad del concreto.
d. Uso del programa informético Excel, para el calculo y anélisis de datos

numericos obtenidos de la indagacion.

Validez y confiabilidad

Las pruebas se realizaran en el laboratorio CONSULTORES J&J y en el Laboratorio
de la Universidad César Vallejo ubicada en Moyobamba, ya que cuenta con equipos
calibrados y habilitados, se utilizara los formatos estdndar en cumplimiento a las

normas.

Procedimiento

El presente estudio ha recolectado informacion basandose en la justificacion de la
hipotesis, mediante la observacion, el andlisis de datos numéricos y estadisticas
probatorias que permitan crear informacion permisible y confiable para generar datos
cientificos.

Se identifica la variable independiente (uso de diatomita en concreto f'c = 210
Kg/cm?) y se manipula para causar efectos en la variable dependiente (potenciar su
resistencia mecanica), de esta manera se controlara si la variable independiente

modifica o0 no a la variable dependiente.

Métodos de analisis de datos

La estadistica descriptiva tiene la finalidad de comparar diferentes series de datos
obtenidos en distintas observaciones con ayuda de tablas denominados tabulacion de
datos, y su posterior representacion grafica. (ARRIAZA, 2006).

En esta investigacion se hizo uso de formatos estandar en funcion a la NTP, ademas
para identificar los resultados de las pruebas concluidas se empled el software
Microsoft Excel y el IBM SPSS Statistics 22, el cual permitié el procesamiento,
tabulacion e interpretacion de datos, para luego ser comparados y validar la hipétesis

de la investigacion.
Aspectos éticos

En el proceso de este estudio se han considerado aspectos éticos, respetando la

pertenencia intelectual de los autores de las tesis, libros, normativas que se emplearon
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como base de este estudio. Todos nuestros resultados de las pruebas correspondientes

seran veridicos, generando confiabilidad y calidad en la informacion.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Propiedades fisicas y la composicion quimica de la diatomita.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS DIATOMITAS DE
BAYOBAR (PERU)
Muestras| Cueva del Inca Area |
Ensayo (Area 111)
Densidad real (gr/cm?) 2.37 2.15
Densidad global (gr/cm?) 0.54 0.64
Porosidad total (%) 77.10 70.30
Superficie especifica (m?/gr) 22.60 13.00
Resistencia a la compresion (kg/cm?) 17.00 10.10

Figura 2. Caracteristicas fisicas de la diatomita ubicada en Bayobar (Peru)
Fuente: (VERDEJA et al., 1990)

ANALISIS QUIMICO DE LAS DIATOMITAS DE BAYOBAR (PERU)

SiO2, | AlbO3 | FexO3 | CaO | MgO | Na2O | K20 | PxC | NaCl | CaSO
Miearoponentes % | o0 | o | o | 6 | 00| o) | 06 | 0| 06
(d,n)M1 7100 | 472 | 214 | 155 | 082 | 374 | 144 | ND | 28 | 495
(d,n)M2 64.00 | 661 | 210 | 6.95 | 0.85 | 1.33 | 096 | N.D | 1.40 | 566
(d,)hM3 73.197| 472 | 143 | 6.64 | 099 | 0.00 | 090 | 994 | 521 | ND

(ONE: 76.209| 468 | 213 | 763 | 098 | 588 | 0.96 | 0.00 | 0.00 | ND
(kM5 83.90"| 6.58 | 498 | 3.06 | 1.32 | 2.95 | 1.38 | 0.00 | 0.00 | N.D
(e,hM6 7278 | 260 | 1.74 | 1.05 | 041 | ND | N.D | 1190 | 823 | 1.14
(ehM7 71.48 | 277 | 157 | 1.34 | 062 | ND | ND | 1191 | 865 | 081
(e,)M8 7183 | 242 | 171 | 1.21 | 052 | ND | N.D 1188 | 844 | 0.97
(e,mM9 7471 | 575 | 228 | 1.53 | 081 | ND | N.D | 866 | 4.65 | 0.93
(e, mM10 7342 | 418 | 1.76 | 1.08 | 063 | ND | ND | 1055 | 6.09 | 1.76
(e,n)M11 7441 | 59 | 208 | 1.94 | 085 | ND | ND | 909 | 2.89 | 1.27

@ Analisis elemental realizado en las disoluciones obtenidas de los productos de fundidos, mediante
espectrofotometria de absorcién atomica.

© Anlisis realizado mediante el método gravimétrico clésico.

® Resultado obtenido con una bomba de digestion acida, utilizando mezcla de acidos H2SO4/HNO3 (10:2).
@ Resultado obtenido atacando directamente la muestra con &cido fluorhidrico.

® Diatomita natural. Cueva del Inca (Area 111).

0 Diatomita natural. Area |

0 Diatomita tratada a 950°C. Area I.

®Dijatomita tratada a 950°C. Cueva del Inca (Area I11).

O Diatomita natural (Area I)

(MDiatomita natural. Cueva del Inca (Area 111).

™ Diatomita natural. Tablazo (Area I11).

Figura 3. Andlisis quimico de la diatomita ubicada en Baydbar (Peru)

Fuente: (VERDEJA et al., 1990)

Interpretacion:

Mediante la investigacion bibliografica se identifico las caracteristicas fisicas y la
composicion quimica de la diatomita empleada en la tesis. Siendo esta, la diatomita

comercial del Yacimiento de Bayobar situada dentro del Desierto de Sechura,
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3.2.

especificamente en la Cueva del Inca (Area I11), donde, segin VERDEJA et al.
(1990), a partir de estudios realizados a la diatomita del Desierto de Sechura - Piura,
detalla los resultados de las caracteristicas fisicas, siendo la densidad real de 2.37
gr/cm®, densidad global de 0.54 gr/cm®, porosidad total de 77.10%, superficie
especifica de 22.60 m?/gr y resistencia a la compresion de 17.00 kg/cm?. En cuanto
a la composicién quimica plasmada en la figura 3, refleja que en su forma natural
el contenido en silice (SiO) oscila entre el 64.00 y 74.71%, mientras que al ser
tratadas a 950°C aumenta al 83.90% de SiO..

Caracteristicas de los agregados.
Tabla 6
Caracteristicas de los agregados

Caracteristicas fisicas de los Agregado Agregado

agregados Unidad fino grueso
Peso especifico [gricm?] 2.83 2.42
Absorcién [%] 1.8 0.29
Peso unitario suelto [kg/m?] 1358 1443
Peso unitario compactado [kg/m?] 1587 1577
Tamafio maximo nominal [pulg] Y2
Madulo de fineza 1

Contenido de humedad [%] 8.43 1.22

Fuente: Resultados del laboratorio de la Universidad César Vallejo-Moyobamba.

Interpretacion:

Las pruebas fueron desarrolladas en el laboratorio de la Universidad César Vallejo,
haciendo uso de la normativa correspondiente; Norma ASTM D — 2216 (Humedad
Natural), Norma ASTM C33 - 83 (Analisis granulométrico), Norma ASTM C - 127
(Peso especifico y absorcion del agregado fino), ASTM C - 128 (Peso especifico y
absorcion del agregado grueso), ASTM C - 29 (Peso Unitario de agregados). De
esta manera se obtuvieron los resultados para el agregado fino extraido de la cantera
Rio Mayo (Puerto Santa Rosa) — Naranjillo, siendo su peso especifico de 2.83
gr/cm®, absorcion de 1.8 %, peso unitario suelto de 1358 kg/m3, peso unitario
compactado de 1587 kg/m?, modulo de finesa de 1y un contenido de humedad de

8.43%, de igual manera, del agregado grueso correspondiente a la cantera
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3.3.

Naranjillo se obtuvo un peso especifico de 2.42 gr/ cm?, absorcion de 0.29 %, peso
unitario suelto de 1443 kg/m?, peso unitario compactado de 1577 kg/m?, el tamafio
maximo nominal de 1/2” y un contenido de humedad de 1.22%, por consiguiente,

las caracteristicas de los agregados muestran condiciones aceptables para ser usadas
en el disefio de mezcla.

Comparacion de la resistencia mecéanica del concreto f'c = 210 Kg/cm? y de los
concretos con adicion de diatomita al 10%, 20% y 30% expuestos a acido

sulfarico, mediante el ensayo de compresion.

400
- / -
300 84.83 e :
- = 295.11
£
§°250 242.5 238.00 1454
~ -
= ===-4
2200 @
ﬁ - 198.41
7] il T
4] -9
e 150 A e
150.85 55.32
27.77
100
50
0 T T T T T
0 10 20 30 | 40 50 60
Edad [dias]
——t— Cem 100% (en H20) ———90% Cem + 10% Diat (en H20)
= =¢== Cem 100% (en H2S04) ==¢== 90% Cem + 10% Diat (en H2S04)
80% Cem + 20% Diat (en H20) === 70% Cem + 30% Diat (en H20)
80% Cem + 20% Diat (en H2S04) = =@- = 70% Cem + 30% Diat (en H2S04)

Figura 4. Comparacion de resultados de la resistencia a la compresion de las
mezclas de concreto con adicion de 0%, 10%, 20% y 30% de diatomita,
expuestas a &cido sulfarico por 10 dias luego de 28 dias de curado en
agua.

Fuente: Resultados del laboratorio CONSULTORES J&J.

Interpretacion:

Se realizaron mezclas de concreto con adicion porcentual de diatomita en 10%, 20%
y 30% como reemplazo del cemento y el concreto control (f'c = 210 Kg/cm?). Los
resultados del ensayo de compresion muestran que el concreto optimo es el que

contiene 10% de diatomita, ya que, a la edad de 28 dias las mezclas de concreto de
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0%, 10%, 20% y 30% de diatomita fueron de 238.00 Kg/cm?, 284.83 Kg/cm?,
223.06 Kg/cm? y 172.33 Kg/cm? respectivamente, lo cual muestra que el concreto
con 10% de diatomita super6 al concreto control (100% cemento) en 46.83 Kg/cm?,
lo que equivale a un 19.68%. En cuanto al concreto con 20% y 30% de diatomita,
no lograron llegar a la resistencia requerida, mostrando un descenso de 14.94
Kg/cm? lo que equivale a 6.27% y 65.67 Kg/cm? lo que equivale a 27.59%
respectivamente. Después de los 28 dias de curado en HO, fueron expuestos por
10 dias en una solucion de &cido sulfarico (H2SOa4) del 1%, para la simulacion del
concreto expuesto a suelos &cidos, donde los resultados del ensayo de resistencia a
la compresion a las mezclas de concreto de 0%, 10%, 20% y 30% de diatomita
fueron de 214.54 Kglcm?, 295.11 Kg/lcm?, 210.41 Kglcm? y 155.32 Kg/cm?
respectivamente. De esta manera, se observa que el concreto con 10% de diatomita
tuvo la mayor resistencia superando al concreto control (100% cemento) en 80.57
Kg/cm?, lo que equivale a un 37.55%. Mientras que el concreto con 20% y 30% de
diatomita, presentan las menores resistencias; mostrando una disminucioén de 4.13
Kg/cm? lo que equivale a un 1.93% y un 59.22 Kg/cm? equivalente a 27.60%
respectivamente. En este sentido, tanto a la edad de 28 dias de curado en agua como
a los 38 dias (28 dias en H2O + 10 dias expuestos a H2SO.), se puede percibir que
al incrementar la cantidad de diatomita en 20% y 30% a la mezcla de concreto, se
obtienen resistencias cada vez menores en relacion a la mezcla de concreto patron;
debido a que la microestructura del concreto es afectada por la expansion,
generando degradacion en la probeta. De esta manera, la de menor porcentaje de
diatomita (10%) es la que supera la resistencia minima esperada de 210 kg/cm? con
exposicion de H.SOs, reiterando que el uso de diatomita como reemplazo del 10%

del cemento es favorable ante ataques severos de sulfato (H2SO4).
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3.4. Disefio 6ptimo de mezcla “cemento-diatomita” para potenciar la resistencia
mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm? expuesto a sulfato.
Tabla 7
Disefio de mezcla del concreto patron y de concreto 6ptimo (adicion de 10%

diatomita) para 1 m2 de concreto.

