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RESUMEN

La presente investigacion evalud la influencia del polvo de algas marinas en la resistencia a la
compresion y la permeabilidad del concreto elaborado con agregados de la cantera “Chero” en
Nuevo Chimbote, mediante un disefio cuasiexperimental. Se fabricaron 135 muestras de concreto
con f’c=210 kg/cm? segiin el método ACI 211.1, incorporando polvo de algas marinas en
proporciones de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. De estas, 105 muestras se destinaron a ensayos de
resistencia a la compresion a 7, 14 y 28 dias de curado, mientras que 30 muestras se emplearon
para evaluar la permeabilidad a los 28 dias.

Para evaluar la resistencia a la compresion se realizo los ensayos segun lo establecido en la norma
ASTM C39 —NTP 339.034 “M¢étodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia
a la compresion del concreto muestras cilindricas”, mientras que para evaluar la permeabilidad del
concreto al agua se realiz6 seglin lo establecido en la norma ASTM C642-NTP 339.187 “Densidad
absorcion y vacios del concreto endurecido” y UNE-EN 12390-8 “Profundidad de penetracion de
agua bajo presion”.

Los resultados obtenidos evidenciaron que el polvo de algas marinas tuvo una influencia
significativa tanto en la resistencia a la compresion obteniendo una mejora del 9.83% con una
resistencia de 324 kg/cm? con el porcentaje de adicion de 1%, como en la permeabilidad del
concreto al agua reduciendo un 77.16% el coeficiente de permeabilidad a un valor de 7.19 x 107

m/s con un porcentaje de adicion de 2% de polvo de algas marinas.

Palabras clave

Concreto, algas, permeabilidad, resistencia, compresion.
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ABSTRACT

The present investigation evaluated the influence of seaweed dust on the compressive strength and
permeability of concrete made with aggregates from the “Chero” quarry in Nuevo Chimbote, by
means of a quasi-experimental design. A total of 135 concrete samples with f'c=210 kg/cm? were
manufactured according to the ACI 211.1 method, incorporating seaweed powder in proportions
of 0%, 0.5%, 1%, 1.5% and 2%. Of these, 105 samples were used for compressive strength tests
at 7, 14 and 28 days of curing, while 30 samples were used to evaluate permeability at 28 days.
To evaluate compressive strength, tests were conducted according to ASTM C39 — NTP 339.034
“Standard Test Method for Compressive Strength of Concrete Cylindrical Samples,” while for
evaluating water permeability, tests were performed according to ASTM C642-NTP 339.187
“Density, Absorption, and Voids in Hardened Concrete” and UNE-EN 12390-8 “Depth of Water
Penetration under Pressure.”

The results showed that seaweed powder had a significant influence on both the compressive
strength, with an improvement of 9.83%, reaching a strength of 324 kg/cm? at a 1% addition, and
on the water permeability of the concrete, reducing the permeability coefficient by 77.16% to a

value of 7.19 x 107"* m/s with a 2% addition of seaweed powder.

Key words

Concrete, algae, permeability, strength, compressive strength.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Actualmente, el concreto es considerado en el sector de la construccién como el recurso mas
empleado en todo el mundo. Seglin investigaciones realizadas por Mobasher (2008), su produccion
ha experimentado un notable incremento desde los afios 90, creciendo de 170 millones de m?
anuales a superar los 330 millones de m? para el afio 2004.
Gutiérrez de Lopez (2003) refiere que la razon por la cual el concreto sea tan empleado es debido
a las siguientes caracteristicas: durabilidad, resistencia, impermeabilidad, facil produccion y bajo
costo. Sin embargo, a lo largo del tiempo, a pesar de ser el concreto un material resistente e
impermeable, se han identificado algunas deficiencias en estos aspectos, como por ejemplo que el
concreto no alcance su resistencia deseada o que llegue a presentar una permeabilidad mas alta de
lo normal.
Orozco, Avila, Restrepo, & Parody (2018) realizaron en Barranquilla un sondeo dirigido a expertos
académicos y profesionales con diversa experiencia en el area y se realizé un proceso de jerarquia
analitica (AHP) para evaluar la importancia de los diferentes factores en la calidad del concreto.
Los hallazgos mostraron que, segiin las respuestas de los encuestados, el factor ambiental es
considerado uno de los mas significativos, representando un 22% de relevancia. Esto podria estar
relacionado con la ubicacion geografica de la ciudad, situada en una zona costera donde las
condiciones climaticas incluyen una temperatura media de 28.5°C, un nivel de humedad relativa
que oscila entre el 79% y el 81%, y una velocidad del viento de aproximadamente 3.9 m/s. Estas
caracteristicas ambientales no favorecen a las estructuras en cuanto a su durabilidad y tampoco en
la integridad del concreto, ya que en tales circunstancias la necesidad de agua para el curado es

mas alta en comparacion con climas frios, lo que influye en su rendimiento, tanto durante el estado
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contraccion plastica mientras se realiza el proceso de fragua, esto a raiz de una veloz pérdida de
agua, lo que genera fisuras que permiten la entrada de sustancias como sales y sulfatos
provenientes de la humedad en el ambiente. Esto provoca que, incluso sin contacto directo con el
mar, las estructuras se vean expuestas a procesos de descomposicion quimica del concreto y a la
corrosion de las barras de acero de refuerzo.

En su estudio para obtener el titulo de Ingeniero Civil, Saldana Cortez (2016) analizd y evaluo las
patologias presentes en el concreto armado de vigas, columnas y muros de albafiileria en el
Mercado Buenos Aires de Nuevo Chimbote. Su investigacion determind que el 27.28% del area
total de la edificacion presentaba alglin tipo de dafio, identificandose seis patologias principales:
erosion (0.77%), grietas (2.12%), fisuras (1.66%), desprendimiento (1.29%), eflorescencia
(20.47%) y corrosion (0.98%). Entre ellas, la eflorescencia fue la mas recurrente, afectando el
20.47% del area evaluada, con un nivel de severidad clasificado como medio. Muchas de estas
patologias identificadas en este estudio se deben principalmente a la humedad y a la exposicion de
los elementos de concreto armado a esta misma, como por ejemplo en la eflorescencia que como
se menciona es la patologia predominante en este estudio tiene como posible causa el
estancamiento del agua de las lluvias debido a la obstruccion que presenta el sistema de drenaje
obstruido.

