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Resumen

La tesis plantea como objetivo evaluar, analizar y determinar como influye el uso
de la diatomita en la propiedad mecanica de un concreto de resistencia f'c = 210
kg/cm?, sustituyendo al cemento por diatomita en porcentajes de 6%, 12%, 18% y
24%, estableciendo comparaciones de diferentes antecedentes y de las teorias
que se postulan. La Tesis responde al disefio de investigacion experimental la
cual se elaboré por medio de la manipulacion de las variables; su finalidad es

aplicada y cuantitativa; asimismo se enmarca sobre una poblacion finita.

Los resultados que obtuvo la investigacién permitieron determinar el cumplimiento
de los objetivos especificos, tales como: determinar la caracteristica fisica y
quimica de la diatomita, con una concentracion de 6xido de silice de 63.75%;
determinar como influye la diatomita en la resistencia de compresion, resistencia
de traccion y resistencia de flexiéon, estableciendo que con el porcentaje de 6%
influye en las propiedades mecanicas del concreto; asimismo se evalud y
analizaron los resultados obtenidos en los ensayos del concreto fresco, de donde
con 24% de diatomita presentan un asentamiento mayor; y presentan un peso
unitario menor y con 12% de diatomita alcanza su mayor temperatura de
concreto. De lo expuesto, se verifico que la diatomita es un material puzolanico
alternativo aprovechable, y apta para el uso en la elaboraciéon de concretos. Del
mismo modo el uso de la diatomita influye en la propiedad mecanica del concreto,
mejorando la resistencia a la compresion y traccion. Asimismo, el uso de la
diatomita influye en la propiedad del concreto fresco, manteniéndose dentro de los
rangos permisibles.

Palabras clave: Diatomita, 6xido de silice, concreto, resistencia mecanica



Abstract

The thesis aims to evaluate, analyze and determine how the use of diatomite
influences the mechanical property of a concrete with resistance f'c = 210 kg /
cm?, replacing cement with diatomite in percentages of 6%, 12%, 18 % and 24%,
establishing comparisons of different antecedents and the theories that are
postulated. The thesis responds to the experimental research design which was
developed through the manipulation of the variables; its purpose is applied and

quantitative; | also know. frames over a finite population.

The results obtained by the investigation allowed determining the fulfillment of the
specific objectives, such as: determining the physical and chemical characteristics
of the diatomite, with a silica oxide concentration of 63.75%; determine how
diatomite influences the compressive strength, tensile strength and flexural
strength, establishing that with the percentage of 6% it influences the mechanical
properties of concrete; Likewise, the results obtained in the tests of fresh concrete
were evaluated and analyzed, where with 24% of diatomite they present a greater
settlement; and have a lower unit weight and with 12% of diatomite it reaches its
highest concrete temperature. From the above, it was verified that diatomite is a
usable alternative pozzolanic material, and suitable for use in the preparation of
concretes. In the same way, the use of diatomite influences the mechanical
property of concrete, improving resistance to compression and traction. Likewise,
the use of diatomite influences the property of fresh concrete, staying within the
permissible ranges.

Keywords: Diatomite, silica oxide, concrete, mechanical resistance.
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l. INTRODUCCION

La explotacién del componente primario que se usa para producir concreto, y por
ser el material de mayor uso en la construccién, ocasiona que este sea su
principal problema, dado que existe un agotamiento de este recurso en todo el
mundo. Asimismo, en la actualidad, para la produccién de concreto y su uso en
los proyectos de infraestructura no se emplea otra materia prima que se use con
un porcentaje de participacion para la elaboracién de concreto. Sin embargo,
durante las ultimas décadas ha sido necesario el uso de recursos puzolanicas
naturales y otros, que al incorporarse al concreto pueden mejorar y/o aumentar
las propiedades mecanicas, lo que produce un cambio en los criterios del disefo
de mezclas en estructuras de concreto, que impulsan al analisis constante para su
uso mas optimo. En el Peru, existe una importante divergencia que nos muestra la
realidad problematica que considera al concreto como el componente compuesto
que mas se usa en el sector de construccion; La Tesis deriva y exige investigar
proponiendo el empleo y uso de nuevas materias puzolanicas abundante en la
naturaleza y de bajo costo, como la diatomita, y dado que, el aprovechamiento de
la diatomita se encuentra principalmente en una condicién que no es aprovechada
como oportunidad de desarrollo, dado al poco conocimiento sobre el uso del
material. La diatomita es un mineral muy abundante en Peru, destacando entre
sus yacimientos, los existentes en la Region Piura. A nivel regional en la Provincia
de Sechura, la diatomita viene siendo separado como material de descarte en la
explotacion de fosfatos, existen otros yacimientos, que aun se encuentran sin
explorar ni explotar. Asimismo, en la provincia de Piura existen yacimientos de
diatomita que pueden ser aprovechados para la industria y/o sector de la

construccion.

En la actualidad, la explotacion de diatomita en Sechura esta limitada a la
extraccion por métodos mecanicos, de otros minerales como la roca fosférica,
mayormente la diatomita se destina como material de descarte que no es
aprovechado a plenitud en la Provincia de Sechura. ElI Peru produce
aproximadamente el 2% en la produccién internacional de diatomita, el cual es
obtenido de las canteras ubicadas el Departamento de Arequipa, siendo el

principal proveedor a nivel nacional, que aporta con 90% en la produccion de



diatomita, ademas de los Departamentos de Ayacucho, Tacna, Piura e Ica
(Instituto Geoldégico Minero y Metalurgico, INGEMET 2010). En Peru existen
yacimientos de diatomitas de origen lacustre y marino, siendo de singular
caracteristica un porcentaje mayor de pureza en las diatomitas de ambientes
lacustres (mayor del 80%). Existen articulos cientificos en la cual los autores han
realizado estudios sobre las posibilidades de tratamiento y uso de las diatomitas
como material puzolanico. Dentro de este contexto se pretende realizar una
investigacion comparando las caracteristicas mineralogicas de las diatomitas
extraida de la cantera situada en una zona del Distrito de Catacaos, Provincia de
Piura. El Proyecto de investigacion plantea describir y analizar las propiedades del
concreto al sustituir en porcentajes el cemento por diatomita, el cual es un
producto compuesto mayormente de SiO, (6xido de silice), de diversos usos en
ingenieria; siendo el planteamiento del problema: ; Como influye la diatomita en la
propiedad mecanica de un concreto de resistencia f'c = 210 kg/cm?? Proponiendo
evidenciar, por medio de estudios anteriores, las caracteristicas de la diatomita
como material puzolanico para aumentar las propiedades mecanicas de
resistencia en el concreto, tratando estableciendo posibles ventajas o desventajas
al aplicar la diatomita, realizando disefios de mezclas con porcentajes de
participacion de diatomita en sustitucion del cemento y otras particularidades que

difieren de los concretos tradicionales.

La tesis tiene una justificacion tecnolédgica puesto que se pretende analizar como
material puzolanico natural y aportar estudios en base a resultados a obtener en
laboratorio; puesto que la diatomita es un mineral que se encuentra en el Distrito
de Catacaos, valorando a la diatomita como un componente natural que tiene la
misma estructura y funcion que el humo de silice (microsilice), que es un mineral
producido a través de calcinacion a costos elevados y con mucha demanda en el
mercado mundial; siendo la diatomita una alternativa de remplazo, dado que
existen yacimientos en el territorio peruano. Del mismo modo, tiene una
justificacion econdémica porque el aprovechamiento y explotacion de este recurso
mineral impacta fundamentalmente en la produccién nacional, transformandolo y
dandole un valor agregado como material puzolanico para su uso en el ambito de
la construccién, dado que, es importante el impulso de la extraccion de forma

industrial de la diatomita, para lograr niveles de competitividad a nivel



internacional y nacional, potencializando su utilizaciéon en el sector de la
construccion. Asimismo, tiene una justificacion técnica dado que existen
fundamentos tedricos, e investigaciones cientificas, que concluyen que aumenta
la resistencia del concreto, la cual demuestra que adicionando diatomita
incrementa la resistencia mecanica del concreto, por ello, actualmente, se
considera importante la adicion de la diatomita como material puzolanico en las
construcciones. Tiene una justificacion tedrica dado que la diatomita, que es otra
alternativa de fuente de silice, emerge desde hace varios afios como un material
de alto rendimiento, la cual mejora y aumenta la calidad mecanica del concreto.
Es por ello que, se realiza esta investigacion donde se va a analizar el
comportamiento mecanico en la elaboracion de concreto, adicionando la diatomita
como sustituto del cemento, para lo cual se verificara los resultados realizando los
ensayos y pruebas de laboratorio que nos permitan confirmar los postulados y
teorias, evaluando con ello si mejoran las propiedades mecanicas del concreto,
evidenciando si se presentan ventajas o desventajas en su resistencia de

compresion adicionando diatomita en diversos porcentajes.

Se plantearon los objetivos en la Tesis, teniendo como objetivo general: Evaluar,
analizar y determinar como influye la diatomita en la propiedad mecanica del
concreto de resistencia f'c = 210 kg/cm?, cumpliendo la Norma E.060 y los
parametros estipulados en el RNE. Asimismo, se plantean los siguientes objetivos
especificos: Determinar la caracteristica fisica y quimica de la diatomita del
yacimiento Panchito I, situado en una zona del Distrito de Catacaos, Provincia de
Piura, mediante la informacién bibliografica y mediante ensayos de laboratorio.
Determinar como influye la diatomita en la resistencia a la compresion, resistencia
a la traccion y resistencia a la flexion para el concreto de resistencia f'c = 210
kg/cm?, estableciendo el porcentaje adecuado de diatomita, que se debe de
sustituir del cemento en la produccion de concreto, para potenciar la propiedad
mecanica del concreto. Evaluar y analizar los resultados de los ensayos del
concreto fresco: asentamiento, peso unitario y temperatura, identificando el
incremento o disminucion de los ensayos, en las muestras de concreto a realizar.
Por ultimo, se establece la Hipétesis ¢La adicidn de diatomita contribuye en la

propiedad mecanica del concreto de resistencia f'c = 210 kg/cm??



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes en la investigacion

Nuestra tesis comprende la revisibn de antecedentes, desde el contexto
internacional, del cual Pokorny, Zaleska, Pavlikova, y Pavlik (2019), en su articulo
cientifico titulado Properties of Fine-Grained Concrete with Admixture of Diatomite
Powder, tuvo como objetivo realizar una investigacién experimental para analizar
la propiedad mecanica y fisica del concreto empleando polvo de diatomita. La
diatomita contiene un porcentaje de SiO, de 74.50%. Su muestra de estudio fue
conformada por mezclas de concreto con diferentes proporciones reemplazando
el cemento Portland con polvo de diatomita en porcentajes de 5%, 10%, 15% vy
20% en volumen. Los principales resultados muestran que la resistencia de
compresion a los 28 dias son C = 54.1 MPa, D5% = 71.6 MPa, D10% = 66.9 MPa,
D15% = 60.1 MPa y D20% = 65.6 MPa. Para la resistencia a la flexion son C = 9.6
MPa, D5% = 11.8 MPa, D10% = 10.9 MPa, D15% = 10.2 MPa y D20% = 10.4
MPa; de los datos obtenidos se concluye que la diatomita tiene una alta actividad
puzolanica; la resistencia de compresion y flexion mas alta se registré para las
pruebas de concreto que contienen diatomita en la dosis del 5% en volumen; la
trabajabilidad de los concretos con diatomita debido a su actividad puzolanica y
particulas porosas requieren mayor cantidad de agua; por tanto, la diatomita en
forma de polvo fino representa un material valioso y eficaz para la fabricacion de

compuestos a base de cemento.

Para Macedo et al. (2020), en su articulo cientifico titulada Study of the effect of
diatomite on physico-mechanical properties of concrete, tuvo como objetivo el
andlisis de los efectos en la adicion del 5% y 10% en peso de diatomita en el
concreto; la propiedad fisico-mecanica para el concreto se evaluaron mediante
ensayos de resistencia de compresion y absorcion de agua por inmersion. La
diatomita contiene un porcentaje de SiO, de 70.77%. Sus principales resultados
muestran que la resistencia de compresion a los 28 dias son C = 22.1 MPa, D5%
= 28.4 MPa, D10% = 31.6 MPa; y el indice de absorcién de agua/porosidad (%)
es de C = 9.1%, D5% = 9.0%, D10% = 8.9%. Se concluye que el mejor resultado

se obtuvo para el hormigobn con 10% en peso de diatomita, los resultados



indicaron un predominio de silice, la diatomita tenia una composicion rica en silice
y pobre en impurezas, presentando un indice de actividad puzolanica; la adicion
de diatomita en el concreto mejoré la resistencia de compresion debido al silice
contenido en el material y redujo ligeramente la porosidad, asimismo, a pesar de
tener una microestructura porosa, no cambia significativamente la absorcion de
agua en el concreto, la diatomita estudiada aumenté y se mejoraron las

propiedades mecanicas en el concreto.

Para Li, Zhang y Monteiro (2020), en su articulo cientifico titulada Green concrete
containing diatomaceous earth and limestone: Workability, mechanical properties,
and life-cycle assessment, tuvo como objetivo determinar propiedades mecanicas,
y los impactos ambientales del mortero y concreto “verde”. La muestra de estudio
estuvo conformada 14 mezclas de mortero y 7 mezclas de hormigdén con
diferentes proporciones reemplazando el cemento Portland con diatomita y piedra
caliza; el contenido de diatomita varié entre 10%, 20% y 30% en peso mientras
que el contenido de piedra caliza fue al 5% en peso en mezclas alternas
adicionadas con la diatomita. La diatomita contiene un porcentaje de SiO, de
85.63%. Sus principales resultados evidencian que para 28 dias; su resistencia de
compresion del concreto son C = 35.5 MPa, D10% = 40.9 MPa, D20% = 46.7
MPa, D30% = 48.9 MPa; del mortero son C = 50.2 MPa, D10% = 52.5 MPa,
D20% = 69.3 MPa, D30% = 63.0 MPa. Se concluye que las mezclas de hormigén
que contienen el 30% en peso de diatomita alcanzan la mayor resistencia de
compresion en los 7 y 28 dias. Asimismo, las muestras que contienen 10 al 30%
en peso tienen mayor resistencia de compresion, comparando con la muestra
patrén a los 7, 28 y 90 dias. Todos los ensayos de mortero y concreto estudiadas

con diatomita mejoran la resistencia a la compresién.

Para Paiva, Velosa, Cachim y Ferreira (2016), en su articulo cientifico titulada
Effect of pozzolans with different physical and chemical characteristics on
concrete properties, tuvo como objetivo comparar y evaluar el efecto que
producen las puzolanas metacaolin y diatomita a la penetracion de cloruros y
sobre la resistencia de compresion. La diatomita contiene un porcentaje de SiO,
de 81.71%. La muestra de estudio estuvo conformada por mezclas de mortero y

con mezclas de concreto con diferentes proporciones reemplazando el cemento



con la diatomita en porcentajes de 3%, 5%, 8% y 10% en volumen. Los
principales resultados indican que a los 28 dias la resistencia de compresion para
un concreto con diatomita, son C = 38.0 MPa, D3% = 37.5 MPa, D5% = 37.0 MPa,
D8% = 37.3 MPa y D10% = 37.8 MPa; y la resistencia a la compresioén para
morteros a los 28 dias, son M = 0.47 MPa y MD = 1.08 MPa. Concluyendo que
para el concreto con 8% y 10% de diatomita muestran mejoras en la resistencia
de compresion; con 5% de diatomita presenta un alto nivel de porosidad, pero con
el aumento de cantidad de diatomita (10%) la porosidad disminuye. Las dos
puzolanas son quimica y fisicamente diferentes, siendo la diatomita una puzolana
de muy alta porosidad que tiene al 6xido de silice como elemento principal en su

constitucion.

Para Rodriguez, Mifano, Parra, Pujante y Benito (2021), en su articulo cientifico
titulada Properties of Precast Concrete Using Food Industry-Filtered Recycled
Diatoms, cuyo objetivo fue de analizar los efectos sobre la propiedad mecanica y
la durabilidad, de la sustitucion de cemento por diatomitas en la produccion de
elementos de concreto prefabricado, se utilizaron diatomita natural y diatomitas
recicladas de la filtracion de vino y cerveza, con y sin tratamiento térmico. La
muestra de estudio estuvo conformada por mezclas con diferentes proporciones
reemplazando el cemento por diatomita en porcentajes de 5% y 15%. La diatomita
contiene un porcentaje de SiO, de 54.82%. Los principales resultados muestran
que todas las dosificaciones realizadas, independientemente del porcentaje de
sustitucién, tienen el mismo cono de asentamiento que el concreto patrén (0 - 1
cm); la resistencia de compresion de los 28 dias son C = 37.0 MPa, D5% = 35.0
MPa, D15% = 37.0 MPa, WD5% = 37.5 MPa, WD15% = 33.0 MPa, WDC5% =
46.0 MPa, WDC15% = 38.0 MPa, BDC5% = 42.8 MPa y BDC15% = 39.0 MPa.
Concluyendo que el uso de diatomita natural mejora las propiedades mecanicas
obtenidas mediante una sustitucion del 15%, las muestras con diatomita reciclada
calcinada con 5% aumentaron la resistencia debido al aumento del SiO, reactivo,
por lo que la resistencia obtenida depende principalmente de la reactividad de la
diatomita, se indica que los concreto con diatomitas recicladas tienen un potencial

significativo para ser usado como material de construccion sostenible.



A nivel nacional mencionamos a Vargas (2020) en su Tesis titulada Mejoramiento
de las propiedades del concreto, mediante el uso de diatomita como sustituto
parcial de cemento, Lima 2019, plantea como finalidad aumentar la propiedad
mecanica del concreto empleando y sustituyendo en porcentajes de cemento por
la diatomita, evaluando su resistencia de compresion, su peso unitario, y la
permeabilidad. Se realizé un estudio aplicado y experimental, la muestra de
estudio estuvo conformada por muestras de concreto con resistencia f'c = 210
kg/cm? en proporciones del 10%, 15% y 20%. La diatomita contiene un porcentaje
de SiO, de 88.78%. Los principales resultados indican que la resistencia de
compresion para 28 dias son C = 288 kg/cm?, D10% = 316 kg/cm?, D15% = 326
kg/cm?, D20% = 315 kg/cm? y para los pesos unitarios son C = 2405 kg/m3, D10%
= 2379 kg/m3, D15% = 2337 kg/m?® y D20% = 2313 kg/m3. La investigacion
concluye que con 15% de sustitucion de diatomita se obtuvo la maxima
resistencia, con el tiempo de curado estos valores aumentan; para el peso unitario
con 15% se obtuvo la maxima reduccion de 2313 kg/m?3, el concreto es mas

liviano porque el peso unitario del concreto disminuye.

Para Velasquez (2019), en la Tesis titulada Producciéon de concreto con
sustitucion porcentual de diatomita del cemento portland tipo | en Nuevo
Chimbote, cuya principal finalidad fue de usar la diatomita como material
cementante y realizar el analisis en la produccion de concreto f'c= 210 kg/cm?. Su
disefo es aplicado y experimental. La muestra de estudio estuvo conformada por
mezclas con diferentes proporciones reemplazando el cemento por diatomita en
porcentajes de 5%, 10% y 15%. La diatomita contiene un porcentaje de SiO, de
88.15%. Los principales resultados indican que, la resistencia de compresion a los
28 dias son C = 255.71 kg/cm?, D5% = 282.73 kg/cm?, D10% = 257.46 kg/cm?,
D15% = 220.78 kg/cm?; para el asentamiento son C = 3.5”, D5% = 2.7”, D10% =
0.8”, D15% = 0”; para su peso unitario son C = 2455 kg/m?, D5% = 2420 kg/m?3,
D10% = 2393 kg/m?, D15% = 2331 kg/m3. La investigacion concluye que con 5%
de sustitucion de diatomita se obtuvo la maxima resistencia; para el peso unitario
con 15% se obtuvo la maxima reduccion de 2331 kg/m3 y con respecto al
asentamiento la mezcla que contiene mayor porcentaje de diatomita 15%

requieren mayor esfuerzo, y dismuyen su trabajabilidad.



Para Rodrigo y Torres (2019) en su Tesis Estudio experimental del empleo de la
diatomita proveniente de Ayacucho como aditivo natural para concretos de
resistencias f'c = 210 kgf/lcm? y 280 kgf/cm? en la ciudad de Arequipa, el cual tuvo
como finalidad aumentar la propiedad mecanica del concreto empleando la
diatomita como aditivo natural. Realizaron un estudio experimental, su muestra
estuvo conformada por 40 disefios de mezcla para 2 resistencias, con 2 tipos de
cemento portland (IP y HE), con 2 métodos de disefio (modulo de fineza y ACI) y
con dosificaciones en 5%, 10%, 20% y 30% en peso ensayadas a los 7, 14, 28
dias. Los resultados muestran que en concretos de f'c = 210 kgf/cm?, con método
ACI, la resistencia de compresion para 28 dias son C = 218.51 kgf/cm?, D5% =
225.40 kgf/cm?, D10% = 190.28 kgf/cm?, D20% = 141.18 kgf/cm? y D30% = 88.85
Kgf/cm?; para la resistencia a la traccion a los 28 dias son C = 25.84 kgf/cm?, D5%
= 29.51 kgf/cm?, D10% = 23.0 kgf/lcm?, D20% = 19.54 kgf/lcm?* y D30% = 14.0
kgflcm?; Se concluye que los ensayos de concreto preparado con 5% de
diatomita produjeron mejores resultados, y se mostré mejoras en la propiedad
mecanica; asimismo, cuando se aumenta el porcentaje con diatomita, se

disminuye el peso unitario, obteniendo un valor minimo de 2250.96 kg/m3.
2.2. Bases teoricas

2.2.1. Diatomita

Es un mineral no metalico compuesta mayormente y fundamentalmente por SiO,
(6xido de silice) originada por la petrificacion de microorganismos acuaticos, que
se encuentra en la naturaleza. Las diatomitas son rocas formadas por
acumulacion de sedimentos siliceos de fino grano, constituidas durante la
aglomeracion de frustulas de diatomeas, que se componen de o6palo (silice
amorfa), provienen de ambientes sedimentarios poco profundos y extensos, muy
abundante en casi todos los habitas acuaticos, en agua salobre o dulce de
acuerdo a la especie, en el que existe una lenta acumulacién de sedimentos
clasticos, en la que el agua tiene una concentracion rica en nutrientes y silice
(Diaz y Ramirez, 2009, pag. 140). La diatomita posee unas propiedades quimicas
y fisicas la cual le permite usarse en diversas aplicaciones en la ingenieria, que

no le son permisibles en otro tipo de mineral compuesto de silice. Su baja



densidad, estabilidad quimica, alta capacidad de adsorcion, baja capacidad de
abrasion, gran area superficial y su particular estructura, hacen que el material se
usado como relleno, ayuda filtrante, aislador térmico, soporte en cromatografia,
agente pulidor y abrasivo, fuente de silice, asi como un aditivo apropiado para

diversos y numerosas aplicaciones industriales (Verdeja, Garcia, Vazquez,

Barranzuela y Pastor, 1992, pag. 427).

Figura 1. Formas de la diatomita (simetria bilateral, radial, reticulada, variantes)
Fuente: INGEMMET - Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico.