MATERIAL  Unidad oDl soveCemento
Cemento Kg 368.04 331.24
Diatomita Kg 0.00 36.80
Agregado grueso Kg 1229.10 1229.10
Agregado fino Kg 475.28 475.28
Agua L 164.65 164.65
Plastificante* Kg 7.36 7.36

*2% del material cementante

Fuente: Resultados de laboratorio de la Universidad César Vallejo-Moyobamba.

Interpretacion:

Se realizaron cuatro disefios de mezcla para ser expuestos a acido sulfdrico (como
simulacion al suelo &cido). Uno de ellos se tom6 como valor referencial (f'c = 210
Kg/cm?) y las otras tres fueron elaboradas con la adicion de diatomita en 10%, 20%
y 30% del cemento. Mediante la prueba de resistencia de compresion se determiné
que el dptimo disefio de mezcla en relacion al concreto de f'c = 210 Kg/cm? es la
que esta compuesta por 10% diatomita + 90% cemento, alcanzando una resistencia
a la compresion de 284.83 Kg/cm? a los 28 dias, donde, el disefio de mezcla para
1m?3 de concreto mostrada en la Tabla 7, presenta 331.24 Kg. de cemento Portland
Extraforte, 36.80 Kg. de diatomita, 1229.10 Kg. de agregado grueso, 475.28 Kg. de
agregado fino, 164.65 It. de agua y 7.36 Kg. de plastificante. Se destaca que la
incorporacion de la diatomita en la mezcla implica mayor cantidad de agua, para
evitar esto se usa plastificante que mejora la trabajabilidad del concreto y se

mantiene la misma relacion agua/cemento en las mezclas.
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3.5. Comparacion econémica entre el concreto control (100% cemento) y el
concreto 6ptimo (con adicion 10% de diatomita).
Tabla 8
Comparacion economica del concreto control y del concreto Optimo (10%

diatomita) para 1mq,

Patron 10% Diatomita +
(f c=210kg/cm?) 90%Cemento

MATERIAL Und. PU  Cantidad C(gft)o Cantidad (igft)o
Cemento Kg 0.58633 368.04 215.79 331.24 194.21
Diatomita Kg 0.20 0.00 0.00 36.80 7.36
Agregado grueso Kg 0.08 1229.10 98.33 1229.10 98.33
Agregado fino Kg 0.05 47528 23.76 475.28 23.76
Agua L 0.00247 164.65 0.41 164.65 0.41
Plastificante* Kg 10 736 73.61 7.36 73.61
Costo Total por m? S/, 411.90 S/. 397.68

Fuente: Elaboracién propia de las tesistas.

Interpretacion:

Mediante la comparacion econémica para 1m? de concreto mostrada en la Tabla 8,
se identifico que el costo del concreto 6ptimo (con adicion de 10% de diatomita)
fue relativamente menor en comparacion con el concreto control (f'c = 210
Kg/cm?), llegando a tener un costo total de S/. 397.68 y de S/. 411.90
respectivamente, existiendo una diferencia de S/. 14.22 que favorece al concreto
dptimo. De esta manera, la aplicacién de un 10% de diatomita es rentable para el
disefio de mezcla, ya que presentd un menor costo de elaboracidn, ademas, mostro
una mejor resistencia ante el ataque del H2SOs, lo que lleva a destacar un menor

costo de mantenimiento a largo plazo en comparacion con el concreto patrén.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

A continuacion, mostramos los resultados obtenidos mediante el uso del software IBM
SPSS Statistics 22 para la veracidad de comprobacion de las Hipdtesis para el ensayo de
resistencia a compresion.

RESISTENCIAA COMPRESION DEL CONCRETO

Mayor resistencia

400
350

300

250

198.41

0
<
(o]
~
-

155.32

Kg/cm?
N
8

150

100

50

7 (H.0) 14 (H.0) 28 (H.0) s 56 (H.0)
(28 HaO + 10 (H:50.)

Dias de curado
=PATRON (0%) = 10% Diat. = 20% Diat. = 30% Diat.
Figura 5. Grafico de la comparacion de la resistencia a la compresion del concreto control

(0% diatomita) y de los concretos con adicion de diatomita (10%, 20% y 30%

diatomita) a los 7, 14, 28, 38 y 56 dias en H20O. en el software IBM SPSS.

Fuente: Elaboracién propia de las tesistas.
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OPTIMO DISENO 10% DIATOMITA
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(28 H:0 + 10 (H:504)
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Figura 6. Comparacion de la resistencia a la compresion del éptimo disefio (10% diatomita)
y el concreto control (0% diatomita) a los 7,14, 28 y 56 dias en H20, procesado en
el software IBM SPSS.

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.

COMPARACION ECONOMICA

S/.411.90
S$/.412.00

S$/.408.00

S$/.404.00 S/.397.68

$/.400.00

S/.

S$/.396.00
$/.392.00

S/.388.00 = CONTROL #10% DIATOMITA

Figura 7. Gréafico de la comparacion econémica del concreto control (0% diatomita) y del
concreto optimo (10% diatomita), procesado en el software IBM SPSS.

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.
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CONCRETO CONTROL F'C=210 kg/cm?
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Figura 8. Gréfico de la resistencia a la compresion del concreto control f'¢=210 kg/cm? a
los 7, 14, 28 y 56 dias en H20.

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.
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Figura 9. Gréfico de la resistencia a la compresion del concreto con 10% de diatomita a
los 7, 14, 28 y 56 dias en H2O.

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.
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RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONTRETO -20% DE DIATOMITA
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Figura 10. Grafico de la resistencia a la compresion del concreto con 20% de diatomita a
los 7, 14, 28 y 56 dias en H2O.

Fuente: Elaboracién propia de las tesistas.

RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONTRETO - 30% DE DIATOMITA

198.41

7 14 28 38 56
Dias de curado

Figura 11. Grafico de la resistencia a la compresion del concreto con 30% de diatomita a
los 7, 14, 28 y 56 dias en H2O.

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

400 342.17
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250 214.54
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Porcentajes de Diatomita

Figura 12. Gréfico de la validacion de hipétesis mediante el software IBM SPSS de los
concretos con 0%, 10%, 20% y 30% de diatomita a la edad de 38 dias (28 dias de

curado H20 y 10 dias expuestos en una solucion de H2SOa).

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.

Prueba de hipdtesis

De acuerdo con los resultados que se muestras en la figura 12, se acepta la hipotesis de
estudio en relacion a la variable independiente: Uso de diatomita en el concreto f'c = 210
Kg/cm?, y la variable dependiente: Potenciar su resistencia mecanica, el mismo que indica
la hipdtesis general: El uso de diatomita potenciara la resistencia mecénica del concreto f'c
= 210 Kg/cm? expuesto a sulfato, Moyobamba, 2019. De esta manera se puede afirmar que
el uso del 10% de diatomita potencio la resistencia mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm?

expuesto a sulfato.
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DISCUSION

En cuanto a las propiedades fisicas y la composicion quimica de la diatomita, fueron
identificadas mediante la investigacion bibliografica correspondiente a VERDEJA, Luis
et al. (1990), donde, para el desarrollo de la tesis se utiliz6 diatomita comercial del
Yacimiento de Bayobar situada dentro del Desierto de Sechura, especificamente en la
Cueva del Inca (Area IIl). Segun la figura 2, los resultados obtenidos para las
caracteristicas fisicas muestran una densidad real de 2.37 gr/cm?, densidad global de 0.54
gr/cm?®, porosidad total de 77.10%, superficie especifica de 22.60 m?/gr y resistencia a la
compresion de 17.00 kg/cm?. En cuanto a la composicion quimica plasmada en la figura
3, refleja que en su forma natural el contenido en silice (SiO2) oscila entre el 64.00 y
74.71%, mientras que al ser tratadas a 950°C aumenta al 83.90% de SiO. De esta manera,
se puede contrastar la informacion de RODRIGUEZ, Ana, ROMERO, Jorge y CASTRO,
Eleodoro (2005), quienes realizaron ensayos cristalogréficos por difraccion de rayos X
(DRX) a las diatomitas, identificando transformaciones cristalinas, desde un periodo
cristalino al no estar calcinadas a uno amorfo después de la calcinacion, en este sentido,
se muestra a las diatomitas como agregados reactivos, alcanzando una riqueza en SiOzde
86%. De los proyectos investigados se evidencia que la diatomita que usamos en nuestra
tesis presenta menor porcentaje de silice que la investigacion de RODRIGUEZ, Ana,
ROMERQO, Jorge y CASTRO, Eleodoro (2005).