Como se puede apreciar en ambos estudios, la causa mas comun de problemas patologicos esta
relacionados en su mayor medida con factores ambientales y siendo mas especificos a la
exposicion del concreto al agua, humedad u otros agentes externos y ya que al ser el concreto un
material poroso puede permitir el paso de estas sustancias en su interior, las cuales pueden resultar

peligrosas a largo plazo afectando la durabilidad del concreto. Debido a ello es que entra a tomar
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de un concreto es una propiedad muy relacionada con su durabilidad, ya que mientras un concreto
sea menos permeable, este no permitird que el agua, la humedad y otros agentes externos pueden
penetrar facilmente en su interior; lo que conlleva en una mayor vida til y una menor necesidad
de reparaciones y mantenimiento a lo largo del tiempo. A su vez la permeabilidad es una propiedad
muy vinculada a la resistencia a la compresion de un concreto puesto que un concreto con alta
resistencia a la compresion tiende a tener una estructura mas densa y una menor porosidad, lo que
se traduce en una menor permeabilidad. Por lo tanto, mejorar la resistencia a la compresion del
concreto a menudo conlleva también una reduccion en su permeabilidad.
Este enfoque ha puesto en manifiesto el potencial de los aditivos naturales para mejorar las
propiedades del concreto. El polvo de algas marinas es una alternativa prometedora, ya que es un
subproducto comunmente disponible de la industria de algas y posee caracteristicas que podrian
contribuir a mejorar la calidad del concreto, més especificamente en términos de permeabilidad y
resistencia a la compresion.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

- (Cudl es la influencia del polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la

compresion del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- (Cudles son las caracteristicas fisicas y composicion mineralogica del polvo de algas

marinas empleados en la investigacion?

Bach. Cabello Lopez Jean Marco 21 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
J o FACULTAD DE INGENIERIA

— E.Pde Ingenicria Civil
- (Cudl es el porcentaje de adicion de polvo de algas marinas que permita mejorar la

resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm? para elementos estructurales de
cimentacion, elaborado seglin la metodologia del comité ACI 211.1?

- ¢Cudl es el porcentaje de adicion de polvo de algas marinas que permita reducir la
permeabilidad del concreto f'c=210kg/cm? para elementos estructurales de cimentacion,
evaluado segtn la metodologia indicada en la UNE-EN 12390-8?

- ¢(Cudl es el nivel de correlacion de los diferentes porcentajes de polvo de algas marinas
(0%, 0.5%, 1%, 1.5%, y 2%) y sus efectos en las propiedades de permeabilidad y
resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm? para elementos de cimentacion?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

- Evaluar la influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la

compresion del concreto.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar las caracteristicas fisicas y composiciéon mineralogica del polvo de algas
marinas a través del ensayo de Difraccion de Rayos X (XRD)

- Determinar el porcentaje de adicion de polvo de algas marinas que permita mejorar la
resistencia a la compresion del concreto f’c=210kg/cm? para elementos estructurales de
cimentacion, elaborado segiin la metodologia del comité ACI 211.1, con diferentes
porcentajes de adicion (0%, 0.5%, 1%, 1.5%, y 2%).

- Determinar el porcentaje de adicion de polvo de algas marinas que permita reducir la

permeabilidad del concreto f’c=210kg/cm? para elementos estructurales de cimentacion,
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porcentajes de adicion (0%, 0.5%, 1%, 1.5%, y 2%).

- Determinar el nivel de correlacion entre los diversos porcentajes de adicion de polvo de
algas marinas (0%, 0.5%, 1%, 1.5%, y 2%) y sus efectos en las propiedades de
permeabilidad y resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm?, utilizado en
elementos estructurales de cimentacion.

1.4. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

La adicién de polvo de algas marinas tendra una influencia significativa en la permeabilidad y
resistencia a la compresion del concreto.

1.5. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El trabajo de investigacion tuvo como propoésito principal evaluar la influencia del polvo de algas
marinas en la permeabilidad y resistencia a la compresion del concreto. Esta investigacion se
justifica en varios ambitos: social, econémico, ambiental y técnico. Socialmente, apunta a
identificar propiedades beneficiosas de este aditivo natural para disefiar estructuras mas resistentes
y duraderas. Econdémicamente, busca reducir los costos a largo plazo de mantenimiento y
reparaciones, beneficiando tanto al sector publico como privado. Desde la perspectiva ambiental,
promueve practicas sostenibles en la construccion al utilizar recursos locales y eco-amigables,
disminuyendo la dependencia de aditivos convencionales. Técnicamente, enriquece el
conocimiento cientifico en ingenieria civil y podria ser base para futuras investigaciones. En
cuanto a su importancia, esta tesis se dirige a contribuir con soluciones concretas para
construcciones mas duraderas, sostenibles y economicas, beneficiando a la industria de la

construccion y al medio ambiente. Ademas, busca impulsar nuevas lineas de investigacion y el