Para Zakrevskaya, Gandelsman, Gavrilenko y Lubin (2019), las diatomitas estan
compuestas por restos de algas diatomeas y tienen una estructura tipicamente
organogeénica, se caracterizan por su color amarillo grisdceo, porosidad muy alta y
baja densidad. Las propiedades de las diatomitas son su peso especifico bajo, asi
como su elevada porosidad por su elevado contenido en SiO, (6xido de silice). Su
condicién natural de los materiales que acompafan a las diatomeas en estado
natural son muy importante. La disposicion de escasos granos de gran rugosidad
excluye el empleo de la diatomita como abrasivo fino. Las diatomitas combinadas

junto a distintos materiales, que puede ser compuesto por fragmentos calcareo o
piroclastico, lo clasifica y lo establece como materia prima de segunda, asi sea la

silice su principal componente (Diaz y Ramirez, 2009, pag. 140).

De igual manera para Mustafa, Serhat, Murat y Mustafa (2020) la diatomita se
emplea para varios propositos principalmente como agente de filtracion debido a
su alta porosidad, alta resistencia a los productos quimicos y alta
pureza. Ademas, la diatomita se utiliza para aislamiento térmico y acustico gracias

a su baja conductividad térmica, se muestra que la diatomita tiene potencial para



ser empleado con éxito en la preparacion de concretos de elevada resistencia;
dentro del contexto se han realizado estudios comparando las caracteristicas
fisico-quimicas y mineralégicas, en las cuales se han encontrado aplicaciones
estructurales y refractarias en diversas areas en la ingenieria. De la tabla 1, se

muestran las principales propiedades fisicas de la diatomita.

Tabla 1. Propiedades fisicas de la diatomita

Dureza 4.5 a 5.0 Mohs (sin calcinar); 5.5 a 6.0 (calcinada)
Peso especifico 2.0 gr/cm? (sin calcinar); 2.3 gr/cm? (calcinada)
Area superficial 10 a 30 m?/g (sin calcinar); 0.5 a 5 m?/g) (calcinada)

indice de refraccién 1.40 a 1.46 (sin calcinar); 1.49 (calcinada)
Gravedad especifica | 1.90 - 2.35
Punto de fusion 1400°C y 1750°C

Contenido humedad 10 a 60% (Varia de acuerdo a su depésito)

Fuente: Tesis: “Estudio experimental del empleo de la diatomita proveniente de Ayacucho
como aditivo natural para concretos de resistencias fc = 210 Kgf/cm? y 280 Kgf/cm? en la

ciudad de Arequipa”. Rodrigo y Torres (2019, pag. 14).

Para Zapata (2019, pag. 26) la diatomita posee una insdlita composicion y
estructura quimica por lo que los mas de 300 usos industriales y aplicaciones son
variables, y esta supeditados a la calidad de la diatomita, la principal aplicacién es
cuando son usadas para filtros, el uso como material filtrante esta supeditado a
diversos factores y su composicion. En la industria de la construccion, se usa a la
diatomita como sustancia que se afiade al concreto, como aditivo (Lui, Wu, Wang,
Yang, 2021); ya que por su homogeneidad ayuda a mejorar facilitando su
manipulacién, asimismo ayuda a disminuir el uso desmedido de agua que se
vierte en la elaboracion de mezcla y evitan la segregacion, e intensifican su
impermeabilidad. Se emplean en la elaboracion de cal o cemento, estucos con
yeso, asi como para la produccion de ladrillos, tejas, prefabricados livianos como
placas, baldosas, etc. Asimismo, se usan como componente industrial para la
elaboracion de varios productos como: jabones, caucho, neumaticos,
empaquetaduras, guantes, tabletas de pastilla medicinales, asi mismo por su
capacidad de absorcion alta se emplea como agente portador de pesticidas, como

insecticidas, fertilizantes.
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Depositos de diatomita en Peru

En el territorio nacional la formacion de yacimientos o depdsitos sedimentarias
marinas de diatomitas se sitian en diversos puntos en la costa y en zonas
interandinas. Las exploraciones efectuadas en las ultimas décadas certifican la
ubicacion de depdsitos con acumulacion de sedimentos marinos en la franja
costera del Peru, asi como en determinados yacimientos en el continente
sudamericano, conformados a lo largo del periodo Terciario superior, donde
predominaron con las situaciones propicias para la proliferacion de los épalos de
diatomita (Gallegos y Quispe, 2019, pag. 25). En la franja costera las diatomitas
son de origen marinas miocénicas, que han proliferado en el departamento de
Piura (Norte) e Ica (Sur), formando paquetes sedimentarios en amplias areas
regionales (formaciones Zapallal, Cueva del Inca, Pisco, Chilcatay, etc.). De la
informacion bibliografica se indican que las mayores porciones de las diatomitas
contienen y estan vinculadas con los yacimientos de roca fosforica. En la sierra
las diatomitas son lacustres o lagunares, se situan en los departamentos de
Arequipa, Ayacucho, Ancash y Junin, la cual se conformaron durante el Terciario
superior. (Diaz y Ramirez, 2009, pag. 142). En la figura 2, se muestra los

depdsitos de diatomitas en Peru.
Yacimiento de diatomita en Piura

El Yacimiento Bayovar, esta localizado en la cuenca de Sechura, area de costa al
norte de Peru, Provincia de Sechura, Departamento de Piura, conformada por
diferentes laminas estratigraficas con diatomita y fosforita. Los estratos de
diatomitas se situan en la capa superior de la Formacion Zapallal de periodos
miocénicas, mezcladas con capas de fosfatos, rocas igneas grises y areniscas
diatomaceas. La gama litologica en la cual se hayan estos estratos, la cual esta
conformada especialmente de areniscas calcareas. En el area concesionada, la
diatomita se encuentra predispuesta en algunas cuencas; existen otras
formaciones hacia el sureste del Estuario de Virrila y en otras irregularidades de la
Cuenca, bordeando el tablazo Talara, las reservas del yacimiento Bayovar se

calculan en casi mil millones de toneladas (INGEMMET, 1982).
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Asimismo, existen canteras de Diatomita, dentro de la cual se encuentra la
denominado Panchito I, localizado en una zona del Distrito de Catacaos, Provincia
de Piura; siguiendo por la carretera la cual une a la Provincia de Paita con la
Capital Provincial, de propiedad de Depdsito San Antonio SAC, aproximadamente

entre los Kilbmetros 5 y 7 de dicha via, continuando luego por una trocha
carrozable de aproximadamente 6000 m.
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Figura 2. Depésitos de diatomitas en el Perd / Mapa de recursos de rocas y minerales,
Departamento de Piura

Fuente: INGEMMET; Atlas catastral, geoldgico, minero y metalurgico (2018)

Caracteristicas fisicas y quimicas

Se presentan tablas de las caracteristicas quimicas y fisicas de yacimientos de
diatomita en Peru, estudiadas por Verdeja, Garcia, Vazquez, Barranzuela y Pastor
(1992, pag. 430). En la cual los investigadores analizaron y documentaron las
posibilidades y el potencial de desarrollo de las diatomitas desde el afio 1986,
efectuando estudios comparando y midiendo las caracteristicas mineraldgicas y
fisico-quimicas de las diatomitas oriundas de Bayodvar, Ocucaje, Ayacucho y
Arequipa. Detallandose en la Tabla 2 y 3.
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Tabla 2. Andlisis quimico - Principales yacimientos de diatomitas de Per(

Componentes | SiO2 | AlOs | Fe203 | CaO | MgO | Na2O | KO | pxC
Yacimiento (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Al Bayovar (Sondeo B-63) Area | 65,5 2,0 1,3 9,6 3,3 1,9 0,5 14,75
CI-D Bayovar (Cueva el Inca) Area lll | 77,7 3.4 21 2,2 1,4 3,2 0,8 8,44
CD-I Bayovar (Estacion S-8) Area 58,3 3,3 1,1 2,7 23 9,2 0,9 22,53
M1A Ocuaje Punto M1 73,8 9,7 3,0 29 1,2 1,8 1,3 4,66
M2B Ocuaje Punto M2 652 | 16,7 4,0 1,1 3,0 1,7 1,9 6,57
A1A Ayacucho 87,0 3,1 1,0 1,5 0,6 0,3 0,5 4,15
A2B Ayacucho 90,7 2,1 1,0 1,2 0,6 0,3 0,4 3,75
ARQ Arequipa (El Solitario) 86,2 59 1,7 1,2 0,6 | N.D.* | ND.* 3,8
BIFOSILITE #24 88,4 1,5 1,1 1,1 0,4 0,4 0,3 6,33

Fuente: “Estudio de las diatomitas del Peru”. Verdeja, Garcia, Vazquez, Barranzuela y

Pastor (1992).

Tabla 3. Caracteristicas fisicas de los principales yacimientos de diatomitas de Per(

Yacimiento Al CI-D DC-I M1A M2B A1A A2B ARQ
Densidad real (g/cm?) 2,39 2,35 2,26 2,51 2,51 2,25 2,22 2,12
Densidad global (g/cm?) 0,45 0,52 0,38 0,53 0,59 0,41 0,36 0,40
Porosidad total (%) 81,04 | 77,77 83,24 78,77 | 76,43 | 81,54 83,76 | 80,90
Sup. esp. (Hg, m?/g) 8,2 29,8 13,5 11,1 7,3 11,2 11,3 N.D.*
Sup. esp. (N2, m?/g) 12,2 29,8 11,1 21,4 11,7 23,2 19,8 N.D.*

Fuente: “Estudio de las diatomitas del Peru”. Verdeja, Garcia, Vazquez, Barranzuela y

Pastor (1992).

2.2.2. Concreto

Es el elemento que mas se emplea en el ambito de la industria de la construccion,

el cual se elabora mezclando tres componentes esenciales los cuales son:

cemento, agregados y agua (Rivva, 2014, pag. 8). Puesto que se elabora de

forma liquida, por lo que puede conseguir algun otro tipo de forma. Pasando por

dos fases, la primera fase es en fresco, pero al pasar el tiempo cambia al estado

endurecido, manteniendo la capacidad de soportar esfuerzos de resistencia de

compresion. Para Sanchez y Takahashi, el cemento y el agua reaccionan de

forma quimica mezclando los agregados, haciendo un material homogéneo (2018,

pag. 5). En algunos casos pueden incluir aglomerantes, que mejoran algunas

caracteristicas del concreto, tales como: la manejabilidad, que previene la

segregacion en la mezcla del concreto y facilidad su manipulacién de la mezcla en
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el encofrado. En esta investigacion la mezcla se elaborara con el contenido de
agua optimo, ya que se requiere una excelente manejabilidad en la etapa de
realizacion de probetas. La Trabajabilidad es el esfuerzo necesario para manejar
una porcién determinada de concreto fresco. Para su manejabilidad del concreto
intervienen factores, tales como: su transporte, la compactacion, la colocacion y el
acabado. Influenciada mayormente por la relacion agua/cemento y la solidez que
le dan los agregados. La consistencia de un concreto, se da por el grado de
fluidez que tiene para deformarse y abarcar cualquier forma y espacios vacios del
recipiente que los contenga; se emplea el cono de Abrams para realizar la prueba

del asentamiento o el “Slump”.

La segregacion se efectua al realizar el vertido de la mezcla en el encofrado o
molde, cuando este proceso inicia la mezcla de cemento y de agregados
empiezan a bajar, en cambio el agua empieza a subir, debido a esto, los
elementos que mas pesan empiezan a bajar. La resistencia, es la propiedad para
soportar los esfuerzos y las cargas, comprende en gran parte con la proporcién de
agua y cemento. Las causas que perjudican en la resistencia de un concreto son
el tiempo de fraguado, la temperatura y las caracteristicas de los agregados.
Siendo el tiempo de curado un factor que incluso perjudica la resistencia, dado su
hidratacion que se le debe dar al concreto para alcanzar sus propiedades de
resistencia. Con la durabilidad se indica si el concreto es apto para soportar la
intemperie, asi como el ataque de elementos quimicos, como también al desgaste
natural al cual es sometido. Asimismo, la generacién de calor, se da como
respuesta entre la mezcla del cemento con el agua desarrollando la respuesta
quimica manifestada en calor, aumentando la temperatura de la mezcla, cuando
se enfria se efectua la contraccion que causan grietas, la cual se presenta en

elementos de gran grosor.

2.2.3. Componentes del concreto

Cemento Portland

Segun norma ASTM-C-219, se establece al cemento Portland como material
hidraulico resultado de la molienda de clinker, basandose por lo menos de dos
tercios en masa de 3Ca0O-SiO2 y 2Ca0-SiO2, la diferencia posee (Al203) y

14



(Fe203). Se establece al cemento como elemento polvorizado que tienen la
caracteristica que, sumando una proporcion de agua, crean una masa que une y
puede endurecerse sumergida en el agua o intemperie creando elementos
estables. Es el elemento mas activo y de alto precio, la cantidad de cemento
depende de las caracteristicas del disefio y calidad de sus elementos, la eleccion
y empleo correcto de cemento es primordial para poseer de manera ahorrativa las
caracteristicas requeridas para la mezcla establecida” (Carranza, 2015, pag. 25).
Los materiales primarios que conforman el cemento son 6xidos de calcio (CaO),
de silicio (SiO3), de aluminio (Al,O3) y de hierro (Fe,O3), entre otros con menor
porcentaje. Durante la combinacion del proceso de transformacion, estos
elementos interactuan formando elemento mas complicados (aluminatos calcicos,

silicatos calcicos y ferritos) que logran un balance quimico.

Tabla 4. Porcentajes de elementos del cemento Portland

Componentes % tipico
CaO 61% a 67%
SiO, 20% a 27%
Al;O4 4% a 7%
Fe,O; 2% a 4%
SO; 1% a 3%
MgO 1% a 5%

K,O y NaO, 0.25% a 1.5%

Fuente: “Evaluaciéon del uso de la diatomita como adicién mineral en el concreto de alta

resistencia”. Leandro (2010).

Agregados

Segun la NTP 400.037; ASTM C3, los materiales de agregado, lo constituyen el
un grupo de elemento inorganicas que pueden ser naturales y/o artificiales, sus
medidas estan establecidas en los limites de la NTP 400.011. Los materiales no
deben superar mas de las tres cuartas partes en volumen de concreto. Los
agregados deben obedecer las siguientes exigencias: para la elaboracion de los
concretos de peso habitual, cumpliendo las exigencias de la NTP 400.037 o
ASTM e 33. Se debera manejar los agregados gruesos y finos como elementos
independientes y cumpliendo lo que sefiala la Norma E.060. La NTP, que

denomina y clasifica a los materiales en: el tamafio del material grueso es de
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particula superior a 4.75mm (malla N° 4), existe mucha variedad de medidas para
este material, es preciso mencionar si se requiere desarrollar concretos de
elevada resistencia, se debe emplear unicamente una sola categoria de valores
para obtener resistencias optimas. El material grueso consistird de piedra
chancada, grava artificial o natural. Debiendo estar compuestas por particulas
limpias, preferentemente angulares, compactas, duras, fuertes y rugosas. Los
elementos quimicamente estaran libres de tierra, polvo, escamas, humus, limo,
sales, material organico y sustancias daninas. El tamafio de las particulas
elegidas debe conseguir la consistencia y la trabajabilidad del concreto. El
agregado Fino, viene por la disolucién artificial o natural del material rocoso. Debe
de pasar por la malla de 3/8” (9.51 mm) y retener en el tamiz 200 (0.074mm). La
capacidad de la arena gruesa comunmente es de 35% a 45% del volumen total
del agregado. Siendo de granos limpios, angulares, compacto, duro y resistente.

No debe retener el agregado por encima del 45% en dos mallas seguidas.

Agua

Es un elemento principal en la mezcla, pues hace que el cemento realice su
propiedad aglutinante Es usada en la reparacion del concreto siendo la misma
para la ingesta de los humanos, limpia de impurezas o también acidos,
sedimentos, aceites, materia organica y alcalina, pueden obstaculizar en la
hidratacion, cambiando la duracién de fraguado, disminuir la capacidad de
soportar cargas y proliferar el corroido de las armaduras. La porcién de agua en la
mezcla es imprescindible para la hidratacion de los elementos del cemento y
también para la manejabilidad correcta que faculten la aplicacion y acabado para
el concreto en su estado fresco (Norma; NTP 339.088, EO60 RNE). Su proceso
para el curado con agua, es la racion extra de agua que necesita el concreto en
estado duro con la finalidad que llegue al nivel de resistencia disefiado. Este
método adicional es de importancia ya que situado el concreto se reduce agua por
diferentes causas como: calor, absorcion alta debido al lugar donde esta ubicado,
debido a los intensos vientos lo cual aumentan la velocidad de evaporacion (NTP
339.088, E060 RNE). El agua a utilizar para lavar los agregados, debe ser limpia
u no tener materiales, para no generar un revestimiento o pelicula que perjudique
a los agregados (Norma NTP 339.088, E060 RNE).
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Su proporcion agua y cemento hacen el gel del concreto, cuyo comportamiento
quimico aglutina a los agregados gruesos y finos, hacia su transformaciéon en
concreto hasta que el cemento logre su hidratacion (Solis, 2019, pag. 10). La
resistencia esta ligada a la proporcion agua y cemento, sea cualquier cantidad o
tipo de agregados. Menos agua en proporciéon al cemento, mejor sera la
resistencia frente a cargas, trabajabilidad, durabilidad y fluidez, al tener poca agua
posee menos poros y vasos capilares formados en la evaporacion. En situaciones
complicadas deben emplearse proporciones agua y cemento menores, y en

situaciones moderadas se debe de aumentar.

2.2.4. Diseio de mezcla

Procedimiento que se realiza con base en la dosificacién de los materiales con la
cual se elabora el conforman el concreto, para alcanzar mejores propiedades
(Fernandez y Ramos, 2019, pag. 17). Hay diversos métodos para el disefio; varios
muy complicados como resultado de la presencia de muchas variables, siendo
asi, no se conoce el método que brinde resultados 6ptimos, hay la probabilidad de
elegir alguno segun el momento. En ocasiones no es preciso tener exactitud
sobre las dosificaciones de los elementos del concreto, en dichos casos se
emplean reglas generales, lo que faculta establecer las proporciones idoneas
usando recetas permitiendo utilizar un disefio de mezcla apropiado en estas
situaciones. Los procedimientos de disefio de mezcla, rigen los criterios para
estimar el calculo del volumen de los elementos sin incorporar los vacios, el cual
se le incorpora juntamente el aire atrapado en la produccion del concreto,

proporcionando la unidad de medida, que usualmente es 1m?.
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. METODOLOGIA

La investigacion es una herramienta, que nos permite entender lo que esta a
nuestro alrededor y es de condicidn universal. La investigacion es un
procedimiento, lo que significa variable y continuo. El procedimiento esta formado
por una variedad de fases, la cual entre ellas se derivan. Por tal motivo, al realizar
una investigacion, no debemos suprimir fases, ni modificar su orden (Hernandez,

Fernandez y Baptista, 2014)
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Del término disefo, se refiere al método o tactica por la cual, se nos permite
adquirir un conjunto de informacién para contestar al planteamiento del problema.
“Los estudios pueden realizar dos aspectos fundamentales: a) crear teorias y
conocimientos b) solucionar dificultades practicas” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014). Segun su finalidad, es una investigacion aplicada, porque se
basara en el empleo de conocimientos existentes (normas técnicas, férmulas y
teorias), corroborandose que la técnica ya existe, de donde se buscara conseguir
una respuesta especifica, dado que en este proyecto de investigacion se
determind la resistencia mecanica del concreto sustituyendo el cemento por
diatomita, se realizaron ensayos con concreto en diferentes proporciones, de la
cual se obtuvieron los resultados. Segun su alcance temporal, es una
investigacién transeccional, dado que se va a compararon diferentes muestras de
concretos a ensayar en periodos de tiempo especificos, permitiendo manipular las

variables en intervalos de tiempo para obtener resultados en un corto plazo.

Segun su profundidad, es una investigacion descriptiva, correlacional y explicativa
dado que el alcance en el que concluye el proyecto de investigacion correlaciona
la variable independiente con la variable dependiente en una relacion de causa y
efecto; dado que se evalué la propiedad mecanica de un concreto y su efecto ante
la adicién de diatomita en su composicion. Segun su caracter de medida, es una
investigacion cuantitativa, ya que la actual investigacion se realizd por la seleccion
de informacién, para el analisis comparativo entre los tipos de concretos que se
ensayaron. Segun su dimension temporal, es una investigacion Experimental, ya

que se efectud debido al manejo de dos variables, la variable independiente
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(Diatomita) y una variable dependiente (propiedades mecanicas del concreto con
resistencia f'c = 210 kg/cm?) analizando las consecuencias de los procesos,
evaluandose su mejora en la propiedad mecanica del concreto ante la inclusion

de porcentajes de diatomita.

La elaboraciéon del disefio de la investigacion senala la fase donde se unen las
etapas tedricas del procedimiento de estudio como la formulacion del problema, el
crecimiento desde el punto de vista conceptual y las hipdtesis con las etapas
subsiguientes puesto que la indole es mas operativa. Si el disefno se ha realizado
debidamente, los resultados obtenidos tendran mayores alternativas de producir
aportes. Cada disefio posee sus caracteristicas (Hernandez, Fernandez vy
Baptista, 2014). El disefio en la Tesis fue experimental, la cual se elabord por
medio de la manipulacién de las variables, siendo la variable independiente la
Diatomita y como variable dependiente el analisis de la propiedad mecanica para

un concreto de resistencia f'c = 210 kg/cm?, analizando las consecuencias en tal

proceso.

—>

M: Causa: Uso de la Diatomita (Variable Independiente)

O: Efecto: Analisis de la propiedad mecénica de un concreto de resistencia
f'c = 210 kg/cm?. (Variable dependiente)

Figura 3. Esquema de Investigacion

Fuente: “Metodologia de la Investigaciéon”, Hernandez, Fernandez y Baptista 2018 p. 129.

3.2. Variables y operacionalizacion

Se propone una variable independiente: uso de la Diatomita adicionada en
diferentes porcentajes (6%, 12%, 18% y 24% en peso del cemento) y la variable
dependiente: Analisis de propiedades mecanicas de un concreto de resistencia f'c
= 210 kg/cm?; conforme con su definicién por el tipo y disefio de investigacién, por
ser aplicada, cuantitativa y experimental. De la tabla 5, se detallan la
operacionalizacion de las variables, el cual proponemos las siguientes

dimensiones de las variables e indicadores, como son:
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Tabla 5. Variables y operacionalizacién de las variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADOR ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Las diatomitas son rocas | AAnalisis de ensayos Composicion Porcentaje de SiO, )
sedimentarias siliceas de | Sustituyendo al quimica Al,0s, Fe,0;, CaO Razoén
grano fino, que se originan | cemento en
a parti_r' de a la | porcentaje de Porosidad
acumulacion de frustulas | diatomita, para la Propiedades Peso espedifico Razén
. . de diatomeas (prolificas ¥ | mezcla de disefio de fisicas pecill z
Diatomita / microscopicas algas | -0 oara las Densidad
Independiente | acuaticas unicelulares P
contenidas dentro de una pr%?fatzs, 6% 129 18%
pared  celular silicea, | Midiendose su e o, o, oy .
denominada  frustulas). | resistencia c?eozlif:izfr:(i)tg 24% de diatomita Razén
Diaz y Ramirez, (2009) mecanica del como sustltijto del
concreto. cemento
Segun Harsmen T. es el | Elaboracién de G | tri
estudio que permitan | probetas clindricas Caracteristicas P Razén
determinarla  resistencia | €N tres grupos. con e acreqados Humedad
mecanica del concreto, | YN contenido de oreg Peso Especifico
. 100% cemento y de
que es la capa(?ldad de | cemento + diatomita Peso Unitario
soporte que tiene el que son evaluadas :
concreto cuando es | mediante  pruebas Asentamiento
sometido a los esfuerzos | de resistencia de Propiedad del (SLUMP)
. por comprension, traccion | compresion, de concreto fresco Peso unitario i
Propiedad flexid diant resistencia de Razén
mecanica del | Y flexion mediante ensayos traceion y do Temperatura
de las NTP. Disefio de ; .
concreto de resistencia de
resistencia | EStructuras de  Concreto | figyign Prueba de rotura de
fc=210 kg/cm? Armado. Lima, PUCP, Resistencia de testigo de concrgto, Razoén
- 2002, ISBN 9972-42-184-8 compresion alos 7, 14, 28 dias,
/ Dependiente curado en H,0
Prueba de rotura de
Resistencia de testigo de concreto, Razon
traccion alos 7, 14, 28 dias,
curado en H,0
Prueba de rotura de )
Razoén

Resistencia de
flexion

viga de concreto,
alos 7, 14, 28 dias,
curado en H,0

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

3.3.