En relacion a las caracteristicas de los agregados, las pruebas fueron desarrolladas en el
laboratorio de la Universidad César Vallejo, haciendo uso de la normativa
correspondiente; Norma ASTM D — 2216 (Humedad Natural), Norma ASTM C33 - 83
(Analisis granulométrico), Norma ASTM C - 127 (Peso especifico y absorcion del
agregado fino), ASTM C - 128 (Peso especifico y absorcion del agregado grueso), ASTM
C - 29 (Peso Unitario de agregados). De esta manera se obtuvieron los resultados para el
agregado fino extraido de la cantera Rio Mayo (Puerto Santa Rosa) — Naranjillo, siendo
su peso especifico de 2.83 gr/cm?®, absorcion de 1.8 %, peso unitario suelto de 1358 kg/m?,
peso unitario compactado de 1587 kg/m®, modulo de finesa de 1 y un contenido de
humedad de 8.43%, de igual manera, del agregado grueso correspondiente a la cantera
Naranjillo se obtuvo un peso especifico de 2.42 gr/ cm®, absorcion de 0.29 %, peso
unitario suelto de 1443 kg/m?, peso unitario compactado de 1577 kg/m?, el tamafio

méaximo nominal de 1/2” y un contenido de humedad de 1.22%. En este sentido, la
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investigacion presentada por LEANDRO, José (2015), menciona que las adiciones de las
diatomitas al concreto mejoraron la consistencia y la trabajabilidad del concreto fresco,
debido a que se afiadié un volumen adicional de finos a la mezcla, teniendo para el
agregado fino un peso especifico aparente de 2.76 gr, absorcidn de 1.92%, peso unitario
suelto de 1560.7 kg/m?, peso unitario compactado de 1776.8 Kg/m® y un mddulo de finesa
de 2.97 y 3.01, seguidamente, en el agregado grueso se tuvieron como resultados el peso
especifico aparente de 2.758 Kg/m?, absorcion de 1.011%, peso unitario suelto de 1517.6
Kg/m?3, peso unitario compactado de 1616.5 kg/m® y el tamafio méaximo de 1”. De esta
manera se puede constatar que los resultados presentados de ambas investigaciones han
mostrado las condiciones aceptables para ser usadas en el disefio de mezcla

correspondiente.

De acuerdo a la comparacion de la resistencia mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm? y
de los concretos con adicidn de diatomita al 10%, 20% y 30% expuestos a acido sulfurico,
mediante el ensayo de compresion, se muestra que el concreto 6ptimo es el que contiene
10% de diatomita. Pues, a la edad de 28 dias las mezclas de concreto de 0% y 10% de
diatomita fueron de 238.00 Kg/cm? y 284.83 Kg/cm?, respectivamente, lo cual muestra
que el concreto con 10% de diatomita superd al concreto control (100% cemento) en
46.83 Kg/cm?, lo que equivale a un 19.68%. Después de los 28 dias de curado en H20,
fueron expuestos por 10 dias en una solucion de acido sulfurico (H2SO4) del 1% para la
simulacion del concreto expuesto a suelos acidos, donde, los resultados del ensayo de
resistencia a la compresion a las mezclas de concreto de 0% y 10% de diatomita fueron
de 214.54 Kg/cm? y 295.11 Kg/cm? respectivamente, de esta manera, se observa que el
concreto con 10% de diatomita tuvo la mayor resistencia superando al concreto control
(100% cemento) en 80.57 Kg/cm?, lo que equivale a un 37.55%. En este sentido, la de
menor porcentaje de diatomita (10%) es la que supera la resistencia minima esperada de
210 kg/cm? con exposicion de H2SOs4, reiterando que el uso de diatomita como reemplazo
del 10% del cemento es favorable ante ataques severos de sulfato (H2SOa).
Posteriormente, CHUMPITAZ, Patricia (2009), mediante su investigacion realizada
concluyé que todos los disefios con diatomita superaron después de 28 dias la resistencia
minima esperada de 600 Kg/cm?, donde los disefios con 0%, 5%, 10% y 15% de diatomita
tuvieron una resistencia de 686 Kg/cm? 736 Kg/cm?, 731 Kglcm? y 777 Kglem?

respectivamente, ademas, a los 60 dias los tres disefios de 5%, 10% y 15% con diatomita
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superaron entre 23% a 33% el valor esperado y aumentaron su resistencia a la compresion
respecto a los 28 dias, asi mismo, afirma que usar esta roca (diatomita), no favorece en la
mejora de las resistencias frente a ataques severos de sulfato de magnesio (MgSOa). Ante
la informacion presentada se puede puntualizar que no coincidimos con CHUMPITAZ,
Patricia (2009), ya que a la edad de 28 dias solo los disefios con 0%, 10% y 20% de
diatomita lograron superar la resistencia esperada de 210 Kg/cm?, ademas a diferencia
del autor en mencion, el disefio éptimo de nuestra investigacion a los 28 dias de curado
en agua y posteriormente al ser expuesto a HSO4 es el que contiene 10% diatomita y en
cuanto a la resistencia al ataque de sulfatos nuestros resultados muestran que el uso de
diatomita como reemplazo del 10% del cemento es favorable ante ataques severos de
sulfato (H2SOs).

Respecto al disefio optimo de mezcla “cemento-diatomita” al 10%, 20% y 30 %, para
potenciar la resistencia mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm? expuesto a sulfato, se
establecio que el 6ptimo disefio de mezcla en relacion al concreto de f'c = 210 Kg/cm? es
el que estd compuesto por 10% diatomita + 90% cemento, alcanzando una resistencia a
la compresion de 284.83 Kg/cm? a los 28 dias, lo que implica 331.24 Kg. de cemento
Portland Extraforte, 36.80 Kg. de diatomita, 1229.10 Kg. de agregado grueso, 475.28 Kg.
de agregado fino, 164.65 It. de agua y 7.36 Kg. de plastificante para la elaboracién de 1
m?3 de este concreto. Se destaca que la incorporacion de la diatomita en la mezcla implica
mayor cantidad de agua, para evitar esto se usa plastificante que mejora la trabajabilidad
del concreto y se mantiene la misma relacién agua/cemento en las mezclas.
Paralelamente, se presenta la informacion de CARRANZA, Ricardo (2017), quien
concluyo que las resistencias a compresion de los morteros que contenian un 10% de
sustitucién de diatomita, lograron superar a los morteros de control, de esta manera a los
28 dias la muestra de 10% diatomita (Guatemala) alcanz6 una resistencia de 66.05 MPa.
(673.52 Kg/cm?) y la muestra control alcanzd 59.07 MPa (602.35 Kg/cm?). En cuanto a
las dosificaciones para el mortero de 10% diatomita de Guatemala se usé 405.00 gr. de
cemento, 45 gr. de diatomita, 225.00 gr. de agua, 1.80 gr. de superplastificante, 205.20
gr. de agregado fino, 324.00 gr. de agregado medio y 820.80 gr. de agregado fino. De esta
manera, la investigacion presentada por CARRANZA, Ricardo (2017) guarda relacion
con la nuestra, mostrando en ambas que el 6ptimo disefio de mezcla es la que adiciona el

10% de diatomita, por otro lado, las dosificaciones realizadas por cada proyecto,
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evidentemente son diferentes, debido a que cada una toma criterios de acuerdo a las
propiedades fisicas de sus materiales empleados y en base a la direccion que debe tomar
la investigacion, sin embargo, ambas muestran condiciones aceptables para ser usadas en

el disefio del concreto.

Para la comparacion econdmica entre las probetas de concreto control (100% cemento) y
el concreto 6ptimo (con adicion 10% de diatomita), se analiza que el costo de la mezcla
del concreto optimo (con adicion de 10% de diatomita) fue relativamente menor en
comparacion con el concreto control (f'c = 210 Kg/cm?), llegando a tener un costo total
por metro cubico de S/. 397.68 y de S/. 411.90 respectivamente, lo que implica una
diferencia de S/. 14.22 que favorece al concreto 6ptimo. Consecutivamente, presentamos
lainvestigacion de CHUMPITAZ, Patricia (2009), quien concluye que el uso de diatomita
nacional en reemplazo de la microsilice aporta ahorros para todos los casos excepto para
el que contiene 15% de diatomita, que van del 30% al 17% por metro cubico producido,
de esta manera el costo es menor que el concreto tradicional. Ante la investigacion
expuesta, coincidimos en que el reemplazo de la diatomita genera ahorro econdémico con
respecto al concreto convencional, por lo que se recomienda la incorporacién de diatomita

en el concreto.
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V. CONCLUSIONES

5.1.

5.2.

5.3.

Mediante la informacion bibliogréfica, se ha identificado las caracteristicas fisicas
y la composicion quimica de la diatomita comercial del Yacimiento de Bayobar
situada dentro del Desierto de Sechura — Piura; mostrando que la diatomita de la
Cueva del Inca (Area I11) en su forma natural posee un contenido en silice (SiO2)
entre el 64.00 y 74.71%, mientras que al ser tratadas a 950°C aumenta al 83.90%
de SiOa.

Mediante los ensayos realizados en el laboratorio de la Universidad César Vallejo
se determind las caracteristicas fisicas del agregado fino extraido de la cantera Rio
Mayo (Puerto Santa Rosa) — Naranjillo, siendo su peso especifico de 2.83 gr/cm?,
absorcion de 1.8 %, peso unitario suelto de 1358 kg/m?, peso unitario compactado
de 1587 kg/m®, mddulo de finesa de 1 y un contenido de humedad de 8.43%, de
igual manera, del agregado grueso correspondiente a la cantera Naranjillo se obtuvo
un peso especifico de 2.42 gr/ cm?, absorcion de 0.29 %, peso unitario suelto de
1443 kg/m?®, peso unitario compactado de 1577 kg/m?®, el tamafio maximo nominal
de 1/2” y un contenido de humedad de 1.22%.

Los resultados obtenidos en la prueba de resistencia a la compresion a la edad de
28 dias muestran que el concreto éptimo es el que contiene 10% de diatomita +
90% cemento, de esta manera, para las mezclas de concreto de 0% y 10% de
diatomita fueron de 238.00 Kg/cm? y 284.83 Kg/cm? respectivamente, lo cual
muestra que el concreto con 10% de diatomita superé al concreto control (100%
cemento) en 46.83 Kg/cm?, lo que equivale a un 19.68%. Después de los 28 dias de
curado en HO, fueron expuestos por 10 dias en una solucién de acido sulfarico
(H2S04) del 1% para la simulacién del concreto expuesto a suelos acidos, donde los
resultados del ensayo de resistencia a la compresion a las mezclas de concreto de
0% y 10% de diatomita fueron de 214.54 Kg/cm?y 295.11 Kg/cm? respectivamente,
de esta manera, se observa que el concreto con 10% de diatomita tuvo la mayor
resistencia superando al concreto control (100% cemento) en 80.57 Kg/cm?, lo que
equivale a un 37.55%. En este sentido, tanto a la edad de 28 dias de curado en agua
como a los 38 dias (28 dias en H2O + 10 dias expuestos a H2SOs), se puede percibir

que al incrementar la cantidad de diatomita en 20% y 30% a la mezcla de concreto,
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5.4.

5.5.

se obtienen resistencias cada vez menores en relacion a la mezcla de concreto
patrén; debido a que la microestructura del concreto es afectada por la expansion,
generando degradacion en la probeta, siendo la de menor porcentaje de diatomita
(10%) la que obtuvo mejores resultados y superd la resistencia minima esperada de
210 Kglcm?.,

El optimo disefio de mezcla “cemento-diatomita” para potenciar la resistencia
mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm? expuesto a sulfato, fue la mezcla de
concreto de 10% diatomita + 90% cemento, alcanzando 295.11 Kg/cm?, en este
sentido, el disefio de mezcla para 1m2 de concreto 6ptimo implica el uso de 331.24
Kg. de cemento Portland Extraforte, 36.80 Kg. de diatomita, 1229.10 Kg. de
agregado grueso, 475.28 Kg. de agregado fino, 164.65 It. de agua y 7.36 Kg. de
plastificante.