Bach. Cabello Lopez Jean Marco 23 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.P._de Ingenieria Civil
desarrollo de tecnologias constructivas avanzadas para el beneficio general de la sociedad y la

industria.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES
En su estudio titulado “Investigating the Sway of Marine Brown Seaweed Gel as Natural Polymer
in Properties of Concrete” realizado por Murugappan & Muthadhi (2024) se propusieron analizar
el efecto del gel de alga marina parda (Sargassum wightii) sobre las propiedades frescas y
endurecidas del concreto. Para ello, se incorporaron diferentes proporciones de gel de alga (1%,
2%, 3%, 4% y 5%) en masa del cemento, evaluando propiedades como la resistencia a la
compresion, traccion dividida, flexion, conductividad térmica, absorcion de agua y permeabilidad
al cloruro. Los ensayos mostraron que la adicion de gel de alga marina actué como un aditivo
retardante sin afectar negativamente las propiedades mecénicas del concreto. En particular, con
una adicion del 3%, se alcanzd una resistencia a la compresion de 43.86 MPa a los 28 dias, lo que
representd incrementos de 12%, 12.2% y 10.6% a los 7, 14 y 28 dias respectivamente en
comparacion con el concreto convencional. Ademas, la incorporacion del 5% de gel de alga redujo
la conductividad térmica del concreto en aproximadamente un 50%, demostrando que el uso de
aditivos naturales puede mejorar tanto el comportamiento térmico como la sostenibilidad del
material.
Murugappan, V. y Muthadhi, A. (2022), en su investigacion “Studies on the influence of alginate
as a natural polymer in mechanical and long-lasting properties of concrete — A review”’, recopilan
diversos estudios sobre el uso del alginato, un biopolimero extraido de algas pardas, como aditivo
en el concreto. Segun los autores, se identifico que la adicion de alginato al 8% mejora la
resistencia a la compresion del concreto en un 20%, siendo este el porcentaje 6ptimo. No obstante,

al incrementar la proporcion a 10%, dicha resistencia comienza a disminuir. También se citan
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con mucilago de cactus al 50% y 100%, obteniendo incrementos del 6% y 12% en la resistencia a
compresion a 90 dias. Asimismo, Herndndez et al. observaron un aumento del 20% en la resistencia
a compresion en edades tardias utilizando una mezcla de mucilago de cactus y alginato con una
relacion a/c de 0.60. Por otro lado, Heidari report6d que el uso de alginato al 0.5% y 1% reduce la
resistencia a compresion, aunque este efecto puede compensarse con la incorporacion de nano y
micro silice. Finalmente, Galdn Martin encontré que la combinacion de lana y alginato duplico la
resistencia a compresion respecto a la mezcla de control, mientras que el uso de lana por si sola no
generd mejoras significativas. En conjunto, los hallazgos revisados evidencian que el alginato, en
proporciones adecuadas, puede mejorar significativamente la resistencia mecénica del concreto,
especialmente en combinacion con otros materiales.

En su investigacion titulada “Workability, Strength, Modulus of Elasticity, and Permeability
Feature of Wheat Straw Ash-Incorporated Hydraulic Cement Concrete”, Katman, Wong, Bheel,
Kirgiz, Kumar, Khatib y Benjeddou (2022) investigaron el uso de ceniza de paja de trigo (WSA)
como material cementicio suplementario en mezclas convencionales dosificadas 1:1,5:3 con
relacion agua/cemento de 0,50. A los 28 dias, evaluaron la trabajabilidad (asentamiento), las
resistencias mecanicas a la compresion, traccion dividida y flexion, el modulo de elasticidad y la
permeabilidad medida como profundidad de penetracion de agua bajo presion. Los resultados
mostraron que la sustitucion del 10 % de cemento por WSA optimiza la resistencia a la compresion
y mantiene un buen desempefio en las demas propiedades, mientras que niveles mayores (20 %)
reducen la resistencia y aumentan la permeabilidad. De manera destacada, la profundidad de
penetracion de agua disminuyo de 23 mm en el concreto de referencia a 14,86 mm con 20 % de

WSA, evidenciando cémo la ceniza amorfa y pozoldnica refina la microestructura y taponando los
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poros capilares. Ademads, se establecid una correlacién inversa muy significativa entre

permeabilidad y resistencia, lo que respalda la viabilidad de la dosificacién al 10 % como
alternativa sostenible al cemento Portland.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

En la tesis titulada “Influencia del polvo de alga marina Chondracanthus Chamissoi usado como
polimero natural en las propiedades mecénicas del concreto f’c=280kg/cm?”, (2023) realizada en
Lambayeque, se evaluo el efecto del uso de un recurso natural alternativo en la mejora del concreto.
El estudio tuvo un enfoque cuantitativo y fue de tipo aplicado. Se concluyé que la incorporacion
del polvo de alga marina gener6 mejoras significativas en las propiedades mecénicas del concreto:
un incremento del 13.54% en la resistencia a la compresion, 15.49% en la traccion directa, 16.34%
en la resistencia a la flexion y 12.7% en el modulo de elasticidad. El porcentaje 6ptimo identificado
fue del 2.5% para las propiedades F’c, Ft y E, y del 5% para Mr. Este estudio demuestra que el uso
de polimeros naturales derivados de algas puede tener una influencia positiva en el
comportamiento estructural del concreto, principalmente en su resistencia a la flexion.

Linares Herrera, Miguel Angel Jesus (2023), en su tesis titulada “Incorporacion de cenizas de
algas marinas para mejorar las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm? para pavimentos
rigidos”, desarrollada en la ciudad de Ilo, tuvo como objetivo evaluar la influencia de la adicion
de cenizas de algas marinas en las propiedades mecanicas del concreto. La investigacion fue de
tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, disefio no experimental y nivel explicativo. Se trabajo con
108 probetas de concreto, a las cuales se les afiadio ceniza de algas marinas en proporciones del
2%, 4% y 6% respecto al peso del cemento, realizandose ensayos a los 7, 14, 21 y 28 dias. Los
resultados mostraron que el 4% fue el porcentaje Optimo en los ensayos de compresion y flexion,

mientras que en el ensayo de traccion el mejor desempetio se logrd con el 6%. El autor concluyd
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del concreto f’c=210 kg/cm?, siendo el 4% el porcentaje idoneo para pavimentos rigidos.