Nos enmarcamos sobre una poblacion finita ya que es

Poblacién, muestray muestreo

posible establecer la

cantidad de material, es por ello que la poblacién se restringe al empleo de

diatomita a obtenerse de la cantera Panchito I, sustituyendo el cemento para

incrementar la propiedad mecanica del concreto, teniendo en cuenta los criterios

de inclusién, para los agregados, se trabajara bajo la NTP 400.012:2013; se

utilizara agua potable para el disefio de mezcla a temperatura ideal, el cual

cumplira con la NTP 339.088; se usara Cemento Portland Tipo MS; la diatomita

es extraida de la Cantera Panchito | en una zona del Distrito de Catacaos,
Provincia de Piura, en la cual se usaran la NTP 334.104:2001 y ASTM C-618.
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El tipo de la muestra es aleatorio, todos los componentes de la poblacién podrian
pertenecer a la muestra; la muestra se establece como un subgrupo delimitado
claramente para la obtencién y toma de datos en torno a las caracteristicas de
una determinada poblacion. Para la resistencia de compresién y traccion, la
muestra fue conformada por 45 especimenes por cada ensayo, incluida la
muestra patrén, la muestra para el estudio estara compuesta por el concreto
sustituyendo el cemento por cantidades diferentes de diatomita. Para lograr
calificar la muestra se han utilizados criterios muéstrales (3 probetas, 3 ensayos
seguidos, con resultados similares, inferior o superior a la resistencia patrén), la
muestra es calificada mediante componentes elaborados con concreto,
poseyendo como factor la resistencia de compresion y traccion; por tal motivo, las
probetas seran cuantificadas. En la elaboracion de probetas se empleara cemento
portland Tipo MS; se elaborara una muestra de control (100% cemento) curadas a
los 7, 14 y 28 dias; se elaboraran 36 probetas, en dosificaciones con 6%, 12%,
18% y 24% de diatomita en sustitucion al peso del cemento, que seran puestos a
pruebas de resistencia de compresion y traccion en ensayos independientes. Para
la resistencia de flexion, la muestra estuvo conformada por 30 especimenes,
incluida la muestra patrén, la muestra para el estudio estuvo compuesta por el
concreto sustituyendo el cemento por cantidades diferentes de diatomita. Para
lograr calificar la muestra se han utilizados criterios muéstrales (3 vigas, 3
ensayos seguidos, con resultados similares, inferior o superior a la resistencia
patron), la muestra se calificada mediante componentes elaborados con concreto,
poseyendo como factor la resistencia de flexién; para lo cual, las vigas seran
especificadas y cuantificadas. En la elaboracion de vigas se empleara cemento
portland Tipo MS; se elaborara una muestra de control (100% cemento) curadas a
los 14 y 28 dias; se elaboraran 24 vigas, en dosificaciones con 6%, 12%, 18% vy
24% de diatomita al natural sustituyendo al cemento, las que seran puestos a
pruebas de resistencia de flexién. Siendo un tipo de muestreo no Probabilistico,
dado que la extensién de la muestra se hara recurriendo a la normativa americana
ACI 318, la cual dispone el numero de ensayos minimos que se debe realizarse
para la obtencion de un dato confiable para los resultados a obtener. Detallandose

en las Tablas 6, 7 y 8.
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Tabla 6. Pruebas experimentales — Resistencia a la compresion (6” x 127)

muestras Porcentaje Edad del concreto Sub total de
en peso (%) 7dias 14dias 28dias muestras
Muestra patrén C100% 3 briquetas | 3 briquetas | 3 briquetas 9 muestras
D6% 3 briquetas | 3 briquetas | 3 briquetas 9 muestras
5 - - .
Diatomita D12% 3 briquetas | 3 briquetas | 3 briquetas 9 muestras
D18% 3 briquetas | 3 briquetas | 3 briquetas 9 muestras
D24% 3 briquetas | 3 briquetas | 3 briquetas 9 muestras
TOTAL | 45 muestras

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Tabla 7. Pruebas experimentales — Resistencia a la traccién (6” x 127)

muestras Porcentaje Edad del concreto Sub total de
en peso (%) 7dias 14dias 28dias muestras
Muestra patrén C100% 3 briquetas | 3 briquetas | 3 briquetas | 9 muestras
D6% 3 briquetas | 3 briquetas | 3 briquetas | 9 muestras
5 . - -
Diatomita D12% 3 briquetas | 3 briquetas | 3 briquetas | 9 muestras
D18% 3 briquetas | 3 briquetas | 3 briquetas | 9 muestras
D24% 3 briquetas | 3 briquetas | 3 briquetas | 9 muestras
TOTAL | 45 muestras

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Tabla 8. Pruebas experimentales — Resistencia a la flexion (6” x 21" x 6”)

muestras Porcentaje Edad del concreto Sub total de
en peso (%) 14dias 28dias muestras
Muestra patrén C100% 3 vigas 3 vigas 6 vigas
D6% 3 vigas 3 vigas 6 vigas
5 " - "

Diatomita D12% 3 vigas 3 vigas 6 vigas
D18% 3 vigas 3 vigas 6 vigas

D24% 3 vigas 3 vigas 6 vigas

TOTAL 30 vigas

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Formatos

- Curvas granulométricas - Agregado fino (ver tabla 11).

- Curvas granulométricas - Agregado grueso (ver tabla 12).

- Porcentaje humedad - Agregado fino (ver tabla 13).

- Porcentaje humedad - Agregado grueso (ver tabla 14).

- Peso especifico - Agregado fino (ver tabla 15).

- Peso especifico - Agregado grueso (ver tabla 16).

- Peso unitario - Agregado fino (ver tabla 17).

- Peso unitario - Agregado grueso (ver tabla 18).

- Disefio de mezcla, f'c = 210 kg/cm? - Concreto patrén (ver tabla 21)
- Resistencia de compresion a los 7, 14, 28 dias. (ver tablas 25, 26, 27).
- Resistencia de traccion a los 7, 14, 28 dias. (ver tablas 29, 30, 31).

- Resistencia de flexién a los 14, 28 dias. (ver tablas 33, 34).
3.4.2. Instrumentos y equipos

- Granulometria - Agregados: plancha calentadora, balanza electronica analitica,
tamices: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N° 200, tamices: 2", 14", 17,
%", V2", 318", N°4 y N°8, bandeja, cucharon y charolas metalicas.

- Peso especifico - Agregados: horno eléctrico, balanza electrénica de precision,
picnédmetro, barra compactadora, cepillo de cerdas, cubo o tara de volumen,
canastilla, bandeja, cucharon y charolas metalicas.

- Peso unitario — Agregados: plancha calentadora, balanza electrénica analitica,
varilla metalica de 5/8" y 60 cm de longitud, recipiente cilindrico, bandeja,
cucharon y charolas metalicas.

- Preparacion de concreto: balanza electronica analitica, briquetas, molde de
vigas, comba de goma, cucharon y charolas metalicas, carretilla buggy, plancha
de batir de concreto.

- Ensayos del concreto: Cono de abrahams, varilla metalica de 5/8" y 60 cm de
longitud, cucharon metalico, comba de goma, balanza electronica analitica,
recipiente cilindrico, termémetro, calibrador vernier digital, maquina para ensayo

de compresién, traccion, flexion.
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3.5. Procedimiento

La presente Tesis busco en su proceso inicial la seleccién, desarrollo y exposicion
de las definiciones de los elementos a usar, para comprender como analizarlos.
La segunda parte consistié en elaborar los testigos de concreto, el concreto base
fue para una resistencia de fc = 210 kg/cm?, para los demas concretos se
realizaron con varios porcentajes de diatomita en 6%, 12%, 18% y 24%. En la
realizacién se presentaron procesos como la eleccion de materiales a utilizarse,
como también decretar las caracteristicas fisicas y quimicas; ademas se busca el
procedimiento y la metodologia de disefio a utilizarse. Seguidamente, describimos

las fases del estudio.

a) Eleccion de canteras de agregados, a fin de elegir el agregado apropiado, se
realizé una variedad de ensayos, estos son: Granulometria, densidad y absorcion,
peso unitario para agregados, asi como el contenido de humedad, para
asegurarse cual de las canteras cumplen las normas establecidas de limites
maximos: Agregados gruesos (NTP.400.013), agregados finos (NTP.400.037).

b) Seleccion del yacimiento de Diatomita, se utilizara la diatomita del yacimiento
Panchito |, en una zona del Distrito de Catacaos, Provincia de Piura. Se eligio la
cantera por tener una elevada cantidad de diatomita y concentracién de SiO, y

por no ser complicado llegar a la zona.

c) Se definio la zona de los agregados y se determinaron sus propiedades, se
procedié a efectuar los ensayos de laboratorio. Para el agregado fino (AF): Peso
especifico (PE), modulo de fineza (MF), % de humedad y absorcion. Para el
agregado grueso (AG): Tamaio maximo nominal (TMN), peso especifico (PE), %

de humedad, peso seco saturado (PSS) y porcentaje de absorcion (%).

d) Se determind el método de disefio, el estudio se ha limitado al uso solamente

del método de diseno, del A.C.1.

e) Evaluacion del agua a utilizar, como se menciona en el marco teorico es uno de
los elementos que posee demasiada consideracion en la mezcla, la cual sera

regulada por los parametros de calidad.
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f) Eleccidon del cemento a utilizar, el cemento se determinard por el empleo

habitual en la zona y construccién, utilizando el cemento portland MS.

g) Pruebas en laboratorio, en el laboratorio se procedera a realizar los analisis de
granulometria y caracteristicas fisicas, segun los parametros normados para los

agregados.

h) Cuantificacién de la diatomita en peso, cantidad a utilizar de diatomita en el
concreto, ya que es un estudio de tipo experimental se procedera al uso de
porcentajes en categorias del 6%, 12%, 18% y 24% con el objetivo de calcular la

cantidad mas considerado.

i) Disefio de mezcla (ACI), asumimos los resultados conseguidos de las
propiedades de los elementos a usar como el cemento, agregados, pesos
unitarios secos, pesos especificos, tamafo de particulas, absorciones,

humedades.

[) Elaboracion de testigos, efectuado el disefio se realizé la elaboracion para el
vaceado del concreto sobre probetas con medidas de 6” x 12" y en vigas con
medidas de 6” x 21" x 6”7, las sustituciones del cemento se haran con las
cantidades de diatomita fijadas en porcentajes. Los procesos se realizaron segun
las normas ITINTEC 330.36, 339.034, ASTM C 31 y ASTM C 309.

m) Curado de testigos, para llegar la resistencia requerida es obligatorio elaborar
un 6ptimo hidratado. Si no se hace correctamente, el concreto se reduce y agrieta
en su etapa de endurecimiento y su resistencia puede ser reducir 30% menor, hay
diferentes métodos para curar, usando el mejor de ellos, se inundaran los

elementos por completo en agua.

n) Ejecucion de rotura de muestras (probetas); en base a pruebas de resistencia
de compresion, resistencia de traccion y resistencia de flexion; las muestras se

curaron en H,O alos 7, 14 y 28 dias.

A) Estudio y analisis de resultados, después de realizarse los ensayos en
laboratorio se recolectaran toda la informacion requerida y se procedera al

desarrollo en gabinete y por ultimo al analisis de resultados.
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o) Discusion del estudio, en la ultima etapa se verificaran los resultados obtenidos
de las teorias y postulados de investigaciones usadas como antecedentes

corroborando y contrastando las hipotesis planteadas.

p) En el proceso final se sacaran las conclusiones del estudio y se elaboraran las

sugerencias pertinentes.

3.6. Método de analisis de datos

Conceptualizando el procedimiento ejecutado en la Tesis, del cual Hernandez
indica lo siguiente: “De acuerdo al método hipotético deductivo, la logica del
estudio se sustenta en el planteamiento de una ley universal y en fijar condiciones
iniciales sobresalientes la cual establecen la hipétesis principal para la
elaboracion de conceptos. Dicha ley universal se origina de especulaciones o
supuestos [...] la ley universal puede corresponder a una sugerencia como la
siguiente: Si “X ocurre, Y ocurre” o en forma aleatoria: “X ocurre si Y ocurre con
posibilidad P” (2008, p.186). La Tesis efectud el uso de los formatos estandar en
funcibn a la NTP, ademas para identificar los resultados de las pruebas
concluidas se emplearan software de procesamiento de datos, dado que la
estadistica descriptiva tiene la objetividad de comparar diferentes datos obtenidos
de diversas observaciones con ayuda de tablas denominados tabulacion de datos,
y su grafica. (ARRIAZA, 2006), el cual permitira el procesamiento, tabulacion e
interpretacién de datos, para luego ser comparados y validar la hipdtesis de la

investigacion.

3.7. Validez y confiabilidad

Hernandez (2010), en su libro “METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION’ infieren
al respecto: La validez, en técnicas generales, se narra a la categoria en que una
herramienta efectivamente calcula la variable que pretende cuantificar (p.201).
Los ensayos fisicos y quimicos de la diatomita se efectuaron en el Laboratorio
Pacific Control, que cuenta con su laboratorio certificado. La prueba para los
ensayos del concreto se efectué en los Laboratorios de ensayo de materiales y
estructuras de la Facultad de Ingenieria Civil en la Universidad Nacional de Piura,
el cual cuenta con equipos calibrados y habilitados, se utilizd los formatos

estandar en cumplimiento a las normas. Cuanto mejor sea la confiabilidad, mas
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precisos seran los resultados; el cual aumentara la posibilidad de tomar una
decisién correcta en la investigacion. La confiabilidad es una necesidad, pero no
una posicion susceptible para la validez de la investigacion. Es por ello que, se
buscd como confidencialidad a la manifestacion de la certificacion del Laboratorio
y de los equipos, que han sido utilizados para los ensayos, y sobre todo la
supervision de personas competentes durante el proceso de obtencion de

resultados.
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V. RESULTADOS

La Tesis buscd evaluar la propiedad mecanica en el concreto, comparando los
resultados alcanzados en los ensayos para resistencia de compresion, resistencia
de traccion y resistencia de flexion, analizando la diatomita como sustituto en
porcentajes del cemento, dichas propiedades mecanicas fueron comparadas en
base de un concreto patron. Se elaboraron probetas (6”x12”) y vigas (6”x21"x6”)
de dimensiones normalizadas, considerando un disefio de mezcla de un concreto

con resistencia f'c = 210 kg/cm?.

4.1. Analisis quimico y fisico de la diatomita

Analisis quimico

Tabla 9. Andlisis quimico de la diatomita — Cantera Panchito |

Oxido componente %
SiO, 63.75
Fe,O3 8.73
Al,O; 7.64
CaO 1.97
MgO 1.50
Na,O 1.54

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Propiedades fisicas

Tabla 10. Caracteristicas fisicas de la diatomita — Cantera Panchito |

Propiedades Especificacion
Peso especifico 0.59 gr/icm?
Densidad aparente 0.59 gr/icm?
Porosidad alta
Dureza (Mohs) 5.5
Humedad 9.23 %
Materia seca 90.77 %
PH 6.01

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Interpretacion: De acuerdo con el analisis quimico de la diatomita en estudio se
considera dentro de la clase N (puzolanas naturales crudas), segun la norma
ASTM C 618 para ser un material puzolanico debe cumplir con el requisito

quimico de SiO, + Al,O; + Fe,O3 debe ser mayor de 70%.
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4.2. Caracteristicas de los agregados

4.2.1. Granulometria

Conforme con la NTP 400.012: “Agregados. Analisis granulométrico del agregado
fino y grueso” con base en la norma ASTM C136: “Método de ensayo normalizado
para determinar el andlisis granulométrico de agregados finos y gruesos”, el cual
se basd en conseguir la disposicion de la medida de particulas mediante
separacion de una muestra del agregado fino o grueso de volumen conocido, por
medio de la sucesion de tamices dispuestos con una abertura de mayor a menor.
En la norma ASTM C125: “Terminologia estandar relacionada con el concreto y a
los agregados del concreto”; se obtuvo el médulo de fineza, utilizando el
porcentaje atrapado acumulado de los tamices 17, V2", %", 3/8”, N 4, N 8, N 16, N
30, N 50 y N 100. Para el limite de granulometria, son definidos por la norma
ASTM C33: “Especificacion estandar de agregados para concreto”, dependiendo

del tipo de agregado.

4.2.1.1 Agregado fino
De la norma NTP 400.037 o ASTM C33, se indica que el agregado fino debe estar

normalizado de conforme a sus limites; no debe contener mas del 45%
acumulado entre dos tamices sucesivos, el modulo de fineza no tiene que ser
inferior a 2.3 o superior a 3.1; tener una granulometria predominantemente
constante, con una acumulacién en los tamices N° 4 a N° 100 de la serie Tyler. El
modulo de fineza, es el parametro que resulta de la suma de porcentajes
atrapados acumulados en la serie de tamices establecidos, la cual debe cumplir
con la relacién 1:2; a partir del tamiz # 100 hacia adelante hasta el tamafio
maximo dividido entre 100. Para realizar el analisis granulométrico se ha
procesado los datos obtenidos, para lo cual se utilizé las siguientes férmulas. En

la Tabla 11, se detallan los resultados y su grafica correspondiente.

Peso pond. = (Peso acumulado 1 x % agreg.) + (Peso acumulado 2 x % agreg.)
acumulado 100 100

% Retenido = (Peso de material acumulado en tamiz) x 100
acumulado peso total de material

% que Pasa = 100 - % Retenido acumulado
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Tabla 11. Andlisis granulométrico — Agregado fino (Arena gruesa)

Tamiz Abertura P(?so % Retenido % Retenido %
(mm) retenido (g) acumulado Pasante
3/8” 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4” 6.3 1.99 0.80 0.80 99.20
#4 4.75 5.74 2.30 3.10 96.90
#8 2.36 30.18 12.10 15.20 84.80
#16 1.18 83.00 33.20 48.40 51.60
#30 0.60 53.25 21.30 69.70 30.30
#50 0.30 31.93 12.80 82.40 17.60
#100 0.15 20.03 8.00 90.40 9.60
#200 0.075 7.93 3.20 93.60 6.40
Deposito 15.95 6.40 100.00 0.00
TOTALES 250 100
Mddulo de fineza: 3.09

Fuente: Elaboracion para la tesis.
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Figura 4. Curva granulométrica - Agregado fino (Arena gruesa).

Fuente: Elaboracion para la tesis.

Interpretacion: La grafica muestra que el agregado fino (arena gruesa) esta
ubicada en el rango permisible, el resultado obtenido nos muestra la arena gruesa
con un modulo de fineza de 3.09; estableciéndose como idonea para su

aplicacion en la elaboracién de concreto.
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4.2.1.2 Agregado grueso

De la norma NTP 400.012, dispone el procedimiento para delimitar su tamario
maximo nominal, disponiendo la cuantia minima para la muestra de la piedra
triturada. Se emplearon tamices y se contemplé las disposiciones de la norma. En

la Tabla 12, se detallan los resultados y su grafica correspondiente.

Tabla 12. Granulometria — Agregado grueso (Piedra triturada)

Malla Abertura Pgso % Retenido % Retenido %
(mm) retenido (g) acumulado Pasante
1” 250 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4” 19.0 400.00 6.80 6.80 93.20
1/2” 12.5 3654.00 68.70 68.70 31.30
3/8” 9.5 1023.00 86.10 86.10 13.90
1/4" 6.3 672.00 97.40 97.40 2.60
#4 4.75 126.00 99.60 99.60 0.40
#8 2.36 20.00 99.90 99.90 0.1
#200 0.075 1.00 99.90 99.90 0.1
Dep6sito 4.00 0.00 100.00 0.00
TOTALES 5900.00 100.00
TMN : 1/2"

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 5. Curva granulométrica - Agregado grueso (Piedra triturada).

Fuente: Elaboracion propia de la Tesis.
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Interpretacién: La grafica muestra al agregado grueso (piedra triturada), el cual
se ubica en el limite de los rangos permisibles, el resultado obtenido nos muestra
una piedra chancada con un tamafio maximo nominal (TMN) de 1/2” (12.5 mm),

situandose dentro del limite permitido para la elaboracion del concreto.

4.2.2. Humedad

La normativa que especifica el procedimiento para el calculo del porcentaje de
humedad de los agregados (arena y piedra) son la NTP 339.185: “Agregados.
Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado.” Con base en la norma ASTM C566; de donde para el

calculo es efectuado por medio de la siguiente ecuacion:

% Humedad = ( Peso MH — Peso MS ) x 100%
Peso MS

% Humedad: Porcentaje de humedad (%)

Peso MH : Peso de material Himedo (g)

Peso MS : Peso de material seco (Q)

4221, Agregado fino

De acuerdo con la norma NTP 339.185, se realizaron ensayos con muestras

representativas. En la Tabla 13, detallamos los resultados alcanzados.

Tabla 13. Porcentaje de humedad — Agregado fino (Arena gruesa)

Descripcion M1 M2
Peso MH (gr) 97.88 98.97
Peso MS (gr) 97.26 98.27
Grado de agua (gr) 0.62 0.70
Grado de humedad (%) 0.60 0.70
Promedio de contenido de humedad (%) 0.65

Fuente: Elaboracion para la tesis.

Interpretacion: De acuerdo con los resultados, el grado de humedad de la arena
gruesa es de 0.65%; presenta poca porosidad y humedad superficial, la cual
muestra condiciones aceptables para ser usadas para el disefio de mezcla. Su
contenido de humedad es variable debido al clima o su almacenamiento del

agregado fino.

32



4.2.2.2. Agregado grueso
De acuerdo con la norma NTP 339.185, para la piedra triturada se consideré el
peso minimo concerniente a su tamafo maximo nominal de 1/2”. En la Tabla 14,

detallamos los resultados alcanzados.

Tabla 14. Porcentaje de humedad — Agregado grueso (piedra triturada)

Descripcion M1 M2
Peso MH (gr) 143.43 124.56
Peso MS (gr) 143.22 124.42
Grado de agua (gr) 0.21 0.14
Grado de humedad (%) 0.10 0.10
Promedio contenido de humedad (%) 0.10

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Interpretacion: De acuerdo con los resultados, el grado de humedad de la piedra
triturada es de 0.10%, presenta poca porosidad y humedad superficial, la cual

muestra condiciones aceptables para ser usadas en el disefio de mezcla.

4.2.3. Peso especifico

La norma NTP 400.022. “Agregados. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino”, y
la norma NTP 400.021. “Agregados. Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorciéon del agregado grueso”; las cuales definen el procedimiento

y los calculos del peso especifico para los agregados.