Para la comparacion econdmica del concreto se ha establecido que el disefio de 10%
diatomita (mezcla 6ptima) es méas accesibles que el concreto control (f'c = 210
Kg/cm?), llegando a tener un costo total por metro clbico de S/. 397.68 y de S/.
411.90 respectivamente, lo que implica una diferencia de S/. 14.22 que favorece al
concreto optimo, de esta manera, se afirma que el uso de diatomita en el concreto
genera menos costo en su elaboracion, ademas, al mostrar mayor resistencia ante el
ataque de sulfato (H2SO4) que el concreto convencional, proyecta una vida Util mas
larga y con menos costos de mantenimiento, al mismo tiempo, al reducir la cantidad
de cemento, se disminuye el uso de energia para su fabricacion, mitigando

considerablemente la contaminacién atmosférica causada por las emisiones de COx.
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VI.

RECOMENDACIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Se recomienda la investigacion de diatomitas de otros yacimientos para identificar

sus propiedades puzolanicas a fin de realizar un adecuado disefio de mezcla.

Se recomienda que en futuras investigaciones se use agregados con diferente
maodulo de finura (agregados de otras canteras) en la mezcla de concreto, ya que las

caracteristicas de los agregados influyen directamente en la resistencia del concreto.

Para desarrollar una investigacion mas amplia y completa, se recomienda que
ademas del ensayo de compresion realizado a las mezclas de concreto con adicion
de diatomita, se realice ensayos de flexo-traccion y que se incrementen los dias de
curado en agua y en acido sulfarico, de esta manera se podria visualizar con mayor
proyeccion de tiempo el comportamiento del concreto expuesto en este ambiente

degradante.

Es recomendable usar puzolanas naturales en el concreto, como la diatomita en
porcentajes menores al 10% como reemplazo del cemento, de esta manera se
logrard un disefio Optimo de la mezcla “cemento-diatomita”, mejorando su

resistencia ante la exposicion de sulfatos.

Se recomienda usar diatomita u otras puzolanas en la mezcla del concreto, pues al

reemplazar una proporcion del cemento, los costos serian menores.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Uso de diatomita en el concreto f'c = 210 Kg/cm? expuesto a sulfato para potenciar su resistencia mecanica, Moyobamba, 2019”

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢En qué medida se potenciara la resistencia
mecéanica del concreto f'c = 210 Kg/cm?
expuesto a sulfato mediante el uso porcentual
de diatomita, Moyobamba, 2019?

Problemas especificos:
« ¢COmo identificar las propiedades fisicas y
la composicion quimica de la diatomita?

« ¢CoOmo determinar las caracteristicas de los
agregados?

e (Cual es la resistencia mecanica del
concreto f'c = 210 Kg/cm? y de los
concretos con adicion de diatomita al 10%,
20% y 30% expuestos a acido sulfurico,
mediante el ensayo de compresion?

o ¢Cual es el optimo disefio de mezcla
“cemento-diatomita” para potenciar la
resistencia mecanica del concreto f'c = 210
Kg/cm? expuesto a sulfato?

e ¢Cuales serdn los costos del concreto
control (100% cemento) y del concreto
Optimo (con adicidén de diatomita)?

Obijetivo general

Medir la potencia de la resistencia mecénica
del concreto f'c = 210 Kg/cm? expuesto a
sulfato mediante el uso porcentual de
diatomita, Moyobamba, 2019.

Objetivos especificos

« Identificar las propiedades fisicas y la
composicion quimica de la diatomita,
mediante la investigacion bibliogréfica.

« Determinar las caracteristicas de los
agregados  mediante  los  ensayos
realizados en el laboratorio.

o Comparar la resistencia mecanica del
concreto f'c = 210 Kg/cm? y de los
concretos con adicion de diatomita al
10%, 20% y 30% expuestos a acido
sulfirico, mediante el ensayo de
compresion.

« Establecer el 6ptimo disefio de mezcla
“cemento-diatomita” para potenciar la
resistencia mecanica del concreto f'c =
210 Kg/cm? expuesto a sulfato.

« Elaborar una comparacion econémica
entre el concreto control (100% cemento)
y el concreto éptimo (con adiciéon de
diatomita).

Hipotesis general:
El uso de diatomita potenciara la resistencia mecanica
del concreto f'c = 210 Kg/cm? expuesto a sulfato,
Moyobamba, 2019.

Hipotesis especificas:

« Lainvestigacion bibliografica permitira identificar las
propiedades fisicas y la composicion quimica de la
diatomita.

« Los ensayos realizados en el laboratorio permitiran
determinar las caracteristicas de los agregados.

« Laresistencia mecanica del concreto f'c = 210 Kg/cm?
expuesto a acido sulfarico se potenciard mediante la
adicion de diatomita al 10%, 20% y 30%.

« El optimo disefio de la mezcla “cemento-diatomita”
potenciard la resistencia mecanica del concreto f'c =
210 Kg/cm? expuesto a sulfato.

« El concreto 6ptimo (con adicién de diatomita) tendra
un costo accesible en comparacién con el concreto
control (100% cemento).

Técnica
« Observacion.

« Anadlisis de contenido.

Instrumentos
« Formatos
estandarizados.

« Fichas de registro.
« Equipos para ensayos
de resistencia mecanica

del concreto.

« Programa informatico

Excel.

« SPSS
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Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo.

El tipo de dis
investigacion

efio que corresponde a la
es experimental.

Causa Efecto
(Variable (Variable
independiente) dependiente)
X Y

Poblacién Muestral

Nuestra poblacion total es de 52 probetas cilindricas de 6” x
12”. Se dividieron en dos grupos.

Estos ensayos fueron realizados de acuerdo a las normas
ASTM C-33-83, ASTM C-128, ASTM C- 128, ASTM D-
2216, ASTM C-29, ASTM C-127 y la NTP E.060.

Para la muestra total de 52 probetas cilindricas de 6” x 12”
empleadas en la investigacion, fueron ensayadas a compresion
en periodos de tiempos diferentes, para determinar su
resistencia mecanica. Se dividieron en dos grupos; 48 para el
primero y 4 para el segundo.

Del primer grupo, 12 probetas tuvieron un contenido de 100%
cemento y las otras 36 tuvieron cemento + diatomita (10%,
20% y 30% del cemento), que luego de 7, 14, 28 y 56 dias
curadas en agua fueron evaluadas mediante ensayo de
resistencia a compresion.

Del segundo grupo, se hicieron 4 probetas con el mismo disefio
de mezclas; 1 probeta tuvo un contenido de 100% cemento y
las otras 3 tuvieron cemento + diatomita (10%, 20% y 30% del
cemento), sin embargo, estas fueron expuestas a una solucion
de acido sulfirico por 10 dias después de ser curadas 28 dias
en agua; llegando a realizar los ensayos de resistencia a la
compresion a la edad de 38 dias.

Variables

Dimensiones

Uso de diatomita
en el concreto f'c
=210 Kg/cm?

Caracteristicas fisicas y quimicas de
la diatomita

10%, 20% y 30% de diatomita como
reemplazo del cemento

Potenciar su
resistencia
mecanica

Caracteristicas del agregado

Resistencia a la Compresion

Costos y presupuestos

Fuente: Elaboracion propia de las tesistas.
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Anexo 2. Figuras y Tablas

N = : 7
Figura 13. Diatomeas, algas unicelulares microscépicas.
Fuente: (HANCCO, 2015)

Tabla 9

Composicién del Clinker del cemento Portland

NOMBRE DEL FORMULA NOTACION

COMPUESTO QUIMICA ABREVIADA
Silicato tricélcico SiO2 *3 * CaO CsS
Silicato bicalcico SiO; * 2 * CaO C.S
Aluminato tricélcico Al;03 * 3 * CaO CsA
Ferro-aluminato tetracalcico Fe 03 * Al203 * 4Ca0 C/AF

Fuente: Gom4, F. (1979)

Tabla 10

Composicion quimica y mineraldgica media del Clinker del cemento Portland
COMPOSICION QUIMICA COMPOSICION MINERALOGICA
Oxido Contenido (%) Fases Porcentaje
CaO 66 - 67 Alita (C3S) 50-60
SiO, 17-25 Belita (C>S) 20-25
AlzO3 3-8 Aluminato tricélcico (C3A) 5-10
Fe203 05-6.0 Ferroaluminato tetracélcico 3-10

(C4AF)

MgO 05-4
Alcalis (como Na20) 0.3-1.2
SO3 2.0-35

Fuente: Criado, M.; Palomo, A.; Fernandez, A. (2006).
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Anexo 3. Panel Fotografico
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO f'¢ = 210 kg/cm?

L.

I1.

I11.

GENERALIDADES.

Mediante solicitud de las tesistas Elsa Karolina Vasquez Velasquez y Leidy Diana
Neira Huaman, se ha procedido a la elaboracién del disefio de mezcla de concreto f'c
= 210 kg/cm? para el proyecto: “Uso de diatomita en el concreto f'c=210 kg/cm?2

expuesto a sulfato para potenciar su resistencia mecanica, Moyobamba, 2019”.

Para poder realizar el disefio de mezcla se ha contado con materiales proporcionados
por las solicitantes, siendo agregado grueso y agregado fino. Se procedio a la recepcion
de los agregados de la Cantera Naranjillo ubicada en la Provincia de Rioja, distrito de
Naranjillo, en el Puerto del Rio Mayo (sector Santa Rosa), con coordenadas UTM

9357322 los mismos que han sido analizados y ensayados.

Para la elaboracion del informe técnico final se ha contado con los resultados de los
ensayos de Laboratorio (Mecénicas y Fisicas), cumpliendo con las especificaciones

solicitadas por el laboratorio con la finalidad de que el disefio se elabore en base al

requerimiento del proyecto.

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO.
Existen varios estudios donde al disefio de mezcla se le ha incorporado ciertos
porcentajes de diatomita en funcion de del peso de la mezcla con la finalidad de

mejorar las propiedades mecanicas del concreto, por tanto el presente informe, surge

tener u dicaian d

como necesidad de tener un disefio de mezcla f'c=210 kg/cm? para el cual se ha
incorporado diatomita en porcentajes de 10%, 20% y 30%, que sustituiran
parcialmente el cemento, con la finalidad de determinar una mejor resistencia del

concreto ante sulfatos.

TRABAJO REALIZADO.
El presente trabajo de ensayo de los materiales se realizd en el laboratorio de la
Universidad César Vallejo, logrando un disefio de mezcla de concreto con una

resistencia de f'c=210 kg/cm?
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IV.

VL

UBICACION.