En su tesis titulada “Influencia de las cenizas de algas marinas en las propiedades mecanicas de un
concreto 210 kg/cm? en la ciudad de Ilo —2021” realizada en Lima, Pert, Flores (2021) tuvo como
objetivo principal investigar el impacto de los residuos de cenizas de algas marinas en las
propiedades mecanicas de un concreto con resistencia caracteristica de 210 kg/cm?. El proceso
implicéd la creacidn de especimenes de concreto, tanto estdndar como experimentales, con
diferentes proporciones (0.5%, 5% y 10%) de restos de cenizas de algas marinas, sustituyendo
parcialmente al cemento. Se realizaron ensayos en estos especimenes a intervalos de 7, 14 y 28
dias, conforme a las normativas NTP 339.034 (Resistencia a la compresion), NTP 339.078
(Resistencia a la traccion indirecta) y NTP 339.084 (Resistencia a la flexion). Al comparar los
resultados con el espécimen estandar, se llegd a observar que la resistencia a la compresion
aument6 aproximadamente un 5.34% al incorporar un 5% de residuos de cenizas de algas marinas.
En cuanto a la resistencia a la traccion indirecta, el mismo porcentaje de adicion mostrd un
incremento del 21.43% en comparacion con el espécimen estandar. Para la resistencia a la flexion,
la adicién del 5% de cenizas de algas marinas resulté en un aumento del 18.85%. En resumen, se
concluyd que los residuos de cenizas de algas marinas tienen un efecto positivo sobre las
propiedades mecanicas del concreto con resistencia caracteristica de 210 kg/cm?, siendo el
porcentaje optimo de adicion el 5%.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

En su investigacion titulada “Adicion del mucilago de nopal para mejora de las propiedades fisicas
del concreto estructural en Nuevo Chimbote”, llevado a cabo en Nuevo Chimbote, Per(i; Ortiz

Tinta & Pumayalla Bricefio (2022) tuvieron como objetivo principal identificar el porcentaje
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optimo de mucilago de nopal que podria mejorar las propiedades fisicas del concreto estructural.

Para ello, se prepararon muestras de concreto de referencia (f’c=210 kg/cm?) junto con muestras
adicionales que contenian diferentes proporciones de mucilago de nopal (1%, 3%, 5% y 7%) en
relacion con el volumen total de concreto. Estas muestras se sometieron a ensayos de resistencia a
la compresion a los 7, 14 y 28 dias, siguiendo las normativas ASTM, MTC y NTP. Los resultados
evidenciaron que la inclusién de mucilago de nopal no tiene un efecto considerable sobre el
asentamiento del concreto, y que una adicion del 3% de este material favorece un aumento en la

resistencia a la compresion del concreto estructural de 210 kg/cm?.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. CONCRETO

Sanchez de Guzman (2001) menciona que por concreto se entiende generalmente una mezcla de
cemento hidrdulico Portland (material aglutinante), aridos (material de relleno), agua y
dependiendo ciertos requerimientos, aditivos. Cuando se endurece después de cierto tiempo, la
mezcla forma una piedra artificial que puede soportar altos esfuerzos de compresion.

Hoy en dia el hormigén es el material mas usado en el Pert en el mundo de la construccion.
Obtener resultados de calidad est4 estrechamente relacionada con la experiencia del ingeniero y su
comprension del material. Sin embargo, existen siete aspectos clave del hormigén que, en general,
son poco conocidos: su composicion, propiedades, naturaleza, la eleccion de las proporciones, el
proceso de colocacion, el control de calidad e inspeccién, y el mantenimiento de los elementos
estructurales. (Rivva, 2000).

Pasquel (1998) sostiene que la tecnologia moderna del concreto establece cuatro componentes
fundamentales: cemento, agua, agregados y aditivos, los cuales actian como elementos activos,
mientras que el aire es considerado un elemento pasivo. En la Figura 1 se presenta un esquema

que representa lo mencionado.

Figura 1

Proporciones usuales de volumen absoluto de los componentes del concreto

AIRE
1%-3%

Nota. Elaborado en base a Topicos de tecnologia del concreto en el Peru (Pasquel)
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2.2.2. COMPONENTES DEL CONCRETO

2.2.2.1. CEMENTO

El cemento se produce mediante la molienda del Clinker portland, y, en caso necesario, se le agrega
sulfato de calcio. También se puede incluir otros tipos de productos, solo en casos no se supere la
cantidad del 1% del peso total, y a su vez la normativa vigente asegure que su incorporacion no
afecte las propiedades del cemento final. Todos los productos adicionales deben ser molidos junto
con el Clinker.

Abanto (2009) define el cemento Portland como un material de consumo comun y ampliamente
accesible que, al mezclarse con agua, ya sea solo o en combinacidon con arena, piedra u otros
componentes similares, puede reaccionar gradualmente con el agua y formar una sustancia solida.
Su composicion consta de un clinker finamente molido, el cual es sometido a temperaturas muy
elevadas de mezclas que contienen cantidades precisas de cal, alimina, hierro y silice.

a. Tipos de Cemento Portland

La norma NTP 334.009, basandose en la norma ASTM C150, establece la clasificacion de los

cementos Portland en cinco tipos segun sus caracteristicas particulares.

TIPO I: Se utiliza de manera general en situaciones en las que no se requieren propiedades

especificas de otros tipos de cemento.

- TIPO II: Es apropiado para aplicaciones generales, sobre todo cuando se necesita una
resistencia media a los sulfatos o una moderada liberacion de calor durante el proceso de
hidratacion.

- TIPO III: Es empleado cuando se requieran altas resistencias iniciales.