4.2.31. Agregado Fino

En la NTP 400.022 se indica: para saturar los poros, una muestra de la arena
gruesa se satura en agua por mas de 24 horas. Luego es retirada del agua; la
muestra es secada y se establece su masa. Posteriormente, la muestra es
colocada en un envase graduado y su volumen de la muestra es establecido por
el ensayo gravimétrico. Finalmente, la muestra es secada en horno y se vuelve a
calcular su masa, se presentan las ecuaciones, para los calculos
correspondientes. En |la Tabla 15, se presentan los resultados alcanzados.

Pem = Peso MS
Vol. Agua - Peso AA
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Pess = Peso SSS
Vol. Agua - Peso AA

Pea = Peso MS
(Vol. Agua - Peso AA) + Peso MS — Peso SSS

% Absorcion = Peso SSS — Peso MS x 100 %

Peso MS
Pem : Peso especifico de la masa seca (gr/cm?)
Pess : Peso especifico de la masa saturada superficialmente seca (gr/cm?)
Pea : Peso especifico aparente (gr/cm?)

Peso SSS : Peso de la muestra saturada superficialmente seca (g)
Peso AA : Peso de agua adicionada

Peso MS : Peso de la muestra seca (g)

Tabla 15. Peso especifico — Agregado fino (Arena gruesa).

Peso Peso Peso Peso Pem Pess Pea %
SSS P+A+M MS AA (gr/cm3)  (gr/lcm3) (gr/cm®) Absorcion
(9 9) 9) (9)
M1 250.0 802.51 247.67 647.82 2.59 2.62 2.66 0.9
M2  250.0 802.54 24769 647.79 2.59 2.62 2.66 0.9
Promedio 2.59 2.62 2.66 0.9

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Interpretacion: Se obtuvo 2.66 de peso especifico aparente, el resultado esta
dentro del rango normal, la cual oscila entre 2500 y 2750 kg/m3. El cual nos indica

que la arena gruesa esta apta para su empleo para el disefio de mezclas.

4.2.3.2. Agregado grueso

En la NTP 400.021 se indica: para saturar los poros, una muestra de piedra
triturada se satura en agua por 24 horas. Luego es retirada del agua, se seca la
superficie de las particulas, y nuevamente la muestra se pesa mientras es
sumergida en agua. Posteriormente, la muestra es secada al horno y se vuelve a
pesar, se presentan las ecuaciones, para los calculos correspondientes. En la

Tabla 16, presentamos los resultados alcanzados.

Pem = Peso MS
Peso SSS - Peso MSA
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Pess = Peso SSS
Peso SSS - Peso MSA

Peso MS
Peso MS — Peso MSA

Pea

% Absorcion = Peso SSS — Peso MS x 100 %

Peso MS
Pem : Peso especifico de la masa seca (gr/cm?)
Pess : Peso especifico de la masa saturada superficialmente seca (gr/cm?3)
Pea : Peso especifico aparente (gr/cm3)

Peso SSS : Peso de la muestra saturado superficialmente seca (g)
Peso MS : Peso de la muestra seca (Q)

Peso MSA : Peso de la muestra saturada sumergida (g)

Tabla 16. Peso especifico — Agregado grueso.

Peso Peso Peso Pem Pess Pea %
SSS (g) MS(g) MSA (g) (gr/cm®)  (gr/lcm3®) (gr/cm3®) Absorcion

M1 537.34 533.16 339.27 2.69 2.71 2.75 0.8
M2 514.70 511.35 323.76 2.68 2.70 2.73 0.7
Promedio 2.68 2.70 2.74 0.7

Fuente: Elaboracioén propia para la tesis.

Interpretacién: Se obtuvo 2.73 de peso especifico aparente, el resultado esta
dentro del rango normal, la cual oscila entre 2500 y 2750 kg/m?. El cual nos indica

que la piedra chancada esta apta para su empleo en el disefio de mezclas.

4.2.4. Peso unitario

De acuerdo con la NTP 400.017: “Agregados. Método de ensayo para determinar
el peso unitario del agregado”; con base en la norma ASTM C29: “Método de
ensayo estandar para determinar la densidad en masa (peso unitario)’, el
procedimiento se efectua de la siguiente forma: se calcula el peso del envase
graduado, el envase graduado es llenado con un cucharén hasta rebosar,
depositando la arena gruesa de una altura no mayor de 50 mm sobre la parte

superior del envase. Utilizando una regla se enrasa y retira el agregado sobrante.
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Se calcula el peso del envase graduado junto con el contenido y se consignan los
pesos. Para el peso unitario compactado, el procedimiento de apisonado utilizado
para agregados, se realiza de la siguiente forma: se calcula el peso del envase
graduado, se rellena la tercera parte del envase, luego se nivela la superficie, se
aplasta la capa del agregado con la barra compactadora, considerando 25 golpes
suministrados uniformemente alrededor y sobre la superficie; luego se coloca
hasta las dos terceras partes de la medida, se emplea el mismo procedimiento y
de nuevo se repite el proceso de compactacion con 25 golpes. Posteriormente, se
llena la medida hasta desbordar, golpeandola 25 veces con la barra
compactadora; se enraza y el agregado sobrante se retira utilizando la barra
compactadora como regla. Finalmente, se calcula el peso del envase mas su
contenido, y, se presentan las ecuaciones, para los calculos correspondientes. De
la Tabla 17 y 18 se muestran los resultados obtenidos para la arena gruesa y la

piedra triturada.

PUS = Peso MS
Vol. Molde
PUC = Peso MC
Vol. Molde
% Vacios = PEM xD - PU
PEM x D
PU : Peso unitario (kg/m3 6 g/cm3)
PUS : Peso unitario suelto (kg/m? 6 g/cm?3)
PUC : Peso unitario compactado (kg/m3 é g/cm?3)
PEM : Peso especifico de masa (kg/m? 6 g/cm?)
Peso MS : Peso de muestra seca (g)
% Vacios : Porcentaje de vacios (%)
D : Densidad para el agua (998 kg/m? 6 0.998 g/cm?)
Peso MS : Peso de la muestra seca (kg o g)
Peso MC : Peso de la muestra compactada (kg o g)

Peso MS+M : Peso de la muestra suelta + molde (g)

PESO MC+M: Peso de la muestra compactada + molde (g)
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Tabla 17. Peso unitario — Agregado fino (Arena gruesa).

D agua: 0.998 g/cm?
Peso Molde: 2673 g

Vol. Molde: 2739 cm?
Peso especifico: 2.68 gr/cm?

Peso Peso Peso Peso Pus  PUC % %
MS+M MS  MC+M MC (grfem?) (grem®) Vacios  Vacios
) ) @© @ PUS Puc
M1 7172 4499 7501 4828 1.64 1.76 38.68% 34.20%
M2 7125 4452 7548 4875 1.63 1.78 39.06% 33.45%
M3 7163 4490 7560 4887 1.64 1.78 38.68% 33.45%
Promedio 1.636 1.776 38.80% 33.70%

Fuente: Elaboracion para la tesis.

Interpretacién: El peso unitario suelto de la arena gruesa es de 1.636 g/cm3, la
NTP 400.017 indica de 1.4 g/cm® a 1.6 g/cm3, no cumple la norma, aunque es
pequefia la diferencia. El peso unitario compactado es de 1.776 g/cm?, la NTP
400.017 indica de 1.5 g/cm?® a 1.7 g/cm?, no cumple la norma, aunque es pequena

la diferencia. El cual nos indica que la arena gruesa con un proceso de limpieza

esta apta para su empleo en el disefio de mezclas.

Tabla 18. Peso unitario — Agregado grueso (Piedra triturada).

Vol. Molde: 2739 cm?®
Peso especifico: 2.68 gr/cm?

D agua: 0.998 g/cm?
Peso Molde: 2673 g

Peso Peso Peso Peso PUS PUC % %
MS+M MS MC+M MC  (grlcm3) (gr/lcm®) Vacios  Vacios
(9) (9) (9) (9) PUS PUC

M1 7019 4346 7338 4665 1.587  1.703  40.66% 36.33%
M2 7011 4338 7285 4612 1584  1.684 40.78% 37.04%
M3 7008 4335 7323 4650 1583  1.698 40.81% 36.51%
Promedio 1.584  1.695 40.75% 36.63%

Fuente: Elaboracién propia para la Tesis.

Interpretacién: El peso unitario suelto de la piedra triturada es de 1.584 g/cm?, la
NTP 400.017 indica de 1.5 g/cm?® a 1.6 g/cm?, por tanto, cumple la norma. El peso
unitario compactado es de 1.695 g/cm3 la NTP 400.017 indica de 1.6 g/cm®a 1.9

g/cm3, por tanto, cumple la norma.
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4.3. Disefio de mezcla

Proceso que implica la eleccidén de los materiales y el calculo de las proporciones
para la elaboracién de un concreto de resistencia f'c = 210 kg/cm? (método ACI),
que cumpla con las condiciones de su estado requeridos para el concreto fresco
(asentamiento, Peso unitario, temperatura), asi como para el concreto en estado
endurecido (resistencias mecanicas). En la Tabla 19 y 20, se muestran las

especificaciones y el disefio de mezcla elaborado.

Tabla 19. Nomenclatura de disefio de mezclas — Método ACI.

Disefo Especificaciones

210MS_DO Concreto f'c = 210 kg/cm?, concreto patrén

210MS_D6 Concreto f'c = 210 kg/cm?, sustitucion del cemento por 6% diatomita
210MS D12 Concreto f'c = 210 kg/cm?, sustitucion del cemento por 12% diatomita
210MS_D18 Concreto f'c = 210 kg/cm?, sustitucion del cemento por 18% diatomita
210MS_D24 Concreto f'c = 210 kg/cm?, sustitucion del cemento por 24% diatomita

Fuente: Elaboracién propia para la Tesis.

Tabla 20. Dosificaciones para concreto con adicion de % de diatomita.

Componentes DO D6 D12 D18 D24
Cemento 386.80 363.592 340.384 317.176 293.968
Agregado Fino 775.80  775.80 775.80 775.80 775.80
Agregado Grueso  883.10  883.10 883.10 883.10 883.10
Agua 223.24  223.24 223.24 223.24 223.24
Diatomita - 23.208 46.416 69.624 92.832

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Interpretacién: Se realiz6 un disefio de mezcla con f'c = 210 kg/cm? sustituyendo
el peso del cemento por diatomita en porcentajes del 6%, 12%, 18% y 24%,
manteniendo las mismas proporciones del resto de elementos; para analizar la
influencia de la adicion de la diatomita en las propiedades del concreto fresco
(asentamiento, peso unitario, temperatura), asi como su propiedad mecanica del
concreto (resistencia de compresion, resistencia de traccion y resistencia de

flexion).
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Tabla 21. Disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm?, concreto base

Material Peso Especif. ~ Humedad Absgrcién PUC3
ateria (gr/cm"‘) (%) (/o) (kg/m )
Cemento 2.90 - B B
Agregado fino 2.62 0.65 0.90 1776
Agregado grueso 1/ 2” 2.68 0.10 0.70 1695
Agua 1.00 - - -
Datos Adicionales Dosificacion
Resistencia f'c = 210 kg/cm? Diatomita
Asentamiento 4 (% del peso del cemento)
Tamafno nominal maximo 112
Modulo fineza AF 3.09
Modulo fineza AG 6.58 0 %
Método de disefio ACI
Material Disefio seco Disefio Proporcién  Cantidad por
kg humedo m?3
Cemento MS 386.80 386.80 1.0 9.1bls
Agregado fino 775.80 780.84 1.9
Agregado grueso 1/2” 883.10 883.98 2.2
Agua 216.00 223.24 0.56
Diatomita - - - -
Relacion A/C 0.56
Aire atrapado 2.5%

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

4.4. Propiedad del concreto - Estado fresco

4.4 1. Asentamiento

El método para la medicion del asentamiento, esta definida por la norma NTP
339.035 “Hormigén. Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
hormigén con el cono de Abrams”; con base a la norma ASTM C143: “Método de
Ensayo Normalizado para Asentamiento de Concreto de Cemento Hidraulico”. En

la Tabla 22 detallamos los resultados alcanzados:
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Tabla 22. Asentamiento - Concreto con diferentes porcentajes de diatomita

Asentamiento (Pulg.)

Diseno M1 M2 M3 Promedio
210MS DO 4.00° 325"  3.25° 3.0’
210MS_ D6 250° 250" 220" 240’

210MS D12 1.75° 210" 200" 195
210MS_D18 150" 150" 150"  1.50"
210MS_D24 000" 025 000"  0.00°

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Asentamiento

3.50
= 300
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2 250
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T 200
@
E 1.50
5
j =
¥ 100
=L
0.50
A
0.00
210MS DO | 210MS D6 | 210MS D12 | 210MS D18 | 210MS D24
B Asentamiento 3.50 2.40 1.95 1.50 0.00

Figura 6. Asentamiento - Concreto con distintos porcentajes de Diatomita

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Interpretacién: La grafica muestra una proporcionalidad inversa en la cantidad de
los porcentajes de diatomita adicionada con referencia al concreto patrén; el
SLUMP fue disminuyendo conforme se incrementé el porcentaje de diatomita,

llegando a 0 pulgadas.

4.4.2. Peso unitario

El proceso para el ensayo esta definido por la NTP 339.046. “Concreto. Método
de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de
aire (método gravimétrico)’, con base en la norma ASTM C138: “Método de
prueba estandar para densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire
(gravimétrico) de hormigon”. En la Tabla 23 se muestran los resultados

alcanzados:
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Tabla 23. Peso unitario - Concreto con diferentes porcentajes de diatomita

Peso Peso Volumen PU PU
Disefio Muestra M+C M M (kg/m3)  Promedio

(9) (@) (cm?) (kg/m?)
M1 9266 2673 2739 2407.08

210MS_DO M2 9261 2673 2739 2405.26  2406.35
M3 9265 2673 2739 2406.72
M1 9172 2673 2739 2372.76

210MS_D6 M2 9174 2673 2739 2373.49  2373.00
M3 9172 2673 2739 2372.76
M1 9015 2673 2739 2315.44

210MS_D12 M2 9025 2673 2739 2319.09  2317.02
M3 9018 2673 2739 2316.54
M1 9012 2673 2739 2314.35

210MS_D18 M2 9002 2673 2739 2310.70  2312.65
M3 9008 2673 2739 2312.89
M4 8940 2673 2739 2288.06

210MS_D24 M5 8947 2673 2739 2290.62  2289.52
M6 8945 2673 2739 2289.89

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

PESO UNITARIO
2420.00
& 2400.00
"ga 2380.00
< 2360.00
O  2340.00
E 2320.00
S 230000
= 2280.00
g 2260.00 '
& 2240.00
2220.00
210MS DO 210MS D6 = 210MS D12  210MS D18 210MS D24
W Peso Unitario  2406.35 2373.00 2317.02 2312.65 2289.52

Figura 7. Peso unitario - Concreto con distintos porcentajes de diatomita

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Interpretacién: La grafica muestra que a medida que se sustituye el cemento por
diatomita en la mezcla del concreto, se exhibe un Peso unitario inferior que el
concreto base. El porcentaje de la variacion de reduccion maximo entre pesos

unitarios es de 4.85% con sustitucion del cemento por 24% de diatomita.
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4.4.3. Temperatura

La norma NTP 339.184 con base a la norma ASTM C1064 determina el proceso
para medir la temperatura en el concreto; la temperatura del concreto es un factor
relevante que inciden para la calidad, en el tiempo de fraguado y en la resistencia
del concreto. Si no se controla la temperatura del concreto, es muy dificil
pronosticar su comportamiento; con varios estudios se ha demostrado que, para
prevenir las fisuraciones superficiales, se debe de considerar el gradiente maximo
de temperatura interior y exterior para el concreto, la cual no debe exceder 20°C;
el concreto no se fisurara siguiendo los procedimientos apropiados, revisando y
controlando su gradiente término de temperatura, evitando con ello la fisuracién
en el concreto debido a la posible contraccion térmica después de su

enfriamiento. En la Tabla 23 se detallan los resultados alcanzados:

Tabla 24. Temperatura - Concreto con diferentes porcentajes de diatomita

Temperatura (°C) Promedio Gradiente
Disefio ~ Muestra . -~
Ambiente  Concreto  Ambiente  Concreto  Térmico (°C)
M1 28.8 25.8
210MS_DO M2 27.9 25.8 28.0 25.8 22
M3 27.4 25.9
M1 28.4 26.1
210MS_D6 M2 28.2 27.0 28.2 26.6 1.6
M3 28.0 26.6
M1 31.1 27.0
210MS_D12 M2 30.8 274 30.8 27.3 3.5
M3 30.7 27.6
M1 29.6 26.0
210MS_D18 M2 30.1 26.5 30.1 26.2 3.9
M3 30.6 26.2
M4 27.4 26.0
210MS_D24 M5 27.3 255 27.4 25.6 1.8
M6 27.5 254

Promedio 2.6

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 8. Temperatura del ambiente Vs Temperatura del concreto.

Fuente: Elaboracion para la tesis.

Interpretacién: La grafica muestra la variacion en la temperatura ambiente y en
la temperatura del concreto, el cual tiene como promedio 2.6 °C; no se tendria

dificultad con la fisuraciéon térmica.

4.5. Resistencia de compresion

El procedimiento en el cual se define el ensayo para la resistencia de compresién
se determina en la norma NTP 339.034: “Concreto. Método de ensayo
estandarizado para la determinacién de la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas”, con base en la norma ASTM C39: “Método de
ensayo normalizado para resistencia a la compresién de especimenes cilindricos
de concreto”. Segun Moscoso; para la cual debe aplicarse una carga continua y
constante (2019, pag. 25) con una velocidad de 0,25 + 0.05 MPa/s. En la Tabla
25, 26 y 27 se detallan los resultados alcanzados. La ecuacion para el calculo de

la resistencia de compresién es:

c = _ carga maxima alcanzada (kq)
Area promedio transversal de la probeta (cm?)

C : Resistencia de compresion (kg/cm?)
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Tabla 25. Resistencia de compresién - Rotura de concreto de 7 dias

] @ ] @ Carga Area fc fc

Disefio superior central inferior Promed (Kgf)  (cm?) (kg/cm?) Promed

(cm) (cm) (cm) (cm) (kg/cm?)
M1 14967 14972 14.939 14960 34013 175.77 193.52

210MS M2 15.022 15.031 14993 15.015 33743 177.07 190.56 192.45
bo M3 15.014 15.065 14976 15.018 34238 17714  193.27
M1 14931 14986 14.987 14968 33994 17596 193.19

21D0:\5AS M2 14959 14.988 14980 14.976 34158 176.15 193.92 193.62
M3 14988 15.024 14989 15.000 34237 176.72 193.73
M1 14997 15.010 14973 14993 24216 176.56 137.16

210MS M2 14.952 14.980 14.981 14.971 23881 173.03 135.66 136.97
D12 M3 14999 15.020 14.996 15.005 24419 176.83 138.09
M1 14934 14975 14928 14946 22886 17544 130.45

210MS M2 14947 14982 14951 14960 22283 17577 126.77 129.06
D18 M3 14999 15.005 14.947 14984 22915 176.34 129.95
M1 14.995 14.993 14948 14979 21413 176.21 121.52

2‘::)02“28 M2 15.029 15.026 14.992 15.016 21336 177.08 120.48 120.86

M3 14998 15.008 14952 14986 21269 176.39 120.58
Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Resistencia de compresion - 7 dias
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Figura 9. Resistencia de compresiéon — Rotura de concreto de 7 dias.
Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Interpretaciéon: A los 7 dias, la grafica muestra que con 6% de adicién se obtuvo
una resistencia de compresion de 193.61 kg/cm?, que es equivalente al 0.60%
respecto a la muestra patron, a medida que se aumenta la participacion en

porcentaje de diatomita, la resistencia de compresién disminuye.
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Tabla 26. Resistencia de compresién - Rotura de concreto de 14 dias

@ @ @ @ Carga Area fc fc

Disefio superior central inferior Promed  (Kgf) (cm?)  (kglcm?) Promed

(cm) (cm) (cm) (cm) (kg/cm?)
M1 14.981 14.990 14964 14978 36157 176.20 205.20

210MS M2 14.944 14,998 14943 14.962 37046 175.81  210.71 206.87
bo M3 15.050 15.070 14987 15.036 36344 177.56 204.69
M1 15.026 15.044 15.008 15.026 38717 177.33 218.34

210MS M2 15.030 15.050 14.991 15.024 38343 177.27 216.29 220.17
Do M3 15.022 15.043 14975 15.013 39989 177.03 225.89
M1 15.022 15.040 15.039 15.034 32178 177.51 181.28

2;9]“;8 M2 15.010 15.029 15.033 15.024 32489 177.28 183.26 179.59
M3 15.006 15.078 15.026 15.037 30939 177.58 174.23
M1 15.026 15.025 14978 15.010 26407 176.94 149.24

210MS M2 15.006 15.023 15.002 15.010 25692 176.96 145.19 149.77
D18 M3 15.012 15.027 15.027 15.022 27450 177.23 154.88
M1 15.029 15.024 14967 15.007 22839 176.87 129.13

2;02“28 M2 14.945 14.978 14977 14967 22437 17593 12753 129.94
M3  15.011 15.046 14969 15.009 23556 176.92 133.15

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 10. Resistencia de compresion — Rotura de concreto de 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Interpretaciéon: A los 14 dias, la grafica muestra que con 6% de adicién se obtuvo

una resistencia de compresion de 220.17 kg/cm?, que es equivalente al 6.40%

respecto a la muestra base, del mismo modo, a medida que se aumenta la

participacion en porcentaje de diatomita, la resistencia de compresion disminuye.
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Tabla 27. Resistencia de compresion - Rotura de concreto de 28 dias

@ @ @ @ Carga Area fc fc

Disefio superior central inferior Promed  (Kgf) (cm?)  (kglcm?)  Promed

(cm) (cm) (cm) (cm) (kg/cm?)
M1 14935 14.996 14934 14955 45511 175.66 259.09

210MS M2 15.003 15.025 15.024 15.017 45526 17712 257.03 258.18
Bo M3 15.028 15.034 14980 15.014 45752 177.05 258.42
210MS M1 14969 15.011 14962 14.981 48375 176.26 274.45

M2 15.001 15.025 14.981 15.002 48113 176.77 272.18 273.51
Do M3 15.023 15.005 14964 14997 48386 176.65 273.91
210MS M1 15.005 15.025 14998 15.009 42308 176.93 239.12

M2 15.027 15.043 15.018 15.029 41457 177.41 233.68 236.83
D12 M3 15.008 15.030 14978 15.005 42036 176.84 237.71
M1 14976 15.028 14973 14.992 30331 176.53 171.81

210MS M2 15.015 15.042 15.036 15.031 31344 17745 176.64 177.82
D18 M3 14993 15.062 15.007 15.021 32786 177.20 185.02
M1 15.028 15.027 14949 15.001 24627 176.75 139.34

2;02“28 M2 15.008 15.012 14988 15.003 25098 176.78 141.97 141.99

M3 15.007 15.038 14975 15.007 25586 176.87 144.66
Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 11. Resistencia de compresion — Rotura de concreto de 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Interpretacion: A los 28 dias, la grafica muestra que con 6% de adicién se obtuvo
una resistencia de compresion de 273.52 kg/cm?, que es equivalente al 5.94%
respecto a la muestra patron, del mismo modo, a medida que se aumenta la

participacion en porcentaje de diatomita, la resistencia de compresion disminuye.
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Tabla 28. Resumen y comparacién de resistencia de compresion

Edad 210MS DO 210MS D6 210MS_D12 210MS_D18 210MS_D24
7 dias 192.45 193.61 137.88 129.06 120.85
14 dias 206.87 220.17 179.58 149.77 129.93
28 dias 258.18 273.52 236.85 177.82 141.99

Fuente: Elaboracién propia para la tesis
Resistencia de compresién
273.52
258.18 236.85
72017
206.87 .
177.82
192.45 193.61 179.58 f
149.77 141.99
129.93
137.88 129.06 120.85
7 dias 11 dias 28 dias

Figura 12. Resumen de resistencia de compresion, rotura de concreto a 7, 14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracioén propia para la tesis.