El lugar donde se ha realizado ios ensayos a las muestras obtenidas para el respectivo

disefio se ubica en el laboratorio de mecanica de suelos v concreto de la Universidad

(VL n e N e T aSin ailed il = Toiilice Qumus ‘Wls gl
Lesar vali€jo ubicaaa €1 J1iron d>an iviartin.

|Dorado

Huallaga
Mariscal
Cécores Beiiavisia
Tocache

OBJETIVO.

El objetivo es proporcionar informacién técnica acerca de los materiales ensayados;
es decir el agregado fino y el agregado grueso, resumidos en un disefio de mezclas
los mismos que serdn utilizados para la utilizacion en las diversas estructuras

confortables del proyecto mencionado.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS.
Materiales para el diseiio

Cemento portland Extraforte

Peso especifico = 3.1l g/em®
Agregado fino

Procedencia, Arena, Cantera “NARANJILLO”
Peso especifico = 2.26 g/em®

Peso unitario suelto = 1567.00 kg/ cm?
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Peso unitario compactado = 1713.00 kg/ cm®
% de Absorcion = 2.67%
Humedad Natural = 724%

Moédulo de firmeza = 240%
Agregado grueso

Procedencia, Cantera “NARANJILLO”
Peso especifico = 2.67 gcm’
Peso unitario suelto = 1,266.00 kg/m*
Peso unitario compactado = 1461.00 kg/ m’
% de Absorcion = 0.84%
Humedad Natural = 095%

Diseiio de mezcla de 210 kg/cm? cantera Naranjillo

Slump requerido = 37a4”
Tamafio maximo agregado =
Volumen unitario de agua = 164.64
Relacion agua/cemento = 0.560
Contenido de cemento = 636.380 g/m’
Vol. Agregado grueso = 60

Vol. Agregado fino = 60

Vol. Diatomita = 32.98
Porcentaje de aire atrapado = 2%

Cantidad de materiales en volumen (P por saco)

Cemento = 1.57p3/bolsa
Agua = 0.94 L/ bolsa
Agregado fino = 4.04 p3/bolsa
Agregado grueso = 6.52p3/bolsa
Relacion en p® o bolsa C: A: P = 2:6.52:4.04

51




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VII. CONCLUSION.

Los resultados mostrados son del disefio de mezcla, los cuales fueron calculados

tomando los pardmetros establecidos en el método ACI 211, para el concreto
o s 7 s . . . . re ., —~ o~ g o —
f * los cuales arrojaron como dosificacion C:2 p3 : A:6.52 p3 P

VilIl. RECOMENDACIONES.

Es preciso mencionar que el disefio adjunto ha sido realizado en el laboratorio
teniendo en cuenta las especificaciones técnicas y dando la buena preparacion
de materiales y para tratar de llevarlos a la realidad se debera tener en cuenta

algunas consideraciones que mencionaremos a continuacion.
MATERIALES BASICOS.

Los materiales son los elementos principales para un adecuado funcionamiento
de los concretos por lo que se tendrd que tomar los cuidados necesarios para

cumplir con las especificaciones que se ha tomado en cuenta en el disefio como:

< Cemento: se deberé tener cuidado en el almacenamiento y manejo de este
elemento de acuerdo a normas establecidas.

“* Agua: el uso de agua sera integramente potable, si en el caso de que no se
utilice agua potable se debera verificar la acidez de agua y propiedades
quimicas a fin de analizar que no pueda tener sustancias nocivas para el
concreto.

% Agregado fino: Se tendra que controlar las sustancias dafiinas y evitar las
pérdidas de finos por lavados ya sea por agentes naturales o mecanicos, asi
mismo se debera batir el material en el proceso de extraccion para
conseguir una graduacion homogénea.

¢ Agregado grueso: se tendra que contralar la cantidad de finos y presencia
de algiin material nocivo para el concreto, asi mismo realizar control

granulométrico de acuerdo las condiciones que se presentan en obra.
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o
%

CESAR VALLEJO

Toma de muestras: deben incluir toda precaucion que facilite la obtencion

de muestras que representan la verdadera naturaieza y condicion del

Gi 8 VUKLV 8% RSSuasS L

=

la mitad de la tanda desviando la corriente completamente para que
descargue en el recipiente, debe tenerse cuidado de no restringir el flujo del
mezclador de manera que ocasione la segregacion del concreto.

Elaboracion y curado de testigos de concreto: para este procedimiento se
debera tener en cuenta las normas descritas como son ASTM C — 192, se
deberé cuidar el fraguado continuo durante 07 dias, el pozo de curado no
deberd exceder de los 23°C, en caso de que sucediera se debera estabilizar.
Dosificacion: se recomienda el uso adecuado de elementos de dosificacion,

asi mismo realizar un control de asentamiento de concreto.
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ANEXOS

4 Recoleccion del agregado fino - cantera “Rio Mayo”

Vista de
Recoieccion de
agregado fino
de la cantera
“Rio Mayo”

Se observa la
ubicacion de
la cantera con
el GPS.

=

54




El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

4 Recoleccion del agregado grueso- cantera “Naranjillo”

cantera
“Naranjillo

Recoleccién y
tamizado del
agregado

grueso - : SRS S s
N LR
SRS e WIS Wi e e e
“Naranjillo” R e

=
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4 Recoleccion del agregado fino para en contenidode humedad . NTP 339.127

(ASTM D 2216)

Proceso de
recopilacion del
agregado grueso,
para contenido de
humedad. NTP
339.127(ASTM D
2216).

Proceso de
recopilacion del
agregado fino,
para contenido
de humedad.
NTP
339.127(ASTM




‘l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Proceso de
recopilacion del
agregado fino para
el ensayo de
contenido de
humedad de
acuerdo a la
Norma Técnica
Peruana

NTP 339.127 y la
(ASTM D 2216).

—

Pesado de las
taras, para el
desarrollo del
contenido de
humedad del

NTP 339.127

' CONTENIDO DE

HUME DAD

CANTERA:
Rio Mavo

agregado fino.
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4 Recoleccion del agregado grueso para en contenidode humedad . NTP 339.127
(ASTM D 2216)

CONTENIDO DE

Se muestra el peso

CONYENIDO DE

: HUMEDAD HUMEDAD de la tara, para
E i e A luego colocar el
A -* N ARANTILLO RIO NARANTILLO agregado y hacer

el Proceso del
contenido de
humedad del
agregado grueso.
NTP 339.127
(ASTM D 2216)

Colocado del
agregado grueso
al horno.

NTP 339.127
(ASTM D
2216).

Retiro del
agregado fino
del horno a 80
°C después de
5 horas.
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&

4 Saturacion del agregado fino para en contenidode humedad - NTP 339.127

(ASTM D 2216)

Proceso de lavado
del agregado fino,
para determinar el
modulo de finesa.
Segun la norma

peruana.
NTP 339.127

(ASTM D 2216).

w2

Después del
Proceso de
Saturacién del
agregado fino.

NTP 339.127
(ASTM D 2216)

|

SATURACIGA Dee

| AGREGADO ~NO

PARA LA
GRANULOM
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Proceso de lavado
del agregado
grueso.

NTP 339.127
(ASTM D 2216).

=

Proceso de
Saturacion del
agregado grueso.

NTP 339.127
(ASTM D 2216)

SATURACION p
AGREGADO GRUESO
PARA LA :

GRANULOMETR 4 i

)
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4 Proceso de lavado del agregado fino y grueso

Proceso de lavado
del agregado
grueso.

NTP 339.127
(ASTM D 2216).

&

Proceso de lavado
del agregado fino.

NTP 339.127
(ASTM D-
2216)
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Proceso de lavado
de agregado grueso

a 110°C durante

24 horas.
NTP 339.127
(ASTM D 2216).

Proceso de
secado del
agregado fino
a110°C
durante 24
horas.

NTP 339.127
(ASTM D-
2216).
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4+ Ensayo de granulometria del agregado fino y grueso - NTP 339.128.
(ASTM D 4318).

Proceso de
tamizado del

agregado grueso.
NTP 339.128

(ASTM D- 4318).

Proceso de tamizado
para determinar el
modulo de finura.

NTP 339.128
(ASTM D-4313)

" prseRo DE Me2

GRANULCMETN'A
PARA

(Agreqode Gruesd
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4 Ensayo del peso especifico del agregado fino - NTP 339.131.
(ASTM D 854).

Proceso de pesado la Fiola y colocacion de agua.
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Proceso de salida
del aire con bomba
de vacio.

NTP 339.131
(ASTM D- 854).

4 Ensayo del Peso Especifico del agregado fino - NTP 339.131. (ASTM D
854).

Proceso de pesado del
agregado fino.

NTP 339.131
(ASTM D- 854)

ENSAYO DE




Proceso llenado a la
fiola para la salida del
aire del agregado fino.

NTP 339.131
(ASTM D- 854).

Proceso de colocado
del agua al agregado
fino en la fiola.

NTP 339.131
(ASTM D- 854)
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Determinacion

del peso
especifico con la
bomba de Vacio.

NTP 339.131
(ASTM D- 854)

"

4+ Ensayo del peso especifico del Agregado Grueso - NTP 400.021

Saturacion del agregado grueso para el ensayo de absorcion

-
Peso de mueshs
Savtada - con

THupepicie Sexc |
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Ensayo del peso especifico del Agregado Grueso - NTP 400.021

4 Ensayo del peso unitario del agregado fino - NTP 400.017

Proceso de peso del molde para peso unitario del agregado fino NTP
400.017.
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4 Ensayo del peso Unitario del agregado fino -NTP 400.017

Proceso de
compactacion del
agregado fino en la en el
molde.

NTP 400.017.
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Compactacion del
Agregado fino,
enrasado y pesado

del material
compactado +
molde.

NTP 400.017.

m=

4 Ensayo del Peso Unitario del agregado fino - NTP 00.017.

Peso del molde y colocacion del agregado grueso- NTP 00.017
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Pes0  UNITARIC

4 Diseiio de mezclas de acuerdo al disefio por probeta
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Presentacién de
materiales para el
proceso del disefio
de mezcla.

NTP 400.017.

Presentacion  de
materiales para el
proceso del disefio
de mezcla.

NTP 400.017.

Presentacion de la

medida del
plastificante para
mejorar la

trabajabilidad de
la mezcla del
concreto.

NTP 400.017.
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Presentacion de
materiales para el
proceso la mezcla.

NTP 400.017.

Presentacion de
materiales para
el proceso de
mezcla.

NTP 400.017.

El disefio de
mezcla ha sido
colocado en los
moldes y luego se
enrasa con la
varilla para un
mejor acabado de
la probeta..
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+ Ensayo del cono de Abrams al diseiio de mezcla- NTP 339-035.

La mezcla ha sido
colocada dentro
del cono de
Abrams para ver
su asentamiento.