- TIPO IV: Es usado en caso se requiera una minima liberacion de calor durante el proceso

de hidratacion.
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- TIPO V: Empleado cuando se requiere una alta resistencia a los sulfatos.
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b. Composicion del Cemento Portland

Abanto (2009) afirma que la representacion del cemento Portland mediante una férmula quimica
resulta poco practico debido a la diversidad de sus compuestos. Sin embargo, destaca la presencia
de cuatro compuestos que representan mas del 90% del peso del cemento, a saber:

- Silicato Tricalcico (C3S): Contribuye a la elevada resistencia inicial del cemento Portland,
especialmente en la semana inicial, y desempefia un rol significativo en la generacion de
calor durante la hidratacion.

- Silicato Dicalcico (C2S): Determina la resistencia a largo plazo y tiene una influencia
menos significativa en la generacion de calor durante la hidratacion.

- Aluminato Tricalcico (C3A): Aunque por si solo no tiene un impacto considerable en la
resistencia, cuando se combina con los silicatos, favorece un endurecimiento rapido,
funcionando como un catalizador. Por ello, es esencial incorporar yeso (entre el 3% y el
6%) al proceso para regularlo. Este componente juega un papel clave en la resistencia del
cemento a los sulfatos, de manera que reacciona con ellos para formar Sulfoaluminatos,
los cuales poseen propiedades expansivas, lo cual requiere controlar su concentracion.

- Aluminoferrita tetracalcica (C4AF): Su importancia radica principalmente en la
velocidad de hidratacion y de manera secundaria en el calor de hidratacion.

2.2.2.2. AGUA

El agua puede entenderse como el elemento en el concreto que permite que el cemento realice
reacciones quimicas, las cuales le otorgan la capacidad de fraguar y endurecer, formando una masa
solida junto con los agregados. En este sentido, se distingue entre el agua de mezclado y el agua

de curado (Sanchez de Guzman, 2001).
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El agua cumple un rol crucial en la preparacion del concreto, debido a su vinculaciéon con su

resistencia, trabajabilidad y las propiedades del concreto una vez endurecido (Abanto, 2009).
Segliin Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi (2004), toda agua natural que sea potable y que
no tenga un sabor u olor fuerte es posible su empleo como agua de mezcla para poder preparar
concreto.

2.2.2.3. AGREGADOS

Los agregados son los materiales inertes en el concreto, los cuales se unen mediante la pasta de
cemento para crear la estructura resistente. Constituyen un aproximado de tres cuartas partes del
volumen total, lo que hace que su calidad sea esencial para determinar la calidad del producto final
(Pasquel, 1998).

a. Agregado Fino

Se conoce como agregado fino al material resultante de la descomposicion artificial o natural de
las rocas, el cual pasa el tamiz 3/8” (9.5mm) y se adecua a los parametros definidos en la norma
NTP 400.037.

El agregado fino puede consistir por arena natural o manufacturada, o una combinacion de ambas.
Las particulas deben estar exentas de polvo, grumos, materia organica, sales y otros materiales
nocivos para el hormigdn. Ademas, las particulas también deben tener un perfil angular y ser duras,
compactas y resistentes (Rivva, 2000).

El agregado estard graduado segun los limites que establece la norma NTP 400.037 y alineados a
su vez con las normas ASTM C 33. La norma también indica el uso de las siguientes mallas para
el agregado fino como son la N.° 4, 8, 16, 30, 50 y 100, ademaés entre dos mallas consecutivas no

debe de superarse el 45% de material retenido.
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Tabla 1

Requerimiento de granulometria para agregado fino

Tamiz % que pasa
3/87(9.5mm) 100%
#4 (475 mm)  95% a 100%
#8 (236 mm)  80% a 100%
#16 (1.18 mm) 50% a 85%
#30 (600 um)  25% a 60%
#50 (300 pm) 5% a 30%
#100 (150 pm) 0% a 10%

Nota. Tomado de la norma NTP 400.037

La correccion de la granulometria se evaliia de manera mas efectiva mediante un anélisis grafico,
donde las coordenadas reflejan el porcentaje acumulado que atraviesa el tamiz y las lineas
horizontales representan las aberturas. En la Figura 2, se ilustran las curvas envolventes de acuerdo

con las especificaciones de la normativa
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Figura 2
Curvas envolventes del agregado fino
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Nota. Elaborado en base a la norma NTP 400.037

b. Agregado Grueso

Por agregado grueso se refiere al material que queda retenido en el tamiz N°4 (4.75 mm), originado
por la desintegracion ya sea natural o artificial de las rocas, y que cumple con las especificaciones
definidas en la norma NTP 400.037.

El agregado grueso podria estar compuesto por piedra natural o triturada, asi como por metales
naturales o artificiales, o una combinacion de estos elementos. Idealmente, este material esta
formado por particulas con una forma angular o semiangular, que son limpias, resistentes, densas,

duraderas y de tamafio relativamente grueso, sin presencia de material escamoso o particulas

blandas (Rivva, 2000).
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El agregado debe adherirse a los criterios definidos por la norma NTP 400.037, en linea con las

directrices establecidas por las normas ASTM C 33. La distribucioén granulométrica preferida debe
ser constante y posibilitar la obtencion de la maxima densidad del concreto, al mismo tiempo que
garantiza una trabajabilidad adecuada segun las especificaciones para la aplicacion de la mezcla.
Se debe garantizar que la cantidad de agregado retenido en la malla de 1 ’2” no supere el 5%, y
que el material que pasa a través de la malla de ’4” no sea mayor al 6%.
La Norma NTP 400.037 establece que el tamafo maximo del agregado grueso es el tamiz mas
pequefio de la serie por el cual pasa toda la muestra. Es importante tener en cuenta que
granulometrias bastante diversas no imposibilita compartir igual valor de tamafio maximo del
agregado grueso, aspecto a ser considerado al seleccionar el agregado, determinar su granulometria
y definir las proporciones en la mezcla.
Segun la Norma NTP 400.037, el tamafio maximo nominal se considera el tamiz de menor abertura
en la serie utilizada, que produce el primer retenido entre un 5% y un 10% del material.
El tamafio maximo nominal del agregado no podra exceder de:

- Una quinta parte de dimensidon mas pequeia entre las caras de los encofrados.