4.6. Resistenciade traccion

La norma ASTM C496-96: “Método de ensayo estandar para esfuerzo de tension

por partidura en especimenes cilindricos de concreto”, en la cual se determina el

procedimiento de ensayo, la cual radica en aplicar una carga a lo largo de un

espécimen cilindrico de concreto hasta que la falla ocurra, con una relacién que

esta dentro de un rango establecido. La carga induce esfuerzos de tensién en el

plano que lo contiene. En la Tabla 29, 30 y 31 se detallan los resultados

alcanzados. Para la resistencia de traccidon se calculd teniendo en consideracion

las dimensiones del espécimen de concreto y mediante la siguiente ecuacion:

T = __2*P
T*L*D

T: Resistencia de traccion (kgf/cm?)

P: Esfuerzo de traccion (kgf)

L: Altura de la probeta

D: Diametro de la probeta
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Tabla 29. Resistencia de tracciéon - Rotura de concreto de 7 dias

0] ] @ @ Carga Altura T T
Disefio superior central inferior Promed  (Kgf) (cm)  (kg/cm?) Promed
(cm) (cm) (cm) (cm) (kg/cm?)
210MS M1 15.046 15.044 14964 15.018 8134  30.520 11.30
Do M2 15.050 15.060 15.025 15.045 7919 30.514 10.98 11.80
M3 15.044 15.039 15.036 15.040 9467 30.515 13.13
210MS M1 15.000 15.038 14994 15.011 8330 30.610 11.54
06 M2 15.080 15.015 14.949 15.015 8679 30.608 12.02 11.89
M3 14.997 15.036 14972 15.002 8721 30.611 12.09
210MS M1 15.022 15.042 15.054 15.039 11731  30.469 16.30
D12 M2 15.010 14973 15.033 15.005 10914 30.518 15.17 15.41
M3 15.006 14.992 15.006 15.001 10495 30.150 14.77
210MS M1 15.035 15.069 15.060 15.055 13460 30.611 18.59
D18 M2 14976 15.011 14966 14.984 14113 30.584 19.61 19.27
M3 15.047 15.050 14.991 15.029 14099 30.458 19.61
210MS M1 15.037 15.036 14.976 15.016 10538 30.484 14.66
D24 M2 15.080 15.047 14994 15.040 10316 30.630 14.26 14.59
M3 15.077 15.044 14.952 15.024 10678 30.435 14.87
Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 13. Resistencia de traccién — Rotura de concreto de 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Interpretacién: A los 7 dias, la grafica muestra que se incrementa la resistencia

de traccion, con 18% de adicidon se alcanzé una resistencia de Traccién maxima

de 19.27 kgf/cm?, equivalente a un 63.30 % con respecto a la muestra patrén.
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Tabla 30. Resistencia de traccion - Rotura de concreto de 14 dias

0] ] @ @ Carga Altura T T
Disefio superior central inferior Promed  (Kgf) (cm)  (kg/cm?) Promed
(cm) (cm) (cm) (cm) (kg/cm?)
M1 15.049 15.050 14.984 15.028 11417 30.051 16.10
210MS M2 14990 15.018 14975 14.994 12804 30.511 17.82 16.99
Bo M3 15.050 15.041 14997 15.029 12332 30.650 17.04
M1 15.020 15.051 14.981 15.017 12678 30.525 17.61
210MS M2 15.018 15.039 15.008 15.022 12074 30.521 16.77 17.40
be M3  15.059 15.047 15.010 15.039 12847 30.503 17.83
210MS M1 15.030 15.066 15.006 15.034 12957 30.470 18.01
D12 M2 15.045 15.066 14978 15.030 12282 30.567 17.02 17.59
M3 15.018 15.017 14970 15.002 12709 30.402 17.74
210MS M1 15.005 15.058 14998 15.020 13272 30.586 18.39
D18 M2 15.006 15.023 15.002 15.010 12999 30.519 18.07 18.26
M3 15.011 15.035 14963 15.003 13217 30.595 18.33
M1 14.981 14.997 14949 14976 10480 30.446 14.63
2;02“28 M2 14964 14970 14938 14957 11461 30.533 15.98 15.06

M3  15.068 15.044 14.978 15.030 10496 30.528 14.56
Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 14. Resistencia de traccién — Rotura de concreto de 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Interpretacién: A los 14 dias, la grafica muestra que se incrementa la resistencia
de traccién, con 18% de adicidon se alcanzé una resistencia de Traccién maxima

de 18.26 kgf/cm?, equivalente a un 7.50 % con respecto a la muestra patrén.
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Tabla 31. Resistencia de traccion - Rotura de concreto de 28 dias

0] ] @ @ Carga Altura T T
Disefio superior central inferior Promed  (Kgf) (cm)  (kg/cm?) Promed
(cm) (cm) (cm) (cm) (kg/cm?)
M1 15.012 15.013 14.947 14.991 15148 30.560 21.05
210MS M2 15.024 15.021 14.971 15.005 16763 30.526 23.30 21.92
Bo M3 14998 15.054 14986 15.013 15315 30.355 21.40
M1 15.036 15.034 14.993 15.021 16499 30.498 22.93
210MS M2 14986 15.038 14993 15.006 16821 30.504 23.40 23.33
be M3 15.035 15.040 15.002 15.026 17011 30.471 23.65
M1 14984 15.025 14996 15.002 15116 30.430 21.08
210MS M2 15.005 15.040 15.007 15.017 13806 30.532 19.17 20.44
b2 M3 15.003 15.012 15.006 15.007 15269 30.723 21.08
M1 14979 15.011 14982 14.991 13975 30.596 19.40
210MS M2  15.023 15.030 14.988 15.014 13302 30.512 18.49 19.14
D18 M3 14999 15.057 15.020 15.025 14068 30.508 19.54
M1 14.990 15.027 14993 15.003 11872 30.596 16.47
2;02“28 M2  15.045 15.041 14983 15.023 12886 30.626 17.83 17.01

M3 15.017 15.039 15.006 15.021 12077 30.607 16.72

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 15. Resistencia de traccion — Rotura de concreto a los 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia de la tesis

Interpretacién: A los 28 dias, la grafica muestra que a los 28 dias se incrementa
la resistencia de traccién, con 6% de adicidbn se alcanzd una resistencia de
Traccion maxima de 21.91 kgf/cm?, equivalente a un 6.48% con respecto a la

muestra patrén.
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Tabla 32. Resumen y comparacion de resistencia de traccion

Edad 210MS_DO0 210MS_D6  210MS_D12 210MS_D18 210MS_D24
7 dias 11.80 11.88 15.42 19.27 14.59
14 dias 16.99 17.40 17.58 18.26 15.06
28 dias 21.91 23.33 20.44 19.14 17.01

Fuente: Elaboracién propia de la Tesis
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Figura 16. Resumen de resistencia de traccion, rotura de concreto a 7, 14 y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

4.7. Resistenciade flexiéon

La norma NTP 339.078 con base en la norma ASTM C78: “Método de ensayo

estandar para la determinacién de la resistencia a la flexion del concreto,

utilizando viga simple con carga en los tercios del claro”; se indica que el método

de ensayo se usa para determinar la resistencia de flexion en especimenes de

vigas; el ensayo reside en aplicar una fuerza en los tercios de la luz libre en la

viga de concreto hasta que ocurra la falla; sus resultados se reportan y calculan

como el médulo de rotura. Para el mdédulo de rotura se estimé teniendo en

consideracion la posicion de la falla, en el interior del tercio medio o0 a una

distancia no mayor del 5% de la luz libre; mediante la siguiente ecuacion:

R =

R: Médulo de rotura (kgf/cm?)
P: Carga maxima aplicada (kgf)

h: Altura promedio de la viga (cm)

P*L
b * h?

L: Luz libre entre apoyos

b: Ancho promedio de la viga (cm)
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Tabla 33. Resistencia de flexién - Rotura de concreto de 14 dias

b h L Carga R i R
Disefio (cm) pr?crrr:]e)d (cm) pr?crrr:a)d (cm) (kgf) (kgflcm?) (IT(g)/rg]rgg)
15.351 15.162
V1 15.340 15.388 15.127 15.137  45.00 1886 24.075
15.474 15.118
210MS 15.329 15.298
V2 15533 15.517 15190 15.219  45.00 1926 24.116 24.01
Bo 15.690 15.168
15.442 15.466
V3 15479 15455 15473 15.468  45.00 1958 23.828
15.445 15.465
15.201 15.369
V1 15.232 15.221 15447 15424  45.00 1494 18.567
15.230 15.455
210MS 15.425 15.421
D6 V2 15480 15459 15438 15419  45.00 1296 15.868 17.28
15.472 15.398
15.115 15.337
V3  15.169 15186 15.299 15.330 45.00 1380 17.401
15.274 15.353
15.365 15.388
V1 15.318 15350 15.416 15.395  45.00 1340 16.576
15.367 15.380
210MS 15.428 15.404
V2 15450 15450 15454 15424  45.00 1341 16.419 16.69
b2 15.472 15.413
15.336 15.476
V3  15.248 15.281 15400 15.428 45.00 1380 17.074
15.259 15.407
15.259 15.355
V1 15.284 15253 15.313 15.350  45.00 1424 17.830
15.215 15.382
210MS 15.477 15.546
D18 V2 15482 15479 15501 15.518  45.00 1471 17.759 18.03
15.478 15.507
15.267 15.470
V3  15.290 15.296 15462 15.456  45.00 1502 18.499
15.330 15.435
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15.234 15.434
V1 15.225 156.229 15430 15.401 45.00 1291 16.083
15.227 15.340
210MS 15.541 15.503
15.533 15547 15442 15452  45.00 1302 15.785
D24 15.566 15.410
15.142 15.418
V3  15.222 15.201 15407 15403  45.00 1383 17.255
15.240 15.385

16.37

Fuente: Elaboracion propia para la tesis
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Figura 17. Resistencia de flexién — Rotura de concreto de 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Interpretaciéon: A los 14 dias, con 18% de adicién de diatomita se alcanzé una

resistencia de flexion maxima de 18.03 kgf/cm?, sin embargo, no se supera la

muestra patrén de 18.03 kgf/cm?2.
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Tabla 34. Resistencia de flexién - Rotura de concreto de 28 dias

b h L Carga R i R
Disefio (cm) pr?crrr:]e)d (cm) pr?crrr:a)d (cm) (kgf) (kgflcm?) (IT(g)/rg]rgg)
15.371 15.430
V1 15.361 15.369 15,582 15,510 45.00 2374 28.894
15.375 15.519
210MS 15.157 15.652
V2  15.140 15.156 15.648 15.618 45.00 2205 26.841 28.17
Bo 15.171 15.553
15.085 15.366
V3  15.050 15.067 15.333 15.375 45.00 2277 28.768
15.067 15.426
15.194 15.495
V1 15.186 15184 15455 15480 45.00 1853 22.918
15.171 15.490
210MS 15.417 15.439
D6 V2  15.387 15406 15.443 15424  45.00 1970 24.187 24.07
15.414 15.391
15.143 15.406
V3  15.094 15103 15.399 15.397  45.00 1998 25.112
15.073 15.385
15.143 15.338
V1 15.165 15.162 15.326 15.350  45.00 1898 23.909
15.178 15.385
210MS 15.493 15.462
V2 15518 15.514 15437 15.451  45.00 1862 22.624 23.16
b2 15.532 15.453
15.408 15.521
V3 15.314 15.355 15432 15454  45.00 1869 22.933
15.344 15.410
15.271 15.493
V1 15.286 15.287 15.536 15.489  45.00 1901 23.324
15.305 15.439
210MS 15.460 15.418
D18 V2 15491 15483 15501 15.442  45.00 1815 22.122 22.73
15.499 15.407
15.113 15.468
V3  15.168 15.156  15.391 15.452  45.00 1828 22.733
15.186 15.496
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15.268 15.441
V1 15.250 15.256 15421 15424 45.00 1311 16.254
15.251 15.410
15.472 15.396
210MS
D24 15.516 15.505 15424 15.406 45.00 1240 15.163 15.30
15.526 15.398
15.246 15.398
V3 15.213 15.204 15418 15412 45.00 1163 14.492
15.153 15.420
Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
Resistencia de Flexion - 28 dias
t 3000 7
X 2500 -
(=]
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8 150
|_
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wuv
&
0.00
210MS_DO 210MS_D6 | 210MS D12 | 210MS D18 | 210MS_D24
| m f'c (kgf/cm?) 28.17 24.07 23.16 22.73 15.30

Figura 18. Resistencia de flexién — Rotura de concreto de 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Interpretaciéon: A los 28 dias, con 6% de adicion de diatomita se alcanz6 una

resistencia de flexion maxima de 24.07 kgf/cm?, sin embargo, no se supera la

muestra patron.
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V. DISCUSION

Se planteé como primer objetivo especifico: determinar las propiedad quimicas y
fisicas de la diatomita obtenida de la cantera Panchito |, ubicada en el Distrito de
Catacaos, Provincia de Piura. Para la cual, Zakrevskaya et al. (2019) las
principales propiedades son su peso especifico bajo, asi como su elevada
porosidad y su elevado contenido en SiO, (6xido de silice); asimismo, su
condicion natural de los materiales que acompanan a las diatomitas en estado
natural son muy importante, la cual le permite usarse en diversas aplicaciones en
la ingenieria, segun la norma ASTM C 618 para ser un material puzolanico debe
cumplir con el requisito quimico donde la suma de SiO, + Al,O; + Fe,0; debe ser
mayor de 70%. Segun el resultado del analisis quimico de la diatomita, se tiene
63.75% de oxido de silice (SiO,); 7.64% de 6xido de alumina (Al,O;) y 8.73% de
oxido de hierro (Fe,03). Existe relacion con el articulo cientifico de Rodriguez et al.
(2021) cuyo contenido de 6xido de silice es de 54.82%. Asimismo, existe relacion
con los articulos cientificos de Pokorny et al. (2019) cuyo contenido de éxido de
silice es de 74.50%; de Macedo et al. (2020) cuyo contenido de éxido de silice es
de 70.77%; de Li et al. (2020) cuyo contenido de éxido de silice es de 85.63%; de
Paiva et al. (2016) cuyo contenido de 6xido de silice es de 81.71%; asi como de
las Tesis de Vargas (2020) y de Rodrigo y Torres (2019) cuyos contenidos de
oxido de silice es de 85.78%; y de Velasquez (2019) cuyo contenido de éxido de
silice es de 88.15%, En este sentido, el contenido de éxido de silice varia, se
muestra a la diatomita como material puzolanico que puede encontrase con un
contenido variable de 6xido de silice de acuerdo a los materiales de la cantera
donde se ubica. En la presente investigacion, la diatomita en estudio se considera

dentro de la clase N (puzolanas naturales crudas).

Para el segundo objetivo especifico: determinar como influye la diatomita en la
resistencia de compresion, traccién y flexién del concreto de resistencia f'c = 210
kg/cm? en sustitucion del cemento en porcentaje del 6%, 12%, 18% y 24%. De la
cual para Mustafa et al. (2020) la diatomita se emplea para varias aplicaciones en
la Ingenieria, la cual tiene potencial para ser empleado con éxito en la preparaciéon
de concretos. De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos; para la

resistencia de compresion, el porcentaje optimo es el que contiene 6% de
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diatomita, los resultados muestran que la resistencia de compresién a los 28 dias
es C = 258.18 kg/cm? y con D6% = 273.52 kg/cm?, equivalente a un 5.94 % con
respecto a la muestra patron. Concordamos con la investigacién de Pokorny et al.
(2019), de Velasquez (2019) y de Rodrigo y Torres (2019), las cuales concluyen
que con 5% de diatomita se alcanza la maxima resistencia de compresion; tras la
comparacion efectuada con los autores se confirma el resultado obtenido con
nuestra tesis. Para las investigaciones de Macedo et al. (2020), se obtienen
mejoras con 5% y 10%; para Li et al. (2020) se obtienen mejoras desde el 10%
hasta 30%; para Vargas (2020) se obtienen mejoras con 10% y 15%; existe
concordancia referente a la mejora de la resistencia de compresion, sin embargo,
se difiere en los porcentaje de mejora, para los cuales los porcentajes con
diatomita superan a la muestra patron; evidenciandose que los porcentajes de
oxido de silice (SiO,) de la diatomita empleada es superior (70% a 85%). Sin
embargo, no concordamos con la investigacion de Rodriguez et al. (2021) en la
cual concluye que con 15% de diatomita se logra una resistencia similar a la del
concreto patréon con un porcentaje de 6xido de silice (SiO;) de 54.82%; y con
Paiva et al. (2016), en la cual los porcentajes de diatomita no superan a la
muestra patron. Para la resistencia de traccion, el porcentaje optimo es el que
contiene 6% de diatomita, los resultados de nuestra tesis muestran que la
resistencia de traccion a los 28 dias es C = 21.91 kg/cm? y con D6% = 23.33
kg/cm?, equivalente a un 6.48% con respecto a la muestra patréon. En la cual
concordamos con la investigaciéon de Rodrigo y Torres (2019) la cual concluye
que con 5% de diatomita se alcanza la maxima resistencia de traccion. Para la
resistencia de Flexién, con los porcentajes de diatomita adicionado no se llega a
superar el concreto patrén, los resultados muestran que la resistencia de flexién a
los 28 dias es C = 28.32 kg/cm? y la maxima resistencia de flexién con D6% =
24.07 kg/cm?. En la cual no concordamos con la investigacion de Pokorny et al.
(2019) la cual concluye que con 5% de diatomita se alcanza la maxima resistencia

de flexion, superando la muestra patrén.

Para tercer objetivo especifico: evaluar y analizar los resultados en los distintos
ensayos del concreto fresco: asentamiento, peso unitario y temperatura,

identificando el incremento o disminucién de los ensayos en las muestras de
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concreto a realizar. Para Mustafa et al. (2020) la diatomita se emplea para varios
propésitos principalmente como agente de filtracion debido a su alta porosidad,
alta resistencia a los productos quimicos y alta pureza. De acuerdo a los
resultados obtenidos en nuestra tesis; para el ensayo de asentamiento, con 24%
de adicion de diatomita presentan un asentamiento mayor que el concreto patron,
se puede observar una disminucién en el asentamiento del concreto patrén de C =
3.5” llegando con D24% = 0”. Asimismo, se concuerda con Rodriguez et al.
(2021), con Velasquez (2019) y con Rodrigo y Torres (2019), en la cual sostienen
en sus investigaciones que con la incorporacién de diatomita se reduce
significativamente el asentamiento del concreto, ya que la diatomita al ser un
material poroso, presenta un efecto negativo para la trabajabilidad de la mezcla
del concreto en estado fresco. Tras la comparacion efectuada con los autores se
confirma el resultado obtenido con nuestra tesis, la cual muestra una
proporcionalidad inversa en la cantidad de los porcentajes de diatomita
adicionada y consecuente reduccion de la trabajabilidad. Para el peso unitario, se
disminuye el peso del concreto con los porcentajes de diatomita adicionada, con
24% de adicion de diatomita presentan un peso unitario menor que el concreto
patrén, se puede observar una disminucion del peso unitario del concreto patrén
de C = 2406.35 kg/m? a D24% = 2289.52 kg/m3. Asimismo, se concuerda con las
tesis de Vargas (2020), de Velasquez (2019), y con Rodrigo y Torres (2019), en la
cual sostienen en sus investigaciones que con la incorporacion de diatomita se
reduce el peso unitario del concreto, debido al menor peso especifico de la
diatomita. Para la temperatura, con adicion de diatomita en diferentes porcentajes
se aumenta la temperatura del concreto, para lo cual se obtuvo que con 12% de
diatomita alcanza su mayor temperatura de concreto de C = 25.8 °C a D12% =
27.3 °C, manteniendo un promedio de 2.6 de gradiente térmico. Asimismo, es
concordante con las tesis de Rodrigo y Torres (2019), en la cual sostienen en su
investigacion que con la incorporacion de diatomita no se tendria dificultad con la

fisuracion térmica.
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VI.  CONCLUSIONES

1.- Se muestran resultados de la caracterizacion de la diatomita de diferentes
yacimientos, depdsitos o canteras, la cual se indica un alto predominio de silice,
en porcentajes variables, debido a la variacion mineralégica propia de cada
yacimiento, dependiendo de la presencia de otros minerales o elementos
contaminantes que esta en relacion a la calidad de la diatomita, lo cual influyen en
la microestructura y propiedades para el concreto. Mediante ensayos de
laboratorio, se ha identificado las caracteristicas fisicas y la composicion quimica
de la diatomita del Yacimiento de Panchito |, situada en el Distrito de Catacaos,
Provincia de Piura; mostrando que la diatomita en su forma natural posee un
contenido en 6xido de silice (SiO,) de 63.75%, 6xido de hierro (Fe,Os) de 8.73%,
oxido de aluminio (Al,O3) de 7.64% considerando a la diatomita en estudio dentro

de la clase N (puzolanas naturales crudas).

2.- Concluimos que el uso de la diatomita influye en las propiedades mecanicas
del concreto, mostrados en los resultados de laboratorio, de donde se comprueba
que la diatomita es un material puzolanico alternativo aprovechable para la
produccién de concreto, dado que mejora la resistencia de compresion y de
resistencia de traccidn ensayadas experimentalmente. La incorporacion de
diatomita influyd en la resistencia de compresion del concreto f'c= 210 kg/cm?, a
los 28 dias con la adicion del 6% de diatomita, se obtuvo 273.52 kg/cm?,
equivalente a un 5.94 % con respecto a la muestra patrén, a medida que se
aumenta el porcentaje de diatomita, la resistencia a la compresion disminuye.
Para la resistencia a la Traccion, a los 28 dias con la adicion del 6% de diatomita,
se obtuvo 21.91 kg/cm?, equivalente a un 6.48 % con respecto a la muestra
patron, a medida que se aumenta el porcentaje de diatomita, la resistencia a la
traccion disminuye. Para la resistencia a la Flexion, a los 28 dias con la adicion
del 6% de diatomita, se obtuvo 24.07 kg/cm?, sin embargo, el resultado alcanzado

es inferior y no se supera la muestra patrén.