NTP 339.035

)
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4 Curado de las probetas para la rotura de los 7, 14, 28 y 56 dias NTP-339-035.

Las probetas
han sido
desmoldadas

y codificadas.

Se procede al
curado de las
probetas e agua.

)




Anexo 4. Disefio de mezcla de concreto fc=210kg/cm? — Método ACI-211-1
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.:

(042) 582200 Anx:

3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO: F'C= 210 KG/CM2

METODO DEL ACI -

211-1

ESTUDIO DE CANTERA Y DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - CANTERA RIO NARANJILLO

TESIS USO DE DIATAMITA EN EL CONCRETO F'C=210 KG/CM EXPUESTO A SULFATO PARA POTENCIAR SU RESISTENCIA MECANICA , MOYOBAMBA , 2019
UBICACION DISTRITO DE MOYOBAMBA, PROVINCIA DE MOYOBAMBA Y REGION SAN MARTIN
TESITAS NEIRA HUAMAN LEIDY DIANA, VASQUEZ VELASQUEZ ELSA KAROLINA
CANTERAS RIO NARANJILLO - RIO MAYO
FECHA SETIEMBRE DEL 2019
F’c DISENO = 210 kg/cm2
F. Seguridad 85 kg/cm2
CEMENTO
PORLANT ASTM TIPO | - PACASMAYO R. Promedio 295 kglcm2

PESO ESPECIFICO

AGUA
AGUA PO |ABLE RED PUBLICA - MOYOBAMBA

3.1

PESO UNITARIO

1500 kg/m3

e TRy —arw
CARACTERISTICAS DE FISICAS DE LOS AGREGADOS

AGREGADO FINOIARENA CANTO RODADO ZARANDEADA)

AGREGADO GRUESO (GRAVA CHANCADA ZARANDEADA

[PROCEDENCIA CANTERA RIO NARANJILLO PROCEDENCIA CANTERA RIO NARANJILLO
% DE HUMEDAD NATURAL 8.43% TAMANO MAXIMO 304"
PESO ESPECIFICO 2.83 grs./om3 TAMANO MAX. NOMINAL 72
% DE ABSORCION 1.80 % % DE HUMEDAD NATURAL 1.22%
PESO UNITARIO SUELTO 1358 kg/m3 PESO ESPECIFICO B 2.42 grs.Jom3
PESO UNITARIO VARILLADO : 1587 kg/m3 % DE ABSORCION 0.29%
MODULO DE FINEZA . PESO UNITARIO SUELTO 1443 kg/m3
PESO UNITARIO VARILLADO 1577 kg/m3

1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA PROMEDIO
fer= 295 kg/cm2

3.- TAMANO MAXIMO NOMINAL
TMN 12"

5.- CANTIDAD DE AIRE (TABA 3)
Aire 2.00 %

7.- CALCULO DE LA REL. A/C POR DURABILIDAD
No existe

9.- CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO (TABLA 5)
A. Grueso 1214.29 kg/m3

11.- PROPORCION INICAL

Cemento 368.04 kg/m3
Agua 205.00 IYm3
Ag. Grueso 1214.29 kg/m3
Ag. Fino 438.33 kg/m3
13.- PROPORCION FINAL

Cemento 368.04 kg/m3
Agua 164.65 /m3
Ag. Grueso 1229.10 kg/m3
Ag. Fino 475.28 kg/m3

14.- PROPORCION POR BOLSA (EN PESO)

2.- CONSISTENCIA (DE ACUERDO A LA ZONA)

3" - 4" - Plastica
4.- CALCULO DEL AGUA (TABLA 2)
Agua = 205.00 IYm3
6.- CALCULO DE LA RELACIO A/C (TABLA 4)
Rel. A/IC = 0.56
8.- FACTOR CEMENTO
368.04 kg/m3
10.- CALCULO DEL AGREGADO FINO
Agua 0.21 Wm3
Aire 0.020 m3
Cemento 0.118 m3
A. Grueso 0.502 m3
0.845m3
Volumen Fino 0.155 m3
Peso Agregado Fino 438.33 kg/m3

12.- CORRECCION POR HUMEDAD

Ag. Grueso 1229.10 kg/m3
Ag. Fino 475.28 kg/m3
AGUA

Ag. Fino 29.06

Ag. Grueso 11.29

Agua Corr. 164.65 IWm3

8.66 bol/m3

CANTIDAD DE MATERIALES EN VOLUMEN POR M3 (CORREG. POR HUMEDAD)

Cemento 0.245 m3
Agua 0.165 m3
Ag. Grueso 0.852 m3
Ag. Fino 0.350 m3

15.- DOSIFICACION EN VOLUMEN

Cemento 1.00 Bolsa CANIIDAD DE MATERIALES POR 1ANDA (1 BULSA)
Agua 19.01 Lts Cemento 42.50
Ag. Grueso 3.34 Kg Ag. Grueso 141.93
Ag. Fino 1.29 Kg Ag. Fino 54.88
PESO UNITARIO HUMEDO DE LOS AGREGADOS
Ag. Fino 41.70 kg/p3
Ag. Grueso 41.36 kg/p3
DOSIFICACION PARA OBRA F'C = 210 KMICMZ
PROPORCION EN P53 — PROPORCION BALDES (CALCULD CON BALDES DE 20 Its.)
CEMENTO 4250 bol CEMENTO 1 bol
A. GRUESO 343 P3 A. GRUESO 4.86 baldes
A. FINO 132 P3 A.FINO 1.86 baldes
AGUA 1901 Its AGUA 19.01 Its
SLUMP o SLUMP & o
| CALCULO EN PROBETAS
Liametro 15.50 cm CANTIDAD DE PROBETAS C——
Altura 30.00 cm
Area 188.69 cm2 CEMENTO:| 688 kg
Volumen (cm3) 5660.76 cm3 ¢ AGUA: 308 !
30.0" Volumen (m3) 0.00566 m3 A gggEig 2296 (kg
Desperdicio 10.00 % A. FINO: 8.88 Ikg

Desperdicio

1.10




Anexo 5. Caracteristicas fisicas de los agregados
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

PROYECTO :

RESISTENCIA MECANICA , MOYOBAMBA , 2019

UBICACION : PROV : Moyobamba

DIST :Moyobamba

USO DE DIATAMITA EN EL CONCRETO F'C=210 KG/CM EXPUESTO A SULFATO PARA POTENCIAR SU

LOCALIDAD :--

SOLICITA : VELASQUEZ FECHA : setiembre 2019
MATERIAL : Arena Gruesa (Rio naranijillo)
REALIZADO : JICHM REVISADO
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.
1. PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO. (NORMA ASTM C 29)
Procedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso molde + material [Ka] 5.303 5.363 5.933 5.968
2. Peso molde [Kg] 1.668 1.668 1.668 1.668
3. Peso del material [Kg] 3.635 3.695 4.265 4.300
4. Volumen del molde (m°] 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027
5. Peso Unitario (Ka/m’l|  1346.00 1369.00 1580.00 1593.00
6. Peso Unitario Promedio (Kg/m’] 1358.00 1587.00
2. PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. (NORMA ASTM C 29)
TMN 3/4"
Procedimiento P.U.S. P.U.C.
1. Peso molde + material [Kgl 18.055 18.030 19.250 19.329
2. Peso molde [Kg] 4.625 4.625 4.625 4.625
3. Peso del material [Kg] 13.430 13.405 14.625 14.704
4. Volumen del molde Ml 0.0093 0.0093 0.0093 0.0093
5. Peso Unitario (Ka/m’Il  1444.00 1441.00 1573.00 1581.00
6. Peso Unitario Promedio [Kg/m"] 1443.00 1577.00
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

NIVER

PROYECTO :USO DE DIATAMITA EN EL CONCRETO F'C=210 KG/CM EXPUESTO A SULFATO PARA POTENCIAR SU RESISTENCIA MECANICA ,
MOYOBAMBA , 2019

UBICACION : Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba y Departamento de San Martin.

TESISTA . LEIDY DIANA NEIRA HUAMAN Y ELSA KAROLINA VASQUEZ VELASQUEZ
MATERIAL : Agredado Grueso
Fecha : Setiembre del 2019

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS RECOMENDADOS POR EL A.C.I. 211

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(PIEDRA)

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83)

e

[ Peso Inicial Seco, [gr] [ 300000 |

Mallas Aberfura Jeso refenid[ Porcenf.Rel. Porcenf.Rel. | Porcenf.Acum. EspecHicaclones Técnicas . ,
[mm] lors) 1%] Acumulado [%]| Pasante [%] ASTM C-33 HUSO 6 Caracteristicas fisicas
2 50.800 100.0 100 100 Diémetro nominal 1/2"
1172 37.500 100.0 100 100 maximo.
I 25.400 0.0 0.0 100.0 100 ! 85 S
3/ 19050 | 9120 | 30.4 30.4 69.6 100 65 oculo de finvra.
/2" 1 12700 1040.0 34.7 65.1 34.9 55 25 Peso especifico seco 249
3/8" 9.525 766.0 25.5 90.6 9.4 15 3 (gr/cc) :
N° 4 4.760 26?.9 9.0 99.6 0.4 0 0 Absorcién (%) 0.29
Fond 7 ] 0.0 99. 4
ondo 0.000 0.08 9.6 0 Humedad (%) 122
Peso unitario suelto
1443.0
(Kg/m’)
Peso unitario
compactado(Kg/m®) 1577.0
CURVA GRANULOMETRICA
100
\
\
\\
g ® T
g
' X
3 60
N
\
\\
40
\
\
. \\
20
\
\k
=
0 : By =N
100.00 Abertugomm 1.00
[2.0 PESO ESPECIF. Y ABSORC. DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128) r 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
Procedimiento Cdlculos Procedimiento Tara N°
1. Peso de muestra secada al horno [or] 1000.0 1. Peso Tara, [gr] 30.15
2. Peso de muestra saturada con superficie seca [gr] 1002.9 2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 1 T953 '
3. Peso de muestra saturada dentro del agua lor] 589.0 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 118.45
Resultados Cdlculos 4. Peso Agua, [gr] 1.08
4. Peso especifico de masa lgr/cc] 2.42 5. Peso Suelo Seco, [gr] 88.30
5.Peso especifico de masa superficialmente seco [gr/cc] 2.42 6. Contenido de Humedad, [% 1.22
6. Peso especifico aparente [gr/cc] 2.43
7. Porcentaje de absorcion [%]] 0.29 NOTAS
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES €

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernidndezf@ucv.edu.pe

NIVER

PROYECTO : USO DE DIATAMITA EN EL CONCRETO F'C=210 KG/CM EXPUESTO A SULFATO PARA POTENCIAR SU RESISTENCIA MECANICA , MOYOBAMBA , 2019

UBICACION : Prov.: SAN MARTIN Dist. : MOYOBAMBA Localidad : ---

SOLICITA : LEIDY DIANA NEIRA HUAMAN Y ELSA KAROLINA VASQUEZ VELASQUEZ FECHA : Setiembre de 2019
MATERIAL :Agregado fino(cantera rio naranijillo )

REALIZADO : JICHM REVISADO :

fc =210 kg/cm*

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS
RECOMENDADOS POR ELA.C.I.