- Latercera parte de la altura de las losas.

- Tres cuartos de la distancia minima libre entre las barras individuales de refuerzo, paquetes

de barras, tendones o conductos de presfuerzo.

2.2.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO
2.2.3.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION
La propiedad mas significativa para evaluar la calidad de un concreto es su resistencia a la
compresion, siendo una medida fundamental de su comportamiento mecanico (Gutiérrez de Lopez,

2003).
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Segtin Abanto (2009), la eleccion de la resistencia a la compresion se justifica a la sencillez de la

realizacion de los ensayos y debido a que ademdas muchas propiedades del concreto tienden a

mejorar con un aumento en su resistencia. La resistencia a la compresion estéd establecida como la

mayor carga que puede soportar una muestra por unidad de area previo a sufir un fallo por

compresion, que puede manifestarse mediante grietas o roturas.

Ottazzi Pasino (2011) identifica los factores primordiales que influyen en la resistencia a la

compresion f'c como:

La fortaleza del cemento hidratado (matriz) y la fortaleza de la interfaz matriz-agregado
son elementos esenciales para la resistencia del hormigon, ya que, en todos los hormigones
de alta calidad, la resistencia de las particulas de agregado supera a la de otros
componentes.

Larelacion agua/cemento. Posiblemente ésta sea la variable mas significativa. Una relacion
agua/cemento baja refuerza la conexion entre los solidos y disminuye la porosidad de la
pasta o matriz de cemento. Por otro lado, una alta relacion a/c disminuye la resistencia al
aumentar la porosidad de la matriz y la zona de transicion entre la matriz y los agregados.
Cuando se introduce aire en la mezcla a través de un aditivo, la resistencia a la compresion
tiende a disminuir. Asimismo, si el aire queda atrapado dentro del encofrado debido a un
endurecimiento insuficiente del concreto, su resistencia tiende a disminuir.

El tipo de cemento, que puede llegar a variar la velocidad con la cual se logra f’c.

La distribucion de tamarfios, la textura y el origen de los agregados. La distribucion de
tamafios influye en la porosidad, mientras que la textura de la superficie afecta la
adherencia entre el agregado y la matriz, asi como el tamafio del area de union. En el

concreto de resistencia normal elaborado con agregados gruesos y duraderos, la

Bach.
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compactacion se ve obstaculizada por fisuras en el mortero (matriz), y se observa una curva
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de tension-deformacion con ramas amplias e inclinadas. En cambio, si el agregado falla
antes que el mortero, la falla suele ser abrupta, generando ramas cortas y con una
inclinaciéon pronunciada hacia abajo.

- Los factores criticos durante el proceso de curado son las condiciones de temperatura y
humedad. Dado que la hidratacién del cemento es un proceso continuo, la resistencia del
concreto crece conforme pasa el tiempo, y las condiciones de humedad durante el curado
influyen de manera significativa en este incremento de la resistencia.

2.2.3.2. PERMEABILIDAD

La permeabilidad de un material, como el concreto, se define como su capacidad para permitir el
paso de un fluido (agua, aire, vapor de agua) a través de €1, como resultado de una diferencia de
presion entre sus superficies opuestas. La evaluacion de la permeabilidad se basa en el caudal
filtrado, y se rige por la ley de Darcy, que se aplica en situaciones donde el flujo es laminar y
constante. (Sanchez de Guzman, 2001)

a. Ley de Darcy

Las propiedades que describen el desplazamiento del agua a través de un material poroso se

representan mediante la siguiente ecuacion matematica denominada la ley de Darcy. (Vélez, 2010).

dq1l K'pgAh
dtA 1 L
Donde:
- % : velocidad de flujo de agua,en m3/s

- m:viscosidad dindmica del fluido, en N s/m?
- Ah: caida en altura hidriulica a través de la muestra, en m

- A:darea de seccion transversal de la muestra, en m?
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- L:espesor de la muestra, en m

- p:densidad del fluido, en kg/m?3

- g:aceleracion de la gravedad
b. Coeficiente de Permeabilidad
Conforme a la ecuacion de Darcy, el término K se refiere a un area y se presenta en metros
cuadrados. Este valor se conoce como permeabilidad intrinseca y debe distinguirse del coeficiente
de permeabilidad. Esta medida es una propiedad inherente del material y no est4 sujeta a variacion
segun el liquido empleado para su evaluacion.

Considerando que el fluido implicado casi siempre se trata de agua, entonces:

_K'ng
n

K

El coeficiente K se describe en términos de metros por segundo y se identifica como el coeficiente
de permeabilidad del concreto, considerando que se refiere al agua a temperatura ambiente. La
aclaracion final se debe al reconocimiento de que la viscosidad del agua varia con la temperatura.

Por lo tanto, la ecuacion de flujo puede expresarse de la siguiente manera:

dg1 _Ah
gl _ Ak

dtA "L
Cuando se ha alcanzado un estado estacionario de flujo %, K se determina de manera directa.
c. Prueba de Penetracion de Agua
Surge un desafio extra al evaluar la permeabilidad, ya que en el concreto de alta calidad no se
evidencia un flujo a través de ¢€él. En cambio, el agua penetra en el concreto hasta cierta
profundidad, y Valenta credé una formula con la razon de transformar esa profundidad de

penetracion en el coeficiente de permeabilidad, K (medido en m/s), que es equiparable al empleado

en la ley de Darcy. (M. Neville, 1999).
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e?v

" 2ht

Donde

e: profundidad de penetracion del concreto, en m

h: carga hidraulica, en m

t: tiempo sujeto a prueba, en s

v: fraccion del volumen de concreto ocupado por poros

d. Ensayo para determinar la profundidad de penetracion de agua bajo presion (UNE-
EN 12390-8)

Esta norma establece un procedimiento para conocer la profundidad de penetracion de agua bajo
presion en concretos endurecidos que han sido curados en agua. Conocida esta variable y aplicando
la féormula de Valenta se podra calcular el coeficiente de permeabilidad (K) que permite evaluar la
permeabilidad del concreto al agua.