3.- Concluimos que el uso de la diatomita influye en las propiedades del concreto
en estado fresco. Para el asentamiento, con 24% de adicion de diatomita

presentan un asentamiento mayor que el concreto patron, de C = 3.5”
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disminuyendo con D24% = 07, con la incorporacién de diatomita se reduce
significativamente el asentamiento del concreto, debido a una gran capacidad de
absorcion de agua de la diatomita, debido a la porosidad que presenta este
material, provocando, mayor retencion de agua, lo que significa un efecto negativo
para la trabajabilidad. Para el peso unitario, con 24% de adicién de diatomita
presentan un peso unitario menor que el concreto patrén, de C = 2406.35 kg/m3 a
D24% = 2289.52 kg/m3, con la incorporacion de diatomita se reduce el peso
unitario del concreto, debido al menor peso especifico de la diatomita con
respecto al del cemento, los pesos unitarios alcanzados se encuentran dentro del
rango entre 2200 kg/m3® y 2400 kg/m?® para concretos convencionales. Para la
temperatura, con 12% de diatomita alcanza su mayor temperatura de concreto de
C = 25.8 °C a D12% = 27.3 °C, manteniendo un promedio de 2.6 de gradiente
térmico, la variacién de temperatura ambiente con respecto a la temperatura del
concreto es minima, manteniéndose dentro de los rangos permisibles por lo que

no se tendria dificultad con la fisuracién térmica.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda ampliar la investigacion, investigando el 6ptimo contenido
de diatomita y en base al contenido del porcentaje de 6xido de silice (SiO;)
corroborando los ensayos experimentales realizados en los articulos cientificos, la
cual evidencia que debido al contenido de silice en la diatomita se incrementan y

mejoran las propiedades del concreto.

2. Recomendamos que la diatomita siga un proceso de purificacion mediante
procesos de calcinacién y trituracion obteniendo una mejor concentracion y
activacion del 6xido de silice, de las cuales, en los articulos cientificos analizados,
se indica una diatomita mas reactiva y los resultados obtenidos con diatomita
calcinada son mayor en porcentajes al de la diatomita en estado natural, sin

embargo, en ambas se mejora el comportamiento mecanico del concreto.

3. Recomendamos que de los conocimientos sobre el uso de materiales
alternativos que se vienen dando a nivel mundial, es necesario realizar los
ensayos necesarios que nos ayude a generar conocimientos y experiencia. Dado
que la diatomita, son rocas sedimentarias siliceas, y el uso del material debe de
hacerse mas difundido para que dicho material puzolanico alternativo y de bajo
costo se explote de manera comercial en beneficio del sector de la construccion,

fomentando el uso de sustituciones alternas para el cemento.

4. Se sugiere fomentar el desarrollo de la industria extractiva de las diatomitas
a escala industrial, para abastecer las necesidades presentes del sector
construccion, analizando los yacimientos aun sin explotar, para afrontar la
demanda creciente del uso de materiales alternativos en el mercado de la

construccion.
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ANEXOS

Anexo N° 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto de resistencia f'c = 210 kg/cm2 incorporando diatomita, Piura 2021

DEFINICION 2 " S o
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Las_ dia_tomi@s son rocas Analisis de ensayos e % de SiO,, Al,Os;, Fe,0s, i
sedlmentar{a§ siliceas de.grano fino, | sustituyendo en porcentaje del Composicion quimica Cao Razon
que se originan a partir de a la | cemento por diatomita, en las o P dad
INDEPENDIENTE acumulacion - de f,n.JStUIaS d€ | mezclas de concreto para las . —- orosida
diatomeas (prolificas y bet idiend | Propiedades fisicas « Peso especifico
Diatomit microscopicas  algas  acuaticas | ProPetas, - midiendose a . Razoén
latomita unicelulares contenidas dentro de | resistencia  mecanica  del e Densidad
una ared celular silicea, | concreto. S
donominada  fristalas (Diaz v Dosificacion « 6%, 12%, 18% y 24% de
Ramirez, 2009) diatomita diatomita como sustituto del Razon
cemento
Segln Harsmen T. es el estudio que | Elaboracion de  probetas e Granulometria
permitan determinar la resistencia | cilindricas y vigas en tres H dad
mecanica del concreto, que es la | grupos. con un contenido de Caracteristicas de los | ® Mumeda Razén
capacidad de soporte que tiene el | 100% cemento y de cemento agregados e Peso especifico
concreto cuando es son_"lletldo a _Igs + d|e_1tom|ta que son evaluadas . Peso unitario
esfuerzos por comprension, traccion | mediante pruebas de
y flexion mediante ensayos de las | resistencia de compresién, de o Asentamiento (SLUMP)
DEPENDIENTE NTP. Disefio de Estructuras de | resistencia de traccion y de | Propiedad del concreto tari .
Concreto Armado. Lima, PUCP, | resistencia de flexion. fresco * Peso Unitario Razon
. - 2002, ISBN 9972-42-184-8. e Temperatura
Propiedad mecénica del = Yo rotura d oot
concreto de resistencia . . nsayo de rotura de probetas
f'c = 210 kglem? Resistencia a la de concreto a los 7, 14, 28 Razén
compresion dias, curados en H,0.
Resistencia a la traccion Ensayo de rotura de probetas Razoén
de concreto alos 7, 14, 28
dias, curados en H,O.
Ensayo de rotura de probetas Razon

Resistencia a la
flexiéon

de concreto a los 14, 28 dias,
curados en H,0.
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Anexo N° 2: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Andlisis de las propiedades mecanicas del concreto de resistencia f'c=210kg/cm2incorporando diatomita, Piura 2021

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
i % de SiO,, Al,O Analisis Quimico
Composicion 2 T2 o
PROBLEMA GENERAL: | OBJETIVO GENERAL: | HIPOTESIS GENERAL: quimica Fe;0;, Ca0 Norma técnica ASTM C-618
¢Como influye la diatomita | Determinar cémo influye | ¢La diatomita influye en Porosidad Andlisis Fisico
en las propiedades | la diatomita en las | las propiedades VARIABLE Propiedades
mecanicas del concreto de | propiedades mecanicas | mecéanicas del concreto INDEPENDIENTE: fisicas Peso Especifico Analisis Fisico
resistencia f'c=210kg/cm?, | del concreto  de | de resistencia X) - TS
Piura 2021? resistencia f'c=210kg/cm?, Piura DIATOMITA S D:anS|d<':1d - Analisis Fisico
f'c=210kg/cm?, Piura | 20217 Dosificacion de 6%, 12%, 18% y 24% | niserio de mezcla del concreto
2021 ; - de diatomita como método ACI 211
diatomita sustituto del cemento
PROBLEMAS OBJETIVO HIPOTESIS Disefio d Ia del ¢
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: Granulometria 15eNo de mezcia de’ concreto
— - = - — método ACI 211
¢, Cémo influyen la | Identificar la composicion | ¢La composiciéon quimica
composicion quimica y | quimica y propiedades | y propiedades fisicas de Caracteristicas Humedad Disefio de mezcla del concreto
fisicas de la diatomita en | fisicas de la diatomita de | la diatomita influyen en de los método ACI 211
las propiedades mecénicas | la cantera Panchito I. las propiedades agreqados . Disefio de mezcla del concreto
del concreto de resistencia mecanicas del concreto greg Peso especifico método ACI 211
f'c=210kg/cm?? de resistencia P
g f'c=210kg/cm?? VARIABLE Peso Unitario Disefio de mezcla del concreto

¢, Cémo influyen los
porcentajes de sustitucion
de diatomita en las
propiedades del concreto
en estado fresco del
concreto de resistencia
f’c=210kg/cm??

¢,Cémo influye la diatomita
en la resistencia a la
compresion, Traccién y
Flexién del concreto de
resistencia f'c=210kg/cm??

Analizar la influencia del
% de sustitucion de la
diatomita en las
propiedades del concreto
en estado fresco del
concreto de resistencia
f’c=210kg/cm?

Determinar como influye
la diatomita en la
resistencia a la
compresion, Tracciéon y
Flexién del concreto de
resistencia f'c=210kg/cm?

iLos  porcentajes de
sustitucion de diatomita
Influyen en las
propiedades del concreto
en estado fresco del
concreto de resistencia
f'c=210kg/cm??

iLa diatomita influye en
la resistencia a la
compresion, Traccion y
Flexion del concreto de
resistencia
f'c=210kg/cm??

DEPENDIENTE:
)

PROPIEDADES
MECANICAS DEL
CONCRETO DE
RESITENCIA
f'c=210 kg/cm?

método ACI 211

Concreto en
estado fresco

Asentamiento
(SLUMP)

Disefio de mezcla del concreto

método ACI 211

- NTP 339.046

Peso Unitario ASTM C-618
NTP 339.035

Temperatura ASTM C143

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
traccion

Ensayo de rotura de

probetas de concreto

alos 7, 14, 28 dias,
curados en H;0.

Ensayo Resistencia a la
compresion. NTP 339.034
ASTM C39

Ensayo Resistencia a la
Traccion. NTP 339.034
ASTM C39

Resistencia a la
flexiéon

Ensayo de rotura de
vigas de concreto a
los 14, 28 dias,
curados en H,0.

Ensayo Resistencia a la
Flexion.
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Anexo N° 3: Validacién de instrumentos de investigacion

ANEXO 03: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

INFORME DE OFINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del expero : TIRADO RUIZ MARID LIUCIO
Instiucion donde labora : MUMICIPALIDAD DISTRITAL DE BUENOS AIRES
Especialidad : INGENIERO ZIVIL
Instrurmento de evaluacicn - Analisis Quimico (ASTM C-513), Andlisis Fisico, Método

ACI 211 (Disefo de mezcla), NTP 330.046 [ASTM C-613)
Ensayo Resistencia a la compresion MTP 220034 (A5TM C32)

Auter (s) del instumenta (s) : LACHIRA SANDCOVAL, FRANCISCO JAVIER.
TALLEDO PINTADO, FERNANDO LEONEL.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE [3) BUENA{4) EXCELENTE (5}

CRITERIOS INDICADORES 112]3] 4

CLARIZO Los _'rtg_ms estan redactados m_lenguaje_ apropiado v libre del
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

Las imstrucciones y los ftems del instrumento  permiten
recoger la  informacion  objetiva sobre  las  wvariables:

CEJETIVIDAD diatomita (independiente) y resistencia a la compresicn|
del concreto fie=210 kglcm? (dependiente), en todas sus|
dimenﬁic\nesen indicadores conceptuales acionales.

imsirurmento muestra  wigencia  acorde  con el

ACTUALIDAD conacimiento  cientifico, tecnologico, innovacion y  legal

inherente a las varables: Diatomita vy Resistencia a la
compresién del concreto fe=210 kglcm?

Iagﬁs items |n5trun'ierr-:: reflefan Ior-ganmdad Ic»glca Eg:el:la
AN nicicn operacional y concepiual respecto a la variable, de
@ [ZACICN manera gue miten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetives de la investigacion.

Los ftems del instruments son suficientes en canfidad vy

SUFICIENCIA calidad acordecon la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCICHALIDAD Lcrs 'rt_emst_del instrumenioc son cd‘rererrbes Bon El ﬁp:_:n de
imyestigacion yresponden a los chjetivos, hipotesis y varable
de estudic.

La informacion que se recoja a iraves de los dems del
COMSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motive de lainvestigacion.

COHEREMCIA Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cadadimension de las variables Diatomita v
resistencia a la compresion del concreto fc=210 kglcm?

[3 relamon ente |a fecnica y &l IMshumenio ESEE
responden  al propdsito de la  investigacion,  desamoliol
tecnologico e |nnw.3:mn

METODCLOGIA

DERTINENCLA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
delinstrumento.

(Mota: Tener en cuenta que &l instrumento es valido cuando s& tiene un puntais minimo de 41; un
puntaje menar 3l anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

. OFINION DE APLICABILIDAD: El Proyectos de Imwestigacion es procedente.
PROMEDIC DE VALORACION: 50 Fiura, 12 de julio de 2021
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AMNEXO 03: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTC DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|. DATOS GENERALES

Apellidos ¥ nombres del experto T HUAMAN LABAN LEYDER SMITH

Institucion donde |abora : CONSLULTOR INDEPEMDIENTE

Especislidad : INGEMIERD CIVIL

: Analisis Cuimico (ASTM C-513), Andlisis Fisico, Método

ACI 211 ([Disefic de mezcla), NTP 2300456 (ASTM C-513)
Ensayo Resistencia a la compresion NTP 220 034 (ASTM C33)

Instrurmento de evaluacion

Autor (5] del instrurmenta (s)

: LACHIRA SANDOWVAL, FRANCISCO JAVIER.
TALLEDO PINTADO, FERNANDO LEONEL.

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA(4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADODRES

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje aprepiado vy libre def
ambigledades acorde con los sujetos muéstrales.

CEJETMDAD

Las instrucciones y los ftems del instrumento  permiten
recoger la  informacion  objetiva sobre  las  variables:
diatomita (independiente) y resistencia a la compresicn|
del concreto fie=210 kglem? (dependiente), en todas sus
dimenﬁinnesenindicadoresm fusles acionales.

insirumernto muestra  vigencia  acorde  con
conocimiento  cientifico, tecnologico,  innovacion  y  legal
inherente a las variables: Diatomita vy Resistencia a la
compresicn del concreto f'e=210 kglcm?

ORGAMIZACION

Los items instrumenic reflejan crganicidad légica entre Ta
definicion cperacional v conceptual respecto a |a variable, de
manera gue miten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema v objstives de |a investigacion.

SURICIEMCIA

Los ftems de-l instruments son suficientes en cantidad v
calidad acordecon la variable, dimensiones & indicadores.

INTENCICHALIDAD

Los items del instrumenic son coherentes con el tipo de
investigacion yresponden a los chjetivos, hipdtesis y variable
de estudic.

COMSISTENCIA

La informacion que se recoja a iraves de los dems del
instrumento, permitica analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de lainvestigacian,

CICHEREMCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de las variables Diatomita v
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm?

METOCOLOGIA

L3 relacion entre 13 techica y = MSHumernio propUussios]
responden  al proposito de la investigacion,  desarmollol
tecnologico & |nnwa:mn

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
delimstrumentio.

(Mota: Tener en cuenta gue &l instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimeo de £1; un puntaie
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni apficable)

Il OPINION DE APLICAEILIDAD: El Proyecto de Investigacion es procedents.

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 50 Fiura, 12 de julio de 2021




ANEXO 03: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|. DATOS GENERALES

Apellidos v nombres del expero : RWAS CORONADD HENRY OMAR

Institucion donde labora 1 COMSULTOR INDEPEMDIEMTE

Especialidad : INGENIERD CIVIL

Instrurmente de evaluacion : Analisis Quimico [(ASTM C-613), Analisis Fisico, Método

ACI 211 (Disefio de mezcla), NTP 230.046 (ASTM C-613)
Ensayo Resistencia a la compresion NTP 222 034 (ASTM C32)

Autor {s) ded instrumenta (s) - LACHIRA SANDCOVAL, FRANCISCO JAVIER.
TALLEDO PINTADO, FERMAMDO LECOMEL.

II. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE {1} DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3] BUENA(4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 12]3]4

CLARIDAD Los iterns estan redactados con lenguaje apropiado v libre def
ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los fterns  del instrumento  permiten
recoger  la  informacion  objetiva  sobre  las  wvarables:

CEJETIVIDAD diatomita (independiente) y resistencia a la compresion|
del concreto f'e=210 kgicm? (dependiente), en todas sus|
dimensinnﬁen indicadores conceplusles acionales.

im=strunmento muestra  yigencia acorde con el

ACTUALIDAD conocimients  cientific, tecnoldgico, innovacion ¥  legal

inherente_ a las variables: Diatomita y_ Resistencia a la
compresion del concreto f'e=210 kgicm?

La= ftems instrumenie reflefan crganicidad logica entre [a

FoAn definicion cperacional y concepiual respecto a |a variable, de
@ ZACICN Manera gue miten hacer inferencias en funcion a las
hipgtesis, problema v objetives de la investigacion.

Los ftems del instrumento son suficientes em cantidad vy

SURCIENCIA calidad acordecon |la varable, dimensiocnes e indicadares.

INTENCIONALIDAD | Los 'rt_emsf_del instrumentc son coherentes con el tipo de
imyestigacion yresponden a los chjetivos, hipotesis y vanable

de estudic.
La informacion que se recoja a iraves de los items del
COMSISTENCIA instrurnento, permiticd analizar, describir y explicar la realidad,
motive de lainvestigacidn,
COHEREMCIA Loz items del instrumento expresan relacion con los

indicadores de cadadimension de las variables Diatomita y
resistencia a la compresion del concreto fc=210 kglcm?

(3 redacon enbe |a fecrca y o nshumenio  propussiog]
responden  al propdsito de la  investigacion, desamollg)
tecnoldgico e inNovacion.

METODOLOGIA

PERTINENCLA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del imstnumento.

{Mota: Tener en cuenta que &l instrumento es valido cuando se iene un puntaje minima de 41; un
puntaie menar 3 anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1. OFINION DE APLICABILIDAD: El Proyecto de Investigacion es procedente.
PROMEDIO DE VALDRACIEJN' 50 Piura, 12 de julic de 2021

;ﬁ#

...!..'"... smifune peEEsnnd

Henry Umar B Coronado
ING. CIVIL
CIP. 86827
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Anexo N° 4: Analisis quimico y fisico de diatomita
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Anexo N° 5: Caracteristicas de los agregados

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro ductivo de C yi

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N*0145-02-2021-LEM -FIC-UNP

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA 'c=210 Kg/em2 INCORPORANDO
DIATOMITA, PIURA 2021
suierma LACHIRA SANDOVAL, FRANCISCO JAVIER - TALLEDO PINTADO, FERNANDO R s
LEONEL
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO FINO
o (NTP 400.012)
CANTERA : CERRO MOCHO
MUESTRA M1
MATERIAL : AGREGADO FINO
FORCENTAR [T
ances e | #0EmEs | e Do | M e eSS DESCRIFCION DE LA MUESTRA
ol L2l AETEMDO (%) oy M(‘m
|l o) Ll
[ 100 PESO INICIAL iy 250.00
e o0 [CONTENIDO DE HUMEDAD %) 0.85
¥ 7 TAMARO MAXIMG [v] =
212 & GRAVA ¥, retiens No4) %) i1
z 50 |ARENA (Pasa N4, retiene %) 05
1 5 il I |  |PASANTE N 200 (%) [
o 50 L o
v 190 o o
1”7 125 " 0
E a5 0.00 oo w1000 | 4 100 0 DE FINEZA 108
11 63 199 08 .
N4 4.75 5.74 23
NB 2% .18 124 5
N 16 118 8300 2 L 500 -
N30 0600 | Bs32s 213 ‘a8, 3 | 250 e
N* 50 0300 3183 128 ¥ ] 300
N 100 0150 | 2008 80 )
N 200 0.075 783 32 936
BANDEJA 15.95 64 100.0
' ANALESIS G j
B 8 - b oy oy
LI * & ¢ = PEES T S T
100 : = i L
3 : |
H |
%0 ; {
2 |
TTT
3 0 - St
o = i 1
w
F :
L) .
- ;
» :
= !
10 : d
. ) : 1%ad)
0.01 0.10 - 100 10, 100.00
\_ ABERTURA DEL TAMIZ (mm]
‘Observacion: Ensayo efeciundo al materal en estado notural. -
e
g Ing. Carlos Javier Silva Castiiio
mmmumxw
@immmmame

[ Campus Universitario Urb, Miraflores s/n Castilla — Piura — Facultad de Ingenleria Civil — CELULAR 941209574




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

- Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N*0145-03-2021-LEM -FIC-UNP

DE LAS ANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA fc=210 Kg/cm2 INCORPORANDO DIATOMITA,
PIURA 2021
LACHIRA SANDOVAL, FRANCISCO JAVIER - TALLEDO PINTADO,
|SOLCTTA [FECHA DE INFORME: NOVIEMBRE DEL 2021
FERNANDO LEONEL
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO GRUESD
(NTP 400.012)
£ 5040
STRA ‘M
TERIAL : AGREGADO GRUESO
Ly it lt’r?;:u il s e 7 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
TAMICEE ASTM
L ) RETENIDO (%) ™y CUE PASA (%) ) =
[N 100 PESO INICIAL (o) | 5.800.00
3z 0 % | 010
£ 75 0 W
212 63 ) 172
> 50 00
1112 ars M) | 998
34 250 00 0.0 04
£ 180 400.0 68 L2
17 125 | 38540 619
s a5 1023.0 173
e 6.3 6720 114
N4 475 126.0 2.1
N8 236 20.0 03
Ne 16 118
N 30 0.600
N 50 0.300
N 100 0.150
N° 200 0075 1.0 0.0
BANDEJA 40 01
~
i & £ = 0 oy
: Er g i gt R S
1000 + 2
1 [ 5 ? ’t P4 i
200 - 3 : 1 :
: ! i
¥ i i 3
80.0 * T 7
] ] i
i 700 - ; t +
2 LT it |
5 800 H + 1 n I
! : " HEE
* 500 4 '/ —H
| | 1 I
T il
400 H Tr T I !
| [
100 - - 4
il 112 1
200 h‘/ '
2 ] ] 11
] b || |né AL
0.0 + 2
. 2 q HER
00 - + T
0ot 0.40 . 1.00 10.00 /"(IIM
L ABERTURA DEL TAMZ (mm) FERERL L J
£ en estado natural,

. lﬂf.; E:_trlugj-a’ﬁgr Silva Castillo
DEU0RATDRI
R s,

Campus Universitario Urb, Miraflores s/n Castills — Piura — Facuitad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Contrs Prok et Y Consalork
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-01-2021-LEM -FIC-UNP

JE ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA f'e=210 Kg/cm2
INCORPORANDO DIATOMITA, PIURA 2021
LACHIRA SANDOVAL, FRANCISCO JAVIER - TALLEDO -
A SATATD. peaang FECHA DE INFORME: NOVIEMBRE DEL 2021
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NTP 330427 )
pesosueto | pesosuelo PESO SUELD
IDENTIFIGAGION MUESTRA  |HUMEDO + TARA| SEco+Tara | PESOTARA | PESOAGUA SECO | % DEHUMEDAD
i ) @ ] o0
CANTERA CERRO M-1 139.75 42.49 0.62 97.26 0.6
MOCHO - ARENA. e e il
GRUESA M-2 ) A ]; 0.70 98.27 0.7
M-t 3.9 6 | o2 14322 0.1
CANTERA 5010 - =

FIEDRS CRANEADS 1ALl 7 014 124.42 0.1

Ip- - - e e
Ing. Carlos Javier Silva Castil
JEFE DE LABORATORIO BE ENSA DE MATERMLES
DE LAFAGULSAD DE INGENERI CVILDE LA
UNIERSIDAD HACIONAL DE PIURA

Campus Universitario Urb, Mirafiores s/in Castilla ~ Piura - Facultad de Ingenieria Civil — CELULAR 941209574




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Ce idn y Ce |
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYD N*0145-04-2021-LEM -FIC-UNP

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA 'c=210 Kg/cm2 INCORPORANDO

FROGYECTE: DIATOMITA, PIURA 2021

LACHIRA SANDOVAL, FRANCISCO JAVIER - TALLEDO PINTADO, FERNANDO

. SOLICITA LECONEL FECHA DE INFORME: NOVIEMBRE DEL 2021

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

NTP 339.131 (ASTM DB54)
IyUESTRA iM-1
CANTERA : CERRO MOCHO
F % ] 2

A Peso del rasco mas agua @ y % B47.52 64779

B Peso do la muestra seca al ho i 247.67 24769

[ Paso de la muestra saturada supe k 250,00 250,00

D Paso del frasco mas agua ma wado | 3l 802.51 802.54 PROMEDIO
PeSSS:Peso especifico de masa saturada superf n 51 M e 262 2.62
|Ab: absorcion de agua . J » 08 0.8 08
CANTERA : s0Jo i

AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
DETERMINACION N* 1 2

A Peso de la muestra seca en el homo (gr) 53316 51135

B Peso de la muestra saturada superficialmente seca al aire (gr) 537.34 514,70

= Peso de la da i gido (gr) 339.27 32376 PROMEDIO
Pem : Peso especifico de masa seca __ wEg) mﬂ“’ 269 268 2.68
PeS55:Peso especifico de masa saturada superficialmente seca BIB-C) m’ 27 270 2.70
Pea: Peso espacifico aparente ANA-C) giem?| 275 273 274
Ab: absorcin de agua ({B-AJ100VA % 08 07 0.7
Observaciones:

. Ing, Carlos Javier Siiva Castilio
JEFEDE LABORATOR0 DE ENSAND DE MATERIALES
DELAACULIAD DE NGENIERIA CL O LA
UHVERSIDAD NACIONAL O PILRA

Campus Urb. s s/n Castills - Piura — Facultad de Ingenieria Givil - CELULAR 941209574




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria

INFORME DE ENSAYO N'0145-05-2021-LEM -FIC-UNP

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENGIA f'c=210 Kglem2
PROYECTO INCORPORANDO DIATOMITA, PIURA 2021
LACHIRA SANDOVAL, FRANCISCO JAVIER - TALLEDO r
Ismcrm R EADE R b e FECHA DE INFORME: NOVIEMBRE DEL 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)
CANTERA - CERRO MOCHO

MUESTRA M1

MATERIAL : ARENA GRUESA

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO SUELTO

I

: VOL MOLDE [ PROMEDIO
FICACI Muestra :
IDENTIFIGACION 3 o2 | Ensavoa |  lemd) (gricm3)
AEHA E < 4400 4452 4490 2730 1636
vestra (gr.) VOL. MOLDE| PROMEDIO
IDENTIFICACION | Muestra :
Y02 | ENSAYO3 {cm3) {gricm3)
AN = . | as7s 4887 2739 1778

itario Urb. Mirafl

s/n Castills — Piura — Facultad de Ingenieria Civil — CELULAR 941209574 ]
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N UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
'FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-06-2021-LEM -FIC-UNP

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO DE RESISTENCIA f'c=210 Kglem2

PROYECTO PORANDO DIATOMITA, PIURA 2021
LACHIRA SANDOVAL, FRANCISCO JAVIER - TALLEDO .
SOLICITANTE AP0 PR NARDO L EANEE FECHA DE INFORME: NOVIEMBRE DEL 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O
DENSIDAD ("PESO UNITARIO") Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS

(NTP 400.017)
CANTERA :soJo
MUESTRA M-1
|MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO SUELTO
Peso da la Muesira VOL MOLDE| PROMEDIO
IDENTIFICACION | Muestra —
Sl ! 1| Ensavo2 | ENSAYO3 R} {grfcm3)
PIEDRA CHANCADA v
| paraconcreTo | - £ 4305 2059 el
S0 Up 0 VARILLADO
¥ 1 & la Muestra VOL. MOLDE | PROMEDIO
IDENTIFICACION Muestra . - :
L 2. ENSA SAYO 2 | ENSAYO3 (cm3) (gricm3)
PIEDRA CHANCADA T
| Pasa concreto = < _ 4612 4850 2739 1605
e
Ok Ensayo = J an estado i+ : ~
& ing. Carlos Javier Silva Castillo
JEFE DE LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES
@ DE LA FACULTAD DE INCENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD MACIONAL DE P4
Campus | Urh. s/n Castilla ~ Piura - Facultad de Ingenieria Givil - CELULAR 941208574
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Anexo N° 6: Disefio de mezcla

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-07-2021-LEM -FIC-UNP

AMALISIS DE LAS MECANICAS DEL ¥'¢=210 Kgfem2 INCORPORANDO
DIATOMITA, PIURA 2021
LACHIRA SANDOVAL, FRANCISCO JAVIER - TALLEDO PINTADO, FECHA DE INFORME: NOVIEMBRE DEL
FERNANDO LEONEL 021

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
{ Metodo ACI 211)

24.5 L/ bolza de cemento
) 24.5 L bolsa de cemento

2
i
3
8 e

OBSERVACIONES
Musstreo 8 par el
Lo ! por ek
En obra deb la poe de los
[ Campus Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574
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Anexo N° 7:

Resultados de resistencia a la compresion

INFORME DE ENSAYO N°0145-01-2021 - LEM - FIC - UNP

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
y FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccion y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

SOUCTTANTE MAVIER -

| Frcn oe nerormes: oicemane o6 20

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

INTP 229.004)
ARER Trtsarencina]
@ ALTuRA | sEcooN [}
ecra | MU omenesion
]
tem) | femay 1g) temz)
14,858 30,00 175.76 34013 193.52
15015 30.00 T8 W 180.56
15018 30.00 TS i 19327
182,45

&'

%gfﬁ Javier Sllv-zi.tlasu---l'l 0

FEFE DE LABORATORID DE ENSAYD DE MATERINLES
uumnmmxu
UMIVERSIZAD NAQIDNAL D LR

i

Campus Univensitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-02-2021 - LEM - FIC - UNP

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 338.034)
E |m|nun
HoAD » ] L] L] Auruma | secoon R A
% ADICION DE e ESPECRMEN | supgrior MAXIMA
NT PROBETA. CENTRAL INFERIOR PROMEDIO RECTA COMPRESION
DUSTONIR | | Butowed)) fom) tem) fem) fem)
{dina]) tem) | (em2) ta) | (xe/emz)
] L] 210 T 14.931 14,906 14987 14.968 3000 17508 10554 183,19
P2 6 0 7 858 14,6588 458 HATE 3000 e 34158 18352
P2 6 210 T 14988 16,024 14,589 15,000 30.00 meT2 3237 19
PROMEDIO 193.62
- e e
Mg,mg,(aﬂns]aviersuvn(:asmm

JLTAD DE INGENIERIA CIVIL DELA

JEFE OE LABORATIRIO DE ENSAYD DE BUTERIALES
@By

UNVERSIDAD NACTONAL DE FRURA

Campus Universitario Urb, Mirafiores s/n Castilla ~ Piura ~ Facultad de ingenierfa Civil - CELULAR 941209574

85



'UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro

de G

¥

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-03-2021 - LEM - FIC - UNP

PRURA 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

[NTP 338.034)
EDAD AREA lml
% e L ] o ° mruma | secoon m“""‘ w
outomma | figfema) = J'H“u » “"M‘“ mH o RECTA COMPRESION
 dias } Lem} [em2) kg ) [¥gfem2)
)
¥ Pt 12 210 T uear | 1s0m0 wers | e | 000 | e 24218 137.18
7 210 7 e | e 14981 went | soo0 | wee b1 13586
P2 2 210 7 1gme | 15020 14,996 15005 | 00 | s 20419 13809
PROMEDIO | 13697
Observacion

Las muestras fuercn preparadas y cutadas por ef sollcitane

.

o

Mg, Ing, Carlos Javier Silva Castillo

JEFE DE LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERILES

3/n Castilla - Piura — Facultad de Ingenleria Civil — CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-04-2021 - LEM - FIC - UNP

JAVIER - TALLEDO PINTADO, I FECHA DL 2031

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 239.034)
ARIA Treserencian]
W ADwon o 1 s e L] L] L] aruma | seccon b syl 7Y
Wt PRADBETA EsPRCIMEN | superion | conraar | mwremior | 7 RECTA MANMA | compresion
fem) fom) fem) fem)
| dias | {em) fem2]) (L) (Kg/emz2]
— -
P 18 210 7 14534 WETS 14828 14546 000 17544 22888 13045
P2 8 20 7 1447 a2 14,951 oo | 00 17577 2228 2677
P2 ® 210 7 14,990 15,005 14947 1ase4 | 3000 17633 2915 12095
PROMEDIO | 1z8.08
Observacken

L o

Defecios en o espacimar: ningunc

* Resistencia del concreto a los 28 dlas (T'c),
Do peoporcionados par of solicitanta

Q@'gﬂiﬁ&s’{w}a}ﬁﬁ;

JEFE DE LABORATORID DE ENSAYD DE MATERINES
DELAFACULTAD DE MGENIERLA CIVRLDELA
UNIVERSIAD RACHINAL DE PIURA

Campus Urb. fl s/n Castilla - Piura — Facultad de Ingenleria Civil - CELULAR 941209574




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

[NTP 328.034)
“_" Iml
% = s 8 0 ® [ mruma | secoon | SAROA n
oATOMTA | (aefemag SUPERiOn | crwreal | impimioR necra | MAOMA ] ompesion
fem) fem) fem) lem)
Iﬁ-] {em } lem2) 1L7) [¥g/em2)
Pt 210 7 1ges | 1amm st | wors | w00 | w2 21413 2182
P2 210 7 8oz | 15ms sz | 1sow | soo0 | s7ree 2138 12048
P2 210 7 18 | 15008 sz | 1ames | moo | e 21288 12058
promEDio | 12088

.

. ing, Carlos Javier Siva Castillo
JEFE DELABORATORIO DE ENSATO DE SUTERIALES

DELAFACULTAD DEINGENERY CVIL DE LA
(UNTVERSIDAD M4 AL NF piimy

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla ~ Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Productivo de y Consultori
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-06-2021 - LEM - FIC - UNP

PRIRA 2021
LACHIRA AR I' FECHA DE DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339,034)
RRER Tressvencina]
L iz e nﬂ.nol . . = palll [V s
CENTRAL INFERIOR | PROMEDIO RECTA COMPRESION
oToMITA | (kefemz)* fom) temd fry s
| dims fem} fema) [kg) (Mg foma)
P ] 210 " 14,981 14.990 14884 4878 30,00 178.20 36157 20520
F2 o Falil “ LR 14908 14543 a62 3000 ATS81 IT0A6E 21071
P2 o 210 14 1605 15070 14.987 15036 30.00 177.56 34 20469
PROMEDIO 206.87

Ing. Javier Silva Castillo
JEFEDE LASQRATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES
DELA FACULTAD DE INGENSERIA CIVIL DE LA
UNIVERSHDAD MACIORAL DE FIURA

Campus io Urb, 1l s/n Castilla - Piura ~ Facultad de Ingenieria Civil — CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productive de Construccidn y Consultoria

JAVIER - I FECHA oeL 3021
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 330.034)
”_.ﬂ CARGA Iml
weproseTa | MADIGONOL] T ssreomen ] ' o ot e i |Bessnl )
CENTRAL INFERIOR RECTA
ousTomiA | tkefema)® ey il poiey pion
| das | fem ) {eml) %) {Kg/em2)
1 [ 210 14 s | tsou | wsoos | wmoxs | s00 | smas | sere 21834
72 5 210 " wos | om0 | e | isoze | w0 | s 130 21620
7 3 210 i 1022 | 150 | taers | sso | 000 | o | s 2888
PROMEDIO 2047
Obsaruacion
Las uestras usron proparades y ciracas por ol sollclimse =
Defiecios en o eapecimens ninguno T s ¥
o ST ana (1)
* Resistencia del concreto a los 28 dias (T'c), esp
Doscs proporcionados por el solicitante
Mg. Ing. Carlos Javier Silva Castillo
7% 0€ LBORATORI O ENSATD DEMATERIALES
DELAFACULIAD DE PIGENIERW CIVI DELA

UHERSIDAD RAGIONAL OE PIURA

Campus Universitario Urb, Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574
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Cent HoRaE

'UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE ENSAYO N°0145.08-2021 - LEM - FIC - UNP

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

¥ i

LACHIA

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

NTP 330.004)
T ARER Treermnaa )
% re m'““ 8 e @ mruns || secoom mml u
omTommA | fhefema) SANTHACS) peERIOn RECTA comPREsION
fem) fem) fem) fem)
i } [em) fema) 1%} [kgfemz)
- LN
P 12 210 15022 15.040 15,008 15,034 30.00 775 2178 w128
F2 12 210 L] 15.008 15.078 15.026 15,037 30.00 17758 30239 1423
PROMEDIO 179.59
L
Observacion
" v et
Dedecton an of especimen: ninguno T 4
Los -

* Ressistancia del concrel 8 1os 24 dias (). *‘_", (/

Datos proporcionados por el solichants

ing. Carlos Javier Silva Castillo
JEFE DELABDRATORIQ DE ENSAYD DE MATERIALES
UE LA FACULIAD DE INGENIERIA CVIL DELA
UNIVERSIDAD NACIONAL D PHURA

Campus Universitario Urb, Mirafiores s/n Castilla ~ Piura - Facultad de Ingenieria Civil ~ CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productive de Construccion y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-09-2021 - LEM - FIC - UNP

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 338.034)
——
AREA Trseronciaa]
S| e EDAD @ ] ] o atruna | secoon SARIA [Ty
semomera |5 ESPECIMEN | supgmion | centmar | mremion RECTA L et
Dty lem} fem) fem) lemi)
{ dias | fom] jemz) (L] kg /em2)
L -
] L} 210 14 15,028 15,025 14,078 15010 2000 17884 8407 14024
P2 20 “ 15.006 15,023 15.002 15010 30,00 176.96 5682 14519
P2 18 Fal 15012 15.027 15,027 15022 30.00 A 21450 154.88
PROMEDIO 14077
Observacion

Los

Defoctos en of especimen: ninguro , 1

* Resistencia del concreto o los 28 dias (o), espl d -~
Daios proporcionados por ol solkctartn .

g, Carlos Javier Siiva Castillo
JEFE DE LABORATORSO DE EXSAXD DEMATERIALES
DELA FACULTAD DE INGENIERIA LI DELL
UNIVERSIDAD HACTONAL DE PIURA

Campus Urb, f s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productive de Construccidn y Consultoria

INFORME DE ENSAYO N°0145-010-2021 - LEM - FIC - UNP

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

LACHIRA I FrcHA 11

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 338.00)
E CARGA Im‘
o b e wr:.un m' m‘ £ el Rezaudil (705 N
RECTA COMPRESION
SIATOMTA | fhgfemi) fem) fem} femnh fem)
1dies ) tem) | (em2) el | ix/ema)
M 24 210 " 15.000 15024 067 15,007 30,00 1TEET 22819 12913
[ 2 2 1 uses | s | wemr | wewr | o | wse | 200 1275
” 2 210 4 1501 | 150s | tases | 15000 | om0 | wese | zmss 13315
PROMEDIO 12954
Flrsai

g Ing. Carlos Javier Silva Castillo

\ABORATOR0 DE ENSAID DE RATERIALES
mfumumwmm
LHNERSIDAD NACIOHAL DE FILTA

Campus itario Urb, Mirafl /n Castilla ~ Piura - Facultad de Ingenieria Givil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
- LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-011-2021 - LEM - FIC - UNP

l FECHA DE INFORMES: DICIEMBIE DEL 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
7
SECCION | panximia Lo
RECTA COMPRESION
2| 1% IKkg/em2)
LLLA N T LR LS LT
175,66 A1 2500
Az 45506 25703
TT.05 45752 25342
[rroweoo| e

g fl;g'j:arlo;' I.;v'ic; ¢ Silva Castillo
JEFEDE LABDRATORD OE EXSAID DE MITERLLES
@ DE LA FACULIAD DEINGENERIA CHLDE LA
UNVERSIOAD NATIONAL OF PURA

Urb. Mirafl

/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenleria Civil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

_ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
~ Centro Productiva de C v y Consultork
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-012-2021 - LEM - FIC - UNP

SOLCITANTE LACHRA

l FECHA DE INFORMES: DICIEMBRE DEL 2031

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 330.034)
RRER Treserenan 4]
% e ol ” @ ° @ aruma | szeoion m“"‘ “
DIATOMITA | (igfem2)* fam) “z:* "::' “1:” RECTA COMPRESION
Idh) lem ) [em2) ixe) [Kgfem2) |
P L] a0 - 14,963 1501 14962 14981 30,00 17628 48375 27445
P & 20 28 15001 15,0285 14981 15.002 30,00 e 48113 2.8
P2 6 210 28 15.023 15.005 14,964 14587 000 17665 48386 ms
F 7351
Obszervacion
Las mussiros fusron preparades y cunsdas por of solicinnte
Defectos en ol especimen: ninguno ]
Los

~

S 1777

"~

-

Campus Universitario Urb. Mirafiores s/n Castilla ~ Piura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-013-2021 - LEM - FIC - UNP

e Trew ooy
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 332.034)
AREA Treseronca a]
i (5 ] » o 0 o | wruma | seccon | AR w
N PROBETA £ | SPECMEN | supemion | cenmmar | miremion RECTA SAAKRSN;
DIATOMITA | (kgfema)®
o) fem) fem) lem)
| diax ) em | fem2] kgl |Kg/emz)
o = R LS
P 12 210 Fol 15.005 15.025 g8 15,009 30.00 1753 43308 nea2
P2 12 0 2 50T 15,043 508 15008 .00 7T A4 41457 23388
P2 12 210 ] 15.008 15030 148978 15,005 30.00 17684 42036 znn
PROMEDIO 6.8
Bdisai

gj Irfg_ Carlos i—‘.;v-iér-s-ifv:l Castillo
JEFEDE LABORATORID DE ENGAYD DE MATERTALES

DELAFACULTAD DE INGENERIA CHIL DELA
UNIVERSHIAL MAIONAL DE MimA

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CiVIL
Centro Productive de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-014-2021 - LEM - FIC - UNP

I [FECHA DE IRFORMES: DICIEMBRE DEL 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 338.004)

WRER, TrisTinc ]
= e oan ® @ @ L] Acruna | seccion CAMEA LA
oiaTomMmA | Bfemal® "] cewmaL | wrenion RECTA MAXIMA | CompResiON

Lan) fem) fom) fem)
| dias | Lem} femi] k) [®g/em2)
P 18 210 28 14978 15.028 uan e 30100 178.53 30031 171.81
L 210 28 1505 15042 15035 15001 30,00 17745 31344 17664
P2 210 F S 14893 15,082 15,007 15021 30.00 i 32786 185.02
PROMEDIO ATT82
Biiatis il MR

-~

jos Javier Silva Castillo

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-015-2021 - LEM - FIC - UNP

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 330,034)
ARTA Tresorencia a]
namconot] re | eoron = L L) aruma | secoon | U [
NY PROBETA CENTRAL INFERIOR RECTA COMPRESION
PRISESIA | ofeersy fem) el = fem)
| st ) [em) {em2] (:l (Kg/em2)
M 24 210 ] 15,008 15.027 14,948 15,001 3000 1TETS 24827 13934
P2 4 210 -} 15.008 15012 888 15.003 30.00 m6.Ta 25058 4187
P2 20 15,007 15.038 14.975 15.007 3000 ATEAT 5586 14466
PROMEDIO 141.99

Campus Unb io Urb. Mirafl s/n Castilla - Plura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 ]
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Anexo N° 8: Resultados de resistencia a la traccion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centre Productive de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-016-2021 - LEM - FIC - UNP

LACHIRA SANDOVAL, FRANCISCO JAVIER - TALLEDO PINTADOD, FERMANDO LEONEL i FECHA DE INFORMES: DNCHMBAE DEL 2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.084)
AREA
- r Lized » o ® o acruma | seccion | eAnga Maxiva
CUATOMIT: = COTRRL | re—ce RECTA FATRACEION
A | llagfema)® fem) fem) sy fem)
| diaa} fem} fem2) (L7) (X /em2]
Pt o 210 T 15,046 0.0 14.984 15018 30520 1774 8134 1130
-2 o 210 7 1505 4,080 15025 5045 30514 1T Taig 1088
P2 0 210 7 15.044 15058 15.008 15040 | 30815 ) a7 1313
PROMEDIO (T} 11.80
Otsarvacion
Detects on of especimert ringunc.
Low FeeuRncos CHMNSIoR
* Resistencls del concrato a los 26 dins (Ta),
Dacos preporcionades por el poilcitants

[ Campus Uni fo Urb, Miraflores s/n Castills — Piura — Facultad de Ingenieris Civil - CELULAR 841209574




INFORME DE ENSAYO N°0145-017-2021 - LEM - FIC - UNP

= UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Productivo de Construccidn y Consultorio

- LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 330.084)
WREA
toao 0 s # # | amma | secoon | canan s g
Y PROBETA. 'm . | EereaMEN | suptmion | cewmmar | wemmion | proMIDIO RECTA IATRACCION
lhagfemay’
fem] {em) fem) [em}
) (T YT TR N
[ a 210 T 15.000 15.034 14,5954 15011 A0 17887 83130 1154
L] 210 7 15.080 15015 14849 -tk 30,608 1T7.08 86TV 1202
P2 [} 210 7 1409697 15.036 14972 15002 30611 1675 Liral 1208
PROMEDIO (T) 11.88

' g;'"g: Catlos Javier Si

va Castillo

JEFE DE LABORATORIO DE ENS/AYD DE BUATERLALES

DELAFACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NACIONSL DE PIURA.