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO GRUESO.(ARENA)

I 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) J
[ Peso Inicial Seco. [gr] [ 150000 |
[ ™anas | Abernura | POTCent.ReT. Porcent.Rer. | [ ESpecmcaciones Tecnicas -
[mm] (ors] (%] Acumulado [%] Pasante [%] ASTM C-33 Cardctersticas flsicds
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00 100 100 Didmetro nominal
N° 4 4.760 0.04 0.00 0.00 100.00 i 100 100 maximo.
N° 8 2.360 0.05 0.00 0.00 100.00 100 100 » ]
N° 16 1180 0.09 0.00 0.00 100.00 100 100 Maduigide frura, 190
N° 30 0.600 0.30 0.00 0.00 100.00 90 100 Peso especifico seco
N° 50 0.300 341.00 2270 2270 77.30 60 95 lgr/cc) 263
N° 100 0.150 823.00 | 54.90 77.60 ] 22.40 10 30 B
100 | 0000 120.00 8.00 85.60 14.40 0 0 Absareion (%] 1.80
1284.48 Humedad (%, 8.43
' Peso unitario suelto
Katorh 1358.0
Peso unitario
compact. (Kg/m°) 1RE10

CURVA GRANULOMETRICA
100
N
80
\
\
o 60 \
g N
% \
2
o
¥ 40
\
\
\
\
20
0
10.00 Aberturd,0m 0.10
2. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (NORMA ASTM C 127) f 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
Procedimiento Cdlculos Procedimiento Tara N°
1. Peso de arenass.s. + fiola +peso del agua [or] 989.31 1. Peso Tara, [gr] 21.21
2. Peso de arena s.s.s. + peso de fiola [or] 663.10 2. Peso Tara + Suelo HOmedo, [gr] 83.11
3. Peso Agua [ar] 326.21 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 78.30
4. Pesq de arena secada al horno + fiola [ar] 654.28 4. Peso Agua, [gr] 481
5. Peso de la fiola N° 05 (o] 163.10 5. Peso Suelo Seco, [gr] 57.09
6. Peso de arena secada al horno [ar] 491.18 6. Contenido de Humedad, [%) 8.43
7.Peso de arenas. s. s. [ar] 500.00
8. Volumen del balén [cc] 500.00 NOTAS
Resullados Cdlcvlos
9.Peso especifico de masa lgr/cc] 2.83
10. Peso especifico de masa sup.seco [gr/cc1 2.88
11. Peso especifico aparente [gr/cc] 2.98
12. Porcentaje de absorciéon (%] 1.80
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Anexo 6. Prueba de resistencia a la compresion de especimenes de concreto (ASTM
C-39)
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE
CONCRETO (ASTM C- 39)

PROYECTO: “Uso de diatomita en el concreto f'c =210 kg/cm2 expuesto a
sulfato para potenciar su resistencia mecanica, Moyobamba, 2019"

)
T)l"a'u""‘"}:”*'ﬂ" p+] N n py AL Codem
,uvecvo - UsO de Diatomila on ef concretor
{ee« g;:e/m'-e,,,ms\o 3 Sulfatos
bo

Pova enciar vesi 3
Moy o 'Qﬁ(;l'-q'.;\a eN\Cio IVEC N ien,

INTE GRAMTES ! Leidy Diano Mews ﬂnn"w"

El Koo # Fp—
ROTURA DE Propg 1A ;(_"- Visausz Vel
O7. ; 10°.; 2oy , =

SOLICITA . VASQUEZ VELASQUEZ ELSA KAROLINA.
NEIRA HUAMAN LEIDY DIANA.
DEPARTAMENTO : SAN MARTIN.

PROVINCIA . MOYOBAMBA.

MOYOBAMBA - PERU
2019

Wilfredo Valverdq Febres
“  INGEMIERO CIV
CIP. 573990
COMSULTOR OSCF [133%

=
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CONSULTORES PANEL FOTOGRAFICO: “USO DE DIATOMITA EN EL CONCRETO F'C =210 KG/CM2

J&J

EXPUESTO A SULFATO PARA POTENCIAR SU RESISTENCIA MECANICA,
MOYOBAMBA, 2019"

PROCESO DE RUPTURA DE LAS PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA

IL.

III.

COMPRESION.

GENERALIDADES.

El ensayo de resistencia a la compresion de especimenes de concreto (ASTM C - 39), es
un método muy utilizado, ya que permite la determinar de la resistencia a la compresion
fc, de los especimenes de probetas cilindricas de concreto, moldeados en el

laboratorio o en campo de obras civiles y ver si logra la resistencia requerida de acuerdo a

la proporciones determinadas en el disefio de mezcla.

OBJETIVO.

El objetivo es determinar y demostrar que los valores obtenidos en el laboratorio de la

mezcla de concreto mas el incremento de diatomita cumpla y supere con los
requerimientos de la resistencia especificada f'c = 210 kg/cm?, del proyecto segin la

norma ASTM C-39.

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE
CONCRETO (ASTM C - 39).
La resistencia a la compresion se define como el promedio de la resistencia de, como

minimo, dos probetas tomadas de la misma muestra (ASTM C-192-90a y C-39-93a).

El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a cilindros moldeados de 6”
x 127, a una velocidad de carga prescrita, hasta que se presente la falla. Los resultados de
este ensayo se pueden usar como base para el control de calidad de las operaciones de
dosificacion, mezclado y colocacion del concreto; para el cumplimiento de
especificaciones y otros usos similares. (MTC, 2016, p. 789). La rotura de los
especimenes se realizd en el laboratorio de la Universidad César Vallejo filial
Moyobamba a los 7, 14 y 28 dias de edad, respetando en cada momento los valores
establecidos en nuestro disefio de mezcla y conservando el SLUMP establecido para este
tipo de disefio.

Ademas se hizo el curado de cuatro probetas en acido sulftrico por 10 dias para poder
demostrar que con la adicion de diatomita, el concreto es mas resistente ante la acidez que

presentan los suelos en Moyobamba.

. .o
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3.1. Rango permisible del esfuerzo a la compresion.
Segin la Norma Técnica Peruana (NTP 339.034), establece el procedimiento
para determinar la resistencia a la compresion de probetas cilindricas, moldeadas

con hormigén o de testigos.

Las probetas para ser ensayadas, deben estar sujetas a las tolerancias de tiempo

indicadas en la Norma de concreto.

Dias — Porcentajes (30)
01 25-35
03 42 -53
07 70 - 85
14 85-935
21 95-100
28 > 100

Los testigos fueron elaborados teniendo en cuenta y respetando los

procedimientos del Manual de Ensayo de Materiales del MTC vigente,

norma MTC E 704.

Expresion de los resultados. |
J
La resistencia a la compresion de la probeta se calcula con la siguiente |

|

formula:

Rc=4G/nd2

Donde:

Rc : Es la resistencia de rotura a la compresion, en kilogramos por
centimetro cuadrado (kg/cm?).

G : La carga méaxima de rotura en kilogramos (kg).

D :Es el diametro de la probeta cilindrica, en centimetros (¢cm).
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VISTA PANORAMICA DE LOS TESTIGOS A ENSAYAR

ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DiAS
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ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DiAS
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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INGENIERO CiViIL

cip, 57399
CONSULTOR OSCE (2335¢

PROYECTO: “USO DE DIATOMITA EN EL CONCRETO F’C= 210 KG/CM2, EXPUESTOS A SULFATOS PARA POTENCIAR SU RESISTENCIA
MECANICA, MOYOBAMBA, 2019”
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

G
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 245 - 2019
Pagina: 1de 3
Expediente . T 172-2019 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision - 2018-03-25 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - CONSULTORES Y CONSTRUCTORA J & J S. medicion que resulta de multiplicar ia
A.C. incertidumbre estandar por ei factor
Direccidn - JR. CALLAO NRO. 813 - MOYOBAMBA - SAN de cobertura k=2. La incertidumbre

MARTIN fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
© 2. instrumento de Medicién :© BALANZA ia medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca . OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie - 8033071748
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30kg momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala 0 0,01 kg no debe ser utilizado como
de Verificacion (€ ) certificado de conformidad con
normas de productos © como
Division de Escala Real (d) : 0,001 kg certificado del sistema de calidad de
la entidad que o produce.
Procedencia . CHINA
: . } Al solicitanie le  corresponde
ldentificacion . NO INDICA disponer en su mome o la
Tipo - ELECTRONICA ejecucién'de una re-calibracibn, la
cual esta en funcion del usg,
Ubicacion - LABORATORIO conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o 2
Fecha de Calibracion - 2019-03-20 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el use
inadecuado de este instrumento, ni

de una incormrecta interpretacion de
los resuitados de ia calibracion aqui

declarados.
3. Método de Calibracion

La cai.ibrac.ifSn se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 3ra Edicidn, 2009; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatice Clase il y !lli del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CONSULTORES Y CONSTRUCTORAJ & JS. A. C.
JR. CALLAO NRO. 913 - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

S ggggos?‘f- Ing. Luis Loayoza Capcha -
“EAC Reg. CIPN° 152631 /) o S

Wilfredo Valverde Febres
INGENIERO CIVIL
CIP. 57399
CONSULTOR OSCEF (23350
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

O BN SR A

PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02




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

Punto de Preclsidn SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 245 - 2019
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21,3°C 21,8°C
Humedad Relativa 73 % 74 %

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

medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracién
M-0660-2018
. LM-323-2018 / LM-324-2018
INACAL - DM Pesas (e:?m"”d F1 LM-325-2018 /  LM-356-2018
¥Fz) LM-093-2018 /  LM-094-2018
LM-095-2018

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud [ll, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resuiltados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[OSCILACION LIBRE TENE  |CURSOR NO TIENE
[IPLATAFORMA TIENE  [SIST.DETRARA | NOTENE
{INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Finaf
Temp.(C) 21,3 213 |
Medicion Carga L 1= 15.000 & Carga L.2= 30,000 kg
. kg) Alfg) _Eg Wig) Allg) Elg) |
1 15000 05 0,1 30,000 0,6 01
2 15,001 038 07 30,001 08 07
3 15,000 09 04 30,000 09 04
4 15,000 08 -03 30,000 07 02
5 15,000 06 0,1 30,001 08 07
6 15,001 07 08 30,000 09 04
7 15,000 08 03 30,000 06 0.1
8 15,000 09 04 30,001 07 08
9 15,001 07 08 30,001 08 07
10 15,000 08 03 30,000 09 04
|Diferencia Méxima 1,2 1,2
) 'IEior maximo permitido  + 20 g + 30g
QR..ATO ) i ] /
o L A
i Jefexde/Laboratorio
» PUNT% %f;, Ing. Luis Loayza Capcha '
\FRCAr Reg. CIP NO 152631 "rrwserieesssrlins