El procedimiento de este ensayo implica la aplicacién de agua a presion sobre la superficie del
concreto endurecido. Posteriormente, la probeta se parte por rotura en dos mitades, y se determina
la profundidad alcanzada por el agua. Las probetas deben tener forma cubica, cilindrica o
prismatica, con una dimension minima de 150 mm en la superficie a evaluar, y ninguna otra
dimension inferior a 100 mm.

e. Dispositivo para Ensayo de profundidad de penetracion

El dispositivo de ensayo debe ser un equipo capaz de aplicar presion sobre la zona sometida a

prueba, permitiendo ademas la medicion continua de la presion aplicada, con un valor de 50050

KPa. En la Figura 3 se aprecia un ejemplo del dispositivo de ensayo mencionado.
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Es recomendable que se pueda observar las demds caras de la probeta desde el dispositivo. La

aplicacion de la presion de agua puede realizarse tanto desde la parte superior como desde la base
de la probeta. Para evitar filtraciones, es necesario ejecutar un sellado impermeable usando caucho
u otro material adecuado. Ademas, la zona sometida a ensayo debe tener dimensiones aproximadas

a un medio de la longitud del lado o del didmetro de la superficie evaluada.
Figura 3

Dispositivo para ensayo de profundidad de penetracion

Medidas en milimetros
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Placa atornillada
Soporte atornillado
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Nota. Tomado de la norma UNE-EN 12390-8
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2.2.4. CAUSAS EN EL DETERIORO DEL CONCRETO
2.2.4.1. CAUSAS FiSICAS DEL DETERIORO DEL CONCRETO

- Desgaste de la superficie: En diversas situaciones, las superficies de concreto estdn
expuestas al desgaste, ya sea por friccion causada por deslizamiento, raspadura o
impacto. En el contexto de estructuras hidraulicas, la presencia de materiales abrasivos
transportados por el agua puede dar lugar a la erosion. Ademas, la cavitacion representa
otra causa potencial de deterioro del concreto en presencia de agua en movimiento. (M.
Neville, 1999).

- Agrietamiento: La cuestion principal de las deformaciones causadas por esfuerzos
aplicados y por efectos térmicos y efectos relacionados con la humedad en el concreto,
es si su interaccion conducird o no al agrietamiento. Las grietas se generan como
resultado de factores como las variaciones normales de temperatura y humedad, las
presiones ejercidas por la cristalizacion de sales en los poros, las cargas estructurales y
la exposicion a condiciones extremas como el congelamiento o el fuego. (Mehta &
Monteiro, 1985).

2.2.4.2. CAUSAS QUIMICAS DEL DETERIORO DEL CONCRETO

Generalmente, el concreto puede desempefiar sus funciones sin problemas incluso cuando esta
expuesto a diversas condiciones atmosféricas o a la accion de agentes quimicos presentes en el
agua, el suelo u otras sustancias quimicas. No obstante, en entornos especificos quimico-agresivos,
con el tiempo, puede experimentar deterioro. Para que el concreto se deteriore, debe estar sometido
a la accidn de sustancias quimicas en solucion, y estas sustancias a su vez deben estar ejerciendo
presion en alguna de sus superficies, ya que esta presion fuerza la solucion agresiva hacia el interior

del concreto. (Sanchez de Guzman, 2001).
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Ataque por acidos: El concreto elaborado con cemento Portland es altamente alcalino por
lo cual no es tan resistente al ataque de acidos fuertes o de compuestos que puedan
convertirse en acidos. De tal manera si el concreto puede estar expuesto a esta forma de
ataque es indispensable que el concreto se proteja para su uso (M. Neville, 1999).

Ciertos tipos de agua, como las provenientes de minas, industrias o aguas residuales,
pueden contener o generar acidos que causan dafio al concreto. Ademas, los suelos que
contienen turbas pueden contener sulfuro de hierro, que al oxidarse genera acido sulfurico.
En situaciones mas desfavorables, estas reacciones pueden dar lugar a la formacion de sales
sulfatadas, las cuales, a su vez, pueden causar dafio por ataque de sulfatos. (Sanchez de
Guzman, 2001).

Ataque de sulfatos: Los sulfatos que inciden con la resistencia del concreto suelen estar
presentes en diversos ambientes, como el suelo que entra en contacto con el material, el
agua de lluvia, las aguas contaminadas por residuos industriales o los suelos con
condiciones agresivas. Estos sulfatos suelen estar compuestos mayormente por sodio,
potasio, calcio y magnesio. (Pasquel, 1998).

Los procesos involucrados en el deterioro del concreto por la accion de sulfatos se dividen
en dos tipos de reacciones quimicas: (a) La combinacién de sulfatos con hidroxidos de
calcio, liberada durante el proceso de hidratacioén del cemento, dando lugar a la formacion
de sulfato de calcio (yeso), y (b) la combinacion de yeso y aluminato hidratado de calcio
para generar sulfoaluminato de calcio (etringita)

Ataque de cloruros: En general, los cloruros suelen estar presentes en areas cercanas al
mar, en aguas marinas, asi como en suelos y aguas contaminadas, ya sea de forma natural

o como resultado de actividades humanas.

Bach. Cabello Lopez Jean Marco 44 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.P. de lngenieria Civil

NACIONAL DEL SANTA

Los cloruros no afectan directamente al concreto; en cambio, resultan perjudiciales al
participar activamente en el mecanismo de corrosion de los metales incorporados en el
concreto. Esto se debe a que generan compuestos de hierro que, al expandirse, provocan
dafios en la estructura de la pasta y los agregados. (Pasquel, 1998).

Carbonatacion: Este fendmeno surge de la interaccion del didxido de carbono (CO2)
presente en la atmosfera, que al infiltrarse en el concreto poroso reacciona con el hidroxido
de calcio (Ca(OH)2) contenido en este material. Esta reaccion provoca la disminucion del
pH, pasando de un valor de 13, donde se forma una pelicula protectora en el acero de
refuerzo, a un nivel critico de 9. Actualmente, la carbonatacidon se ve favorecida por
factores como la lluvia 4cida y el aumento del trafico. (Gutiérrez de Lopez, 2003).

La durabilidad de la superficie del concreto puede ser afectada por la carbonatacion y el
secado rapido durante el fraguado, pero este problema puede prevenirse mediante un
adecuado proceso de curado. Aunque la carbonatacion en el concreto endurecido no dafia
su matriz, reduce significativamente la alcalinidad (pH) del mismo. Dado que una
alcalinidad elevada es esencial para proteger la armadura contra la corrosion, es crucial que
el concreto sea resistente a la carbonatacion para evitar el deterioro del acero de refuerzo.
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).

Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi (2004) afirman que tanto la carbonizacion como
el secado rapido del concreto fresco pueden tener impactos en la durabilidad de su
superficie, pero estos problemas pueden prevenirse mediante un adecuado proceso de
curado. La carbonizacion en el concreto endurecido no causa dafio a su matriz, aunque si
disminuye significativamente la alcalinidad (pH) del material. Dado que una alcalinidad

elevada es esencial para proteger el refuerzo contra la corrosion, resulta crucial que el
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refuerzo.
2.2.5. ALGAS MARINAS
La Real Academia Espafiola (1933-1936) indica que el término "alga" tiene su origen en la palabra
latina alga y es una forma de planta talofita, pudiendo ser unicelular o pluricelular, que se encuentra
principalmente en ambientes acuéticos, tanto de agua dulce como marina.
Seglin Awasthi (2015) se denomina algologia a la ciencia que se encarga del estudio de las algas.
En griego, la palabra para algas era phykos (alga, planta marina), lo que lleva al término phycology
en inglés o ficologia para referirse al estudio de las algas. Durante mucho tiempo, las algas fueron
conocidas popularmente como fucus, que es como los romanos pronunciaban phykos. En China,
fueron llamadas tsao, mientras que los hawaianos las conocian como limu. Esto refleja la antigua
y amplia presencia de las algas en diferentes sociedades y su relevancia en la historia natural y
cultural de las regiones donde se encuentran.
Smith (1955) senala que las algas tienen un papel significativo en la biodiversidad mundial, y se
estima que existen entre 36,000 y mas de 10 millones de especies diferentes. Cada una de estas
especies desempefia uno o varios roles fundamentales en los ecosistemas. Ademas, las algas estan
interrelacionadas con otros organismos en ciclos biogeoquimicos, cadenas alimentarias y
asociaciones simbioticas.
Por su parte Awasthi (2015) manifiesta que las algas forman un diverso grupo de plantas
relativamente sencillas, con alrededor de 30,000 especies, cuyo origen se remonta a la era
Ordovicica del Paleozoico, conocida cominmente como la "Edad de las algas".
Graham, Graham, & Wilcox (2009) aseguran que las algas son un grupo diverso de organismos

que abarcan desde pequefias células individuales hasta enormes algas marinas, y pertenecen a

Bach. Cabello Lopez Jean Marco 46 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



t UNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.P. de Ingenieria Civil
diferentes lineas evolutivas. En consecuencia, las algas se caracterizan principalmente por sus

&Y  NACIONAL DEL SANTA

atributos ecologicos. En su mayoria, son especies fotosintéticas que producen oxigeno y viven en
ambientes acuaticos. A diferencia de las plantas terrestres, carecen de estructuras corporales y
caracteristicas productivas adaptadas a la vida en tierra. Esta nocion de las algas engloba tanto a
los protistas fotosintéticos, que son eucariotas, como a las cianobacterias procariotas, conocidas
también como algas verdeazuladas.

2.2.6. CLASIFICACION DE ALGAS

Smith (1955) indica que la clasificacion de las plantas ha experimentado una transformacion
significativa a lo largo de la historia de la botdnica. Desde los tiempos de Aristoteles y su discipulo
Theophrastus, quienes realizaron una division inicial en arboles, arbustos y hierbas, hasta los
avances taxonomicos y técnicas modernas, hemos presenciado un desarrollo impresionante en
nuestro entendimiento de la diversidad vegetal.

En la actualidad existen multiples formas de clasificar a las algas unas de las méas comunes suelen
ser clasificarlas por su tamafio y por su color.

2.2.6.1. CLASIFICACION DE LAS ALGAS EN FUNCION DE SUS DIMENSIONES
Segun Graham, Graham, & Wilcox (2009) las algas pueden tener cuerpos tan diminutos que solo
son visibles mediante un microscopio, a estos organismos se les conoce como microalgas. Por otro
lado, existen algas cuyos cuerpos son lo suficientemente grandes como para ser vistos a simple
vista, y a ellas se les llama macroalgas.

a. MICROALGAS

Llargués (2023) sefiala que las microalgas son organismos unicelulares que se encuentran en
condiciones extremas y flotan cerca de la superficie. Pueden habitar tanto en agua salada como en

agua dulce, como es el caso de la espirulina o la chlorella. Las microalgas de agua salada forman
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parte del fitoplancton marino, que es rico en acidos grasos, carbohidratos, vitaminas, minerales,

carotenoides, clorofila, entre otros componentes.

Graham, Graham, & Wilcox (2009) indican que numerosas especies de microalgas se presentan
como células solitarias conocidas como unicelulares. Estas células unicelulares adoptan