Campus Universitario Urb. Mirafi

3/n Castilla — Plura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYQS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-018-2021 - LEM - FIC - UNP

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 330.084)
ARER
» fe G, bt L] L] L autuma | szcoon | camca maama unmu.
SUPERIOR | cENTRAL INFERICR RECTA 5
e Ly em) tem) fem) fem)
{ disa | {em) lema} (L) | Mg fom 2}
SRR
P L3 210 T 15022 15.042 15084 15,035 30469 17TE4 hrril 1630
P2 12 210 i 15010 14973 15003 15,008 30518 TEe4 f0a14 wn
P2 12 210 T 15.008 e 15.008 15,001 30.150 17675 10455 “win
PROMEDIO (T) 1541

;. ng, Carlos javier Silva Castillo
JEFE DE LABORATORI) DE BN/ DE MATERIALES
'DELAFADULIAD DE NG ENIERIA CVILDELA
UNIERSIDAD NACSONAL DE PIURA

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productive de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-019-2021 - LEM - FIC - UNP

| Fecua oe mrommes: oeciesanne pet 2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

[NTP 320.084)
ARER
S, @ 0 ® ® aruma | seccion | canca Maama N
wernosera | BA00onoe | re | esmcoamn | supemion | conraac | meemion iy LA TRACCION
oIATOMITA | (kgfem2)*
fem fem) fem) fem)
g} fem} [em2) (3] | kg fom 2}
P 18 210 7 15035 15,065 15.06 15055 30611 T80 13460 RLE
P2 18 210 T 14876 15011 14,966 4684 .584 17635 M3 1me
P2 210 ts 15.047 15.050 14.991 15,029 30,458 T 14069 1981
imn 1937

Ing. Carlos Javier Silva Castillo
JEFE DE LABORATORID OE ENS/YO DE MATERIALES
DELAFACULIAD DE INGENTERMA CIVI DELA
ANENERSEIAD HACIONAL DE PIURA

Campus Urb. 5/ Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574

102



"-—.
LABORATORID DE ENSA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
[FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

de Ce

én y G
YOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

(NTP 339.084)
AREA
= e JEpnEs [ @ @ » acrura | seccion | eansa manma
PR supemon | cewaar | wremor | Promenio RECTA KRTEACCRI
z fen) fem) fem) fem
(diae) fem) | tem2) () {a/em2) |
L 24 210 T 15037 15.036 14,878 15018 30,484 i 10538 1468
P2 2 ano T 15.080 15.047 14,954 15.040 30,630 TTET 10316 46
m 2 210 T4 15017 15.084 14952 15024 30435 s 10678 48T
PROMEDIO [T} 1459
Obzervacion
L pocat
Defectcs an of especiman: ringuno

* Resisancls dal concrato a los 26 dias (o),
[Diatos proporcionados. por el solicitante

JEFE DELABORAIORIO DE ENSAYD DE MATERWLES
DELAACULTAD OE INGENERIACVILDELA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PRLAA

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura — Facultad de Ingenieria Gvil — CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.084)
ARER =
M ol s o ] ] o auruna | seccon | canaa siaxman | 7
omtomma | pasemay® CENTRAL | [ WPRRIOR | | EROMMEN RECTA Lo
el fem) fem) o)
|_=] [em ) femd] 1x) (kg /emi)
Pt 0 210 1 o9 | om0 1ose | 150 | s00m | e 19417 18.10
P2 0 210 " 1use0 | 150 raars | raese | sosin | wese 12804 a2
P2 0 210 " o5 | son et | 1o | e | 1var 1233 1704
mn 16.99
Observacion
Lin
Defoctos on ol especimen: inguno

* Resistencia del concreto  los 28 dias (I'c),
Datos proporcionados por of solicilants

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-022-2021 - LEM - FIC - UNP

PURA 2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 330.084)
AREA
* e yen o ° [ ] actuma | secoon | canaa M A
suPemion | cewtmar | mrEmIOR nEcTA LATRACOON
oustomma | pegemay T P e o)
| disa ) fem] fem2}) [ Ke) [Xg/em2)
= 1) e
P ] 210 14 15020 | 15081 14981 worr | w.ss | a2 12678 1751
P2 6 210 “ 0w | 150 15008 oz | us | mazm 12074 1877
Pz (] 210 " wose | 1507 1501 1503 | 30503 | e 12847 178
PROMEDIO (T} 1740

7

ing, Carlos Javier Silva Castillo
JEFEDE LABIRATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES
DE LA FACULTAD D INGENSERIA CVIL DE LA
NVERSTOAT NACIONAL DE PHRA

Campus Universitario Urb. Mirsfiores s/n Castilla ~ Plura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-023-2021 - LEM - FIC - UNP

PROYECTO p A 2081
LACHIRA l FECHA DEL 2010
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.084)
RRER
= EDAD L] e a » acruna | secoion | cansa Maxiva A
Fe suremion | cemtaaL | iwsemson | promeio RECTA HATRACCION
ENSRRTAL | Bty fem) fem) fem) em)
[ disa } em fem2) (L7) [¥g/em2)
P 210 14 15000 | 15088 15.008 1503 | 204m0 | s 12957 1801
P2 210 4 15045 | 15088 e 15000 | sz | e e .02
Pz 12 210 “ 1sos | 15017 197 15002 | 0402 | 17ers 12708 1774
PROMEDIO(M | 1758

g Ing. Javier Silva Castillo
JEFEDE LABORATORI OF ENSAYD DE MATERULES
DE LA FACULIAD DE INGENIERM CIVIL DE LA
UNIVERSIDAD NADIONAL DE PURA

Campus Universitario Urb, Mirafls s/n Castilla — Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 ]
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-
3 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
! FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
= Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LI l LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-024-2021 - LEM - FIC - UNP

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.084)
AREA
% Fe st b ] L) ® aura | secoon | canca maxivea A
Il suremior | cenrral | wremos | promedio RECTA METRACON
DIATOMITA | Pgfema) fem) fem) e fem)
(dms) tem) | pema) (k) 1xa/em2) |
Pt 210 14 15005 15.068 14988 15020 | 20588 | 17748 2m Lk ]
P2 210 15.008 15.023 15.002 15010 0519 176.96 12089 w\or
P2 18 210 " 15011 15.035 14,963 15.003 30.505 178.79 \nr 18.33
PROMEDIO (T} 18.26
s -
Observacion
Las A ¥

Defecios en o especimen: ninguno S y
L

* Resistencis del concreto o los 28 diss ('c),
Datos proporclonados pof of solicilante

-~

Mg, Ing. Carlos Javier Silva Castillo

JEFE DE LABORATON0 DE ENSAYD BE MATERIALES
DELAFACULIAD OE PYGENIERIA CVL DELA
@ UNVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

Campus Universitario Urb. Mirafiores s/n Castilla — Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
ummm DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-025-2021 - LEM - FIC - UNP

PRURA 2021

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.084)
Ie |z EDAD [ ] ® L] ALTURA mm CARGA MAXIMA A
WY PROBETA mmm' € | eSrECMEN | supemon | cewrrac | mremion | Promenio TR LATRACOON
Padwniy fem) fem) fem) fem)
[dias} [em ) lem2) [k} m
P Y] 20 " 14,981 14907 s uors | soas | 1eas 10480 e
] £ n " uoss | 1as0 ues west | sosm | wsn 1181 1558
P2 2 15088 | 15044 978 15000 | w05 | a4z 10496 s
T} 15,06
Observacion
Detecios en el especimen: ninguno
i P
* Resistencia del concreto a loa 28 dies ('),
Datos proporcionados por ef solicitanis
g.Ing, Carlos Javier Silva Castillo
mumnmum
wulmnmmmﬁu
\AIVERSIDAD NACIDNAL DE PILRA
Campus rio Urb. Mirafl s/n Castilla - Piura ~ Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 ]

108



UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construceidn y Consultoria

 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-026-2021 - LEM - FIC - UNP

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.084)
AREA
$AD) [ ° [ » mruma | seccion | eanca saama A
. . |
supemion | cewrmar | isrenion RECTA LA TR
DIRTOMITA | |t cma em) fem) femh feml
() fem) | (em3) (xe) (ke/em2) |
P 0 210 % w0tz | 1s0m s | vaser | aosso | weso 15148 2108
(3 0 210 » 1o | 15020 wmeart | wsoos | some | wese 16763 230
P 0 210 2 weae | 1s0s 1905 | 1m0 | sosss | 1o 15315 2140
PROMEDIO (T) nse
Observacian
Fa s 2
Dafecics en sl especimen: ninguno.
L

* Reslstmncla del conermio a los 28 diss (Tc),
Datos proporcionacos por el solicinnte

lng.

-

i;favier Silva Castillo

JEFE DE LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES.
DELAFACULIAD DE INGENCERIA CVILDELA
UNNERSIDAD NACIONAL D PIURA

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla ~ Piura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Prod de Ce ién y Consultoric
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-027-2021 - LEM - FIC - UNP

PFROYICTO
sy e ey T rone e

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 335.084)
AREA
a0 o s o o | auna | scoon | canaa sonaa ;
e pnoarTa | % ADICON DE fe esPecMIN | supemion | conermaL HFERIOR e LA TRACCION
SAToMEA |} etonty fem) fem) fem) lem)
idee) tom | iom) | e | oetema
P1 -} 210 - 15036 15034 .93 15021 30.408 wra 16439 293
P2 L] 210 F ] 14,9865 15.038 e 15.008 30.504 17685 tea21 2340
P2 [} 210 Fl 15,036 15.040 15.002 15,006 3047 a2 7011 2385
PROMEDIO [T} 2333

g 'I;g-.?.‘arlos Javier Silva Castillo
v JEFE DE LAAQRATORIO D€ ENSAYD DE MATERILES
! DE LA FACULTAD DE INGENGERMA CVIL DE LA
UMIVERSIDAD NACIONAL DE FIUIRA

Obsarvacion
L u ¥ por e . - .
Dfactos en ol especimen: ningunc. i 4 d F o 1 -
i o 28 dias (I'c), exficads e ! 4
¥ ~
L4

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla ~ Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-028-2021 - LEM - FIC - UNP

PROYECTD ANALISIS DE LAS

PIURA 2021

SOUCITANTE LACHIRA SANDOVAL

'ADO, | FECHA DE INFORMES: DYCIEMBRE DFL 2001

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.084)
ARER
~ re Shap # ® 8 o aurura | seccion | cansa maxima “M
owrommra | gfema® ml-d w;“u n;;:n m::w RECTA
 dias | Lem] [em2] 1%) [¥gfem2)
L) 12 210 28 14884 15025 14905 15.002 30.430 17875 15116 2108
P2 21 28 15.005 15.040 15,007 BT 3051 e 13808 LA
P2 12 210 n 15,003 15012 15,006 15,007 073 17688 15269 2108
m] 20
Cbsarvacion
Las L! ¥ curadas par har -
Defectos en & sspecimen: ninguno ) A T
tos -
* Resistencia del concreto o los 28 dies (I'c),
Datos proparcionados por of solictnnis
.
T
Mg. Ing. Carlos Javier Silva Castilly
JEFE DE LABORATORIO DE ENSATO DE
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA i DEELA
UNIVERSIDAC NACIONAL D PILILA
Campus Universitario Urb. Mirafiores s/n Castilla — Piura — Facultad de ingenieria Civil - CELULAR 541209574 J
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-029-2021 - LEM - FIC - UNP

s e
SOUCITANTE LACHIIA SANDOVAL FIANCISCO JAVIER - TALLEDD PINTADO, FERNANDO LEDNEL | o oaLaen
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.084)
AREA
B @ ° ° ° aruna | secciow | eanca maxiss *
» fe suremior | conaaL | ivrmmior | romEoio RECTA ATRACGION
ouTOMITA | [kafemal® fem) (ol () fem)
| dis ) fem ] fem2] [Kg] (Kg/em2]
e S L0 -t
P ® 0 = uems | 1son 14982 wser | some | reso 13078 1940
P2 " 210 = s | isom 1 san sow | s | v 13302 1848
P2 ® 210 ] wues | 1505 1502 15025 | s0s08 | 3 14068 1854
PROMEDIOM |  18.14
L

0s Javier Silva Castillo

JEFE DE LABORATORIO E
@ WU oo
UNIERSIORD NACIOVAL BE PRA

Campus itario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA TRACCION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 320.084)
ARLA
EDAD L] L] L] L ALTURA | secoion | CARGA MAXIMA ;
wopnosrra | BACCONDE]  fe | eseecmaen | suemion | conraL | neemion | romesio RECTA LATRACCION
owtomita | fgfema
fem) fem) tem) fem)
[ dias | em] [emi]} i %) [¥gfem2)
P 4 210 28 14890 15.027 14903 w003 | mme | meme 1872 1847
P2 24 210 15045 | 15041 14963 5oz | e | wr2e 12850 17 ]
P2 2 210 = 1507 | 15050 15,006 15021 | .07 | w720 12077 16,72
PROMEDIO(T) | 1701
Observacion
1 ¥ cas por
Defecios en ol eapacimen: rnguno

o1

* Resistencia del concreto a los 28 diss ('),
Datos propormionados por ol solicitants

(SRS

g Ing. Carlos Javier Silva Castillo

JEFE DE LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES
@ DELAFACULIAD DE INGEMIERUA CIVL DE LA
UNIVERSIDAD MACKONAL DE PURA

Campus Universitario Urb, Miraflores s/n Castills — Plura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 ]
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Anexo N° 9: Resultados de resistencia a la flexién

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Productivo de Construccidn y Consultorio
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-031-2021 - LEM - FIC - UNP

SOUCITANTE LACHIRA SANDOVAL, FRANCISCO JAVIER - TALLEDO PINTADO, FERNANDO LEONEL

I FECHA OF INFORMES: 0sCHMBAT D41 2021

RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

(NTP 339,078)
] o ToT ST e | PRowEDi0-
% ADCIOM OF L ESPECIMEN | ANCHO DE ATURADE | o o ROTURA
MeEA 1 puaromma | pegfemars VIGA [em) m'“":_: o) | e Lol o5 AR FOPKIO
dias
b} {ow) (L8 BT R
['] il " 15351 15.162
vt 0 210 " 10 | 153 | isezr | s | sseo | vess 24075
0 210 " 15474 15118
o 210 1 15328 18208
w o 210 1 1553 | 185w 1518 5218 | 4s00 | 128 2411 24601
o 210
0 210
v 0 210 | tsass | aso0 | vess 2188
0 210
Observacion
Las ¥
Defocios o of espocimen: ninguns

Loa fesuitados obienidos comespanden -un-gnn_‘
* Resistancia del concreio a fos 28 dias ('c), espa
Daton proparcionados por el solicitords

[ Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura — Facultad de Ingenieria Givil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Praductivo de C: ién y Consultari
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-032-2021 - LEM - FIC - UNP

PIURA 2021
LACHIRA VIER |mummonm
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
o LUZ LIBRE soouLp DE | TROMEDIO -
wancionoe | e | esprcaven | Ancwooe ALTURA D€ INTRE | CARGA ROTURA A
NEVIGA - ANCHO BE ALTURA BE MAXIMA
DIATOMITA | figfema) wiaen) | oot | agem AT APOYOS b LAFLEGON
[ dian | fem} {Mgfem2) | |Kg/em2]
[} 210 L] 15201 15369
vi L} 210 L 15232 15221 15447 15424 4500 M 18.567
L} 210 " 1523 15455
B 21 " 15425 15421
va & 10 4 1648 15455 15438 15418 45.00 1206 15688 7.2
L 21m
L 210
Vi & 210 45.00 1380 17401
L] 210
Observacion
Las mussvas luaron preparadas v curadas por of
Dofactos en ol sspecimen: ninguno
L ablenidos una (1)
* Resistoncia dal concreto a los 28 dins (I'c),
Dialos proparcionados par of solctante
& avier Silva Castillp
Ewmwummmmm
DELATACULIAD OE WGEMER:A o g 4
UNTVERSIOAD NACYONAL 0 pimn
Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de C i6n y Consultori
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-033-2021 - LEM - FIC - UNP

PURA 2021
LACHIRA JAVIER Im-— DEL 2021
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 332.079)
T3 PROMEDIC -
£0AD MODULD DE
wameonot | re | especmen | Anovooe ALTURA B BRE | CARGA | oTuRa A
1 IgA ANCHO DE ALTURA DE MAXIMA
outomma | fkgfema)* vaaten) | Uit | 2 i | 7| e Shbce
fem) [Kgfem2) | [Kgfem1)
210
vi 2 210 4500 1340 16576
12 210
12 210
e 2 210 4500 1341 16418 1668
210
210
v 12 210 4500 1380 17074
2 210
Observacton
L y
Defoctos en ef especimen: ninguns
Los Ataccs obbtarsdos {0
* Resistencia del concreto a los: 28 dias (Tc), os;
[Datos proporcionacos por el solicitants S
s Javier Silva Castilly
T DEN RO ENSAD O AT 5
LATACUEAD OE ey oo p 14
UNIVERSIDAD MATY WY vy
Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla — Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-034-2021 - LEM - FIC - UNP

RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

(NTR 238.078)
EDAD LUZ UBRE MODULD DE PROMEDIO -
wamconoe | re | esprcman | anoiwooe ALTURA DE TRE | CAREA | omuna 2
wvma | voaa, | pronar W fog m ik fea u“l:a:: APOYOS u:n LA FRLEXION
fdar) - Lem) (Mgfem2) | (Ke/em2]
18 210 " 15.250 15.355
vt 1 210 a2 17830
18 210
18 210
Ve 18 210 1471 7758 1803
B 210
® 210
Vi 18 210 1502 18429
£t 210
Observacion
! ¥
Dedecics en o especiman: ningunc
* Resistencia del concreto i os 28 dlas (Mc),
[Datos proporcionados por el solicints
Ing. Carlos Javier Silva Castillo
JEFE DELABORATORI DE ENSAD OE HATERIALES
D LA FACULTAD DE INGENICRIA CVE DE LA
UNINERSIEAD NACHONAL BF PIURA
| Campus Urb, il s/n Castilla - Plura - Facultad de Ingenieria Civil — CELULAR 941209574 J
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-035-2021 - LEM - FIC - UNP

gl PIURA 2021
KR Treow s
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 330.079)
TOZ UBAT. PROMEDE0 -
EDAD canga | Moouiooe A
waoicionoe | e | especman | Ancrooe ALTURA DE ENTRE ROTURA
W VIGA AT o :ll';luu ey | ATORADE | arovos | maxms LA FLEGON
fuienty fem) A fem) )
| dias | fem) (Kefen2) | (®g/em2}
] 20 " 15234 15434
v = 210 " szs | 2w 1543 1401 | aso0 | e 16.083
£ 20 “ 15227 15.34
24 210 " 15541 15503
vz 24 210 " 15533 15547 15,442 15.452 45.00 1302 15.785 18,37
2 fisg Mol e, )., =),
= = —t
va ET 210 15403 | 4500 1383 17255
£ 210
Observacion &t v -
Las misstres fusron proparadas y curadas por of o ]
Dofoctos en ol especimen: ningura AL
L o il
* Resistancia del concreto n los 28 dlas (f°c). s4pe il sallcitants
Dastos praporcionacos por el solichanta.
-
g. Ing. Carlos Javier Silva Castillo
£ JEFE DELABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES
AP DELAFACULTAD DE HOBNERH CieL DE LA
i INVFASRan pe s
Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castills — Piura — Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Cantro Prodiicthe de G idn y Consult
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

AR TAVIER - LEONEL I FECHA oL 2021

RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

(NTP 339.079)
EDAD K canga | Mooutope ERONENG =
oo | el | o [ Mo [ s g | | anamon
| i} fem) (Kgfem2) | (Kg/em2)
o 210 L 15371 15,430
w1 (] 210 E 15361 15.368 15.552 15510 45.00 - 28884
] 210 28 15378 15518
o 210 ] 15157 15652
Ve o 20 28 15.14 15.15%8 15,648 155618 45,00 205 26841 897
o 210
o 21
Vi o 210
o 210
Observacion

¥ por el 8o
Derfecios en sl sspecimarn: ningunc

L ollenk B
* Restssncia del concreto @ los 28 dias (f'c), espec

Oresporcrmisspi eiinie B Lng,Carlos avier Siva Castilo
UELASORATORID DE ENSAYD DF MATERU £
VA DE LA FACULTAD DE INGEMERWA CVIE OF LA
o/ UNIVERSIOAD MACIOWAL DE Pijay
Campus Universitario Urb. Miraflores s/in Castilla — Piura — Facultad de Ingenleria Civil — CELULAR 941209574 ]




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-037-2021 - LEM - FIC - UNP

IAVIER lm

RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

[NTP 330.078)
LUZ LBRE PROMEDIO
E0AD MoDULD DE %
ENTRE CARGA A
%aoiconNoe | fe ESPECIMEN | ANCHO DE aruraoe | L CTERNck
osloind DIATOMITA | (hg/em2)* iGa fem) | AnCH9 OF VAA [em) AP | R i
VIGA fem) VIA fem) el
fem} IXgfem2) | (Ng/em2)
15,480 4500 1853 2o
15424 4500 1970 24187 2407
15.397 45.00 1598 3112

W In;g;! F:rlos la:ffe-r-s-il-b:a-(:;;'l}ﬂﬁ
LABORATORSC DF. MATERILES

@ uumwmn;nwu
UKIVERSIOAO NACIONAL OE Prs

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenleria Civil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-038-2021 - LEM - FIC - UNP

RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO

(NTP 338.078)
W UBRE PROMEDIO -
£0AD. cana | Moouiooe 4
saniconoe | e | psepcmen | Ancno oe arurape [T o] ENTRE ROTURA
chiz oTomima | (gfemay IGA fem) WII: watem) | Araros e LARB0ON
[ dia | fem) [Kglem2) | (Kg/emi)
12 210 o 15143 15338
v 2 210 ] 15aes | 18082 15328 15350 | 4500 1858 2900
2 210 28 15178 15385
12 210 8 15488 15462
V2 2 210 28 15518 | 1a5m 15437 15451 | 4500 1862 26M 216
210 R I 15453 |
210 ES
V3 12 210 3 15454 | 4500 1859 nen
2 210 = - i
Observacion v %
|.- -
Defectos en ol aspacimen: ninguno i .
Tours it ) pr
* Rssistancia del concreto a los 28 dias (1¢), espacifi soicants | ]
Datos proporclonados por el solicimnts
-
oY, Carlos Javier Siiyg Castillo
H‘Eﬂiumumn!mnemm,
@ wumummxu
muzm
Campus Universitario Urb. Mirafiores s/n Castilla - Plura - Facultad de Ingenieria Civil - CELULAR 941209574 ]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productive de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-039-2021 - LEM - FIC - UNP

e/ PILRA 2023
SOLCTTANTE LACHIRA SANDOVAL HAVIER 1 FICHA DI INFORMES: DICIEMBRE DEL 2021
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 130.078)
iz ushE FROMIDIO - |
IDAD MODULD DE
ENTRE CARGA Al
W ADICION DE fe ESPECIMEN | ANCHO DE ALTURA OF ROTURA
MVIGA | curomia | tefema) VIGA [em) m VIA fem) "m" Aporos “‘::‘ U RDIGN
| dhias | {em] | Xg/em 2} [Kg/ema)
L] 210 -} 15271 15493
vi L] 20 2 15.288 15287 15538 15489 4500 1801 2234
L] 210 Fo 15205 15438
% 210 n
V2 18 210 8 15442 45.00 1815 nin nmn
B 210 ﬂ"_
" Fa !:
Vi 18 210 15452 45.00 1828 2733
18 210
Ovservacion
Las ! ¥ euradas por ol
Defocios en el especimen: ninguno

* Rnsistencin del concrelo a los 28 diss ('),
Diatos proporcionados. por el solicients

sttt

8- Ing. Carlos Javier Siiva Castily

TEFEDELABORAIOMY DEENSY
10 DE MATERALES
@ ““mmn:mambéunm
W&Wrmummm

Urb.

s/n Castilla ~ Piura - Facultad de Ingenieria Gvil - CELULAR 941209574
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y ESTRUCTURAS

INFORME DE ENSAYO N°0145-040-2021 - LEM - FIC - UNP

PROYECTD DEL PIURA 2021
JAVIER DO, I FECHA DEL 2021
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE DE VIGAS DE CONCRETO
(NTP 339.079)
Tz LmaE FROMIDIO - |
EDAD MODULD DE f
sapicionpe | re | eseecimaen | ancno o ALTURA DE ENTRE | CARSA | T A
L] DIATOMITA | pegfema)® VIGA fem] m VA fem) l::llll-"ﬂ Arovos ll:;ﬂ LA FLEION
i) tem) togims) { varens |
£ 210 2 15268 15,441
VI 2 210 2 w250 | 1525 15421 5424 | a5 | 1mn 18254
i 20 28 15284 1541
2 210 2 15472 15,306
] 2 210 2 15516 | 15505 15424 15406 | 4500 | 120 15,163 1530
2 w | o | s | smm
£ 210 i
] 2 210 M . | saz 45.00 1163 14492
2 210 i asis | o 1
= i, -
Otservacion % _'l
L .—.‘ oy
Defecio en el especiman: ringunc TR s R
Los ohteniton auna
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Anexo N° 10: Registro fotografico

Figura 19. Extraccion de diatomita - Cantera Panchito I.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Figura 20. Peso y medicion de la diatomita en roca.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 21. Proceso de molienda de la roca de diatomita.

Fuente: Elaboracién propia para la tesis.
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Figura 22. Proceso para determinar la granulometria de los agregados.
Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 23. Proceso para determinar el peso unitario de los agregados.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 24. Elaboracion de concreto.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 25. Asentamiento de concreto con adicién de diatomita.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 26. Peso unitario de concreto con adicion de diatomita.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 27. Temperatura del concreto con adicion de diatomita

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Figura 28. Muestras de concreto en briquetas y vigas.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.

Figura 29. Curado de concreto de briquetas y vigas.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 30. Medicién de las dimensiones de briquetas y vigas
Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 31. Ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 32. Ensayo de resistencia a la traccion.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 33. Ensayo de resistencia a la flexion.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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Figura 34. Falla en el tercio central de la viga - Resistencia a la flexion.

Fuente: Elaboracion propia para la tesis.
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