T

Wilfredo Valverde Febres
INGENIERO CIVIL
PT-06.F05 / Diciembre 2016 / Rev 02 CIP. 57399

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 2922095 ©°°F 7237
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 245 - 2019

Pagina: 3 de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp.tCf 213 213 |
Posicion Determinacion de Eq Determinacién del Error corregido
e mmk g | we | e Eolg) "(i':)“ k) sig) | Eley | Ecte)
1 0010 09 04 10,0600 06 01 03
2 0,010 0.6 0.1 10,001 0.8 07 0.8
3 0010 0,010 08 0.3 10,000 10,000 0,7 0,2 0.1
4 0,010 Q7 -0,2 10,001 06 [eXc] 1.1
5 0,010 0.8 03 10,000 0.7 -0,2 0,1
(yvalorentre Oy 10e Error maximo permitido . % 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ()] 218 218 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES eop{™)
| Likg) ikg) ag) Elg) Ec{g) Hkg) al{g} E(g) Ec(g) Ha)
0,010 0,010 0,6 -0,1 10
0.020 0920 038 0,3 -0,2 0,020 07 -0,2 -0.1 10
0.160 0,100 0.7 -0,2 -01 0,100 08 03 0,2 10
0,500 0,500 0.6 0,1 0,0 0,500 06 -0,1 0,0 10
1.000 1,000 0.8 0.3 0.2 1,000 09 -0,4 03 10
5.000 5,000 0,7 0,2 -0,1 5,000 0,7 -0.2 0,1 10
10,000 10,001 0.6 09 1.0 10,000 0.6 0,1 0,0 20
15,000 15,000 0.8 0,3 -0,2 15,000 0.8 03 0.2 20
20,000 20,000 0.8 04 03 20,001 08 09 1.0 20
25,000 25,000 07 02 0.1 25,000 08 03 0.2 30
30,000 30,001 0,6 03 1.0 30,001 0.6 09 10 30
{*%) error maximo permitide
Lectura corregida ¢ incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegios = R - 0,0000120 x R
Ug = 2 \/ 0,000000583 kg? + 0,00000000285 x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E,: Error en cero E. Error corregido

R: en Kkg

FIN DEL DOCUMENTO

p=
s
|
|
{

Ing. Luis Loayza Capchs

PUNTO DE
o Reg CIP N° 152631

pPRECISION
2

s AC

.................

Wilfre
ife INGENIERO CIVIL

CIP., 57399
i CONSULTOR QSCE 3350
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 ~ 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02




PUNTO DE PREClSION S.A.C.
L ABRORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 132 - 2019
Pagina :1de?2
Expediente 1 T172-2019 £l Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision 1 2019-03-25 numero de serie abajo. Indicados ha

sido calibrado probado y verificado
usando patrones certificados con
trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros

1. Solicitante - CONSULTORES Y CONSTRUCTORA J& JS. A.C.

Direccion . JR. CALLAO NRO 913 - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

. MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la

calibracion Al solicitante je
corresponde disponer en su momeanto

2. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa : ELE INTERNATIONAL

Modplo e Fesd * 36-0850/00 la ejecucion de una recalibracion, ia
cual esta en funcién del uso,
Serie de Prensa - 0803000015 _ s
conservacién y mantenimiento  del
Capacidad de Prensa - 100t instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigenies
Marca de indicador : ELE INTERNATIONAL
Punto de Precision SAC no se
Modelo de Indicador - ADR responsabiliza de los perjuicios que
. ueda ccasionar el uso inadecuado de
Serie de Indicador - 1886-1-3415 H G50 inadea

este instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resuitados de la

Marca de Transductor

. ELE INTERNATIONAL

calibracion aqui declarados.

Modelo de Transductor - NO INDICA
Serie de Transductor 12138
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracidén

LABORATORIO DE CONSULTORES Y CONSTRUCTORA J& JS A C
20 - MARZO - 2019 .

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM F4

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO O
INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA | AEP TRANSOUCERS UNIVERSID
INDICADOR AEP TRANSDUCERS | 'NF-LE090-2018 | .0 \ca DEL pt;DERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL | FINAL
Temperatura °C 24,8 247
Humedad % 77 77

7. Resultados de la Medicidn
Los errores de |a prensa se encuentran en la péagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha col i
'} ocado una etiqueta autoadhesiva de col ¥
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION golsrcverde i

Jefe-de'Laboratorio :
Ing. Luis Loayza Capcha Wi[j
o INGENIERO CIVIL
P Reg. CIP N° 152631 gy
~ Av.Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-301§5+70R OS¢F cesse
www.puyt_op{eprec;smn.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE
PRECISION
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alverde Febres




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

Punto de cisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 132 - 2019

Pagina :2de?2
TABLAN®1
%IISGTIEX(/.\ SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD

A" ERROR (1) | ERROR (2) g Ep Rp

kgt SERIE 1 SERIE 2 % % kgt % %
10000 9979 9974 0,21 0,26 9976.,5 0,24 0.05
20000 19949 19651 0,26 0,25 19850,0 0,25 -0,01
30000 29976 29985 0,08 0,05 29980,5 0,07 -0,03
40000 39971 39974 0,07 0,07 399725 0,07 -0,01
50000 50021 50043 -0,04 -0,09 50032,0 -0,06 -0,04
60000 60016 60025 -0,03 -0,04 60020,5 -0,03 -0,02
70000 70036 70043 -0,05 -0,06 70039,5 -0,06 -0,01

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige gue Ep y Rp no excedanel 1,0%
3- Coeficiente Correlacion - rR? =1
Ecuacion de ajuste ©y=0,9986x + 58,518 Donde: x. Lectura de ia pantalla
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Anexo 7. Medicion del pH del agua.
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I

I1.

III.

MEDICION DEL PH DEL AGUA

GENERALIDADES.

Mediante solicitud de las tesistas Elsa Karolina Vasquez Velasquez y Leidy Diana
Neira Huaman, se ha procedido a la medicion del agua potable para el curado de las
probetas de concreto f'c = 210 kg/cm? para el proyecto: “Uso de diatomita en el
concreto f'¢=210 kg/cm2 expuesto a sulfato para potenciar su resistencia mecénica,

Moyobamba, 2019”.

Para poder realizar el curado de las probetas se empez6 midiendo el pH del agua
potable de consumo, el cual contiene 727 de acidez. Lo cual para aumentar su acidez
en promedio de 3.6, se adicion¢ el acido sulfarico y con la ayuda del peachimetro se

logré medir la acidez requerida.

Para la elaboracién del informe técnico final se ha contado con los resultados de los
ensayos de Laboratorio de la Universidad César Vallejo, cumpliendo con las
especificaciones solicitadas por el laboratorio con la finalidad de que el disefio se

elabore en base al requerimiento del proyecto.

TRABAJO REALIZADO.

El presente trabajo de ensayo de medicién del Ph del agua potable de la ciudad de
Moyobamba se realizé en el laboratorio de la Universidad César Vallejo, logrando un
deterioro de las probetas de concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cm? con la

finalidad de demostrar que la acidez del suelo deteriora a las estructuras.

UBICACION.

El lugar donde se ha realizado el ensayo de medicion a las probetas obtenidas para la
respectiva simulacién se ubica en el laboratorio de Ingenieria Ambiental de la

Universidad César Vallejo ubicada el Jirén San Martin.
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IV. OBJETIVO.

El objetivo es proporcionar informacion técnica del pH realizado al agua para la

demostracion que la acidez del suelo afecta a las diversas estructuras confortables del

proyecto mencionado.

V. INSTRUMENTOS Y MATERIALES UTILIZADOS PARA MEDICION DEL
PH DEL AGUA.
Vaso precipitado
Peachimetro de mesa

Pipetas
Agua (H20)
Acido Sulfarico (H2S04)

VI. CONCLUSION.

Se sumergi6 cuatro probetas en una solucién de acido sulfurico al 1%, haciendo un
calculo mediante el uso del peachimetro; en 1000ml de agua se agregd 10ml. de acido
sulfarico. En total se usé 400 ml de HySO4 para 40 litros de agua, en el cual fueron

sumergidas las 4 probetas de concreto para el ensayo.
VII. RECOMENDACIONES.

Se recomienda usar otros tipos de acidos como, el acido clorhidrico (HCI), 4cido
nitrico (HNO3) o 4cido perclérico (HC1O4); debido a que el 4cido sulfurico usado en

la presente investigacidn presentd restricciones en cuanto a su adquisicion, es por

ello que recomendamos usar cualquier otro tipo.

VIII. MATERIALES BASICOS.

Los materiales son los elementos principales para el desarrollo de la tesis, por 1o que
se tendra que tener mucho cuidado para la manipulacion de los materiales, y cumplir

con la normativa técnica peruana.

106



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

4 Agua: el uso de agua sera integramente potable, si en el caso de que no se utilice
agua potable se deberd verificar la acidez de agua y propiedades quimicas a fin de
analizar que no pueda tener sustancias nocivas para el concreto.

% Acido Sulfiirico (H2SO4), es uno de los compuestos quimicos mas famosos
popularmente hablando, debido a su alto poder corrosivo que es el compuesto de
la quimica més producido a nivel mundial, pues tiene infinidad de usos.

4 Dosificacion: Se us6 1% de H2SOs, por cada litro de agua, para llegar a un pH
de 0.89 de acidez, y para lograr estabilizar el pH se deja reposar 15 minutos para

luego tomar el control.
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ANEXOS

Recoleccion y
medicion del pH del
agua en el laboratorio
de la Universidad
César Vallejo —
Moyobamba.

Medida del pH en 1000
mililitros de agua potable
en el Vaso precipitado.

Medida del Acido Sulftirico
(H2S04), en el Vaso
precipitado en el laboratorio
de la Universidad César Vallejo
— Moyobamba.
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Incremento del acido
sulfarico con jeringa al Vaso
precipitado en un litro de
agua en el laboratorio de la
Universidad César Vallejo —
Moyobamba.

Incremento del 4cido
sulfarico al agua y el
uso de peachimetro en
el laboratorio.

Medicion del
acido sulfurico
con
peachimetro en
el laboratorio de
la Universidad.
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Medicion lista
del acido
sulfirico para
el curado de
10 dias a la
probeta
patrén, con
10%, 20% y
30% de
diatomita.

Nivel optimo de
acidez para el
respectivo curado
de las probetas

con adicion de
diatomita. % “':f” sy

R 3 3¢ 131 /7688

e

Curado de las

probetas en baldes
con acido sulfarico

después de los 10
dias.

Universidad César
Vallejo —
Moyobamba.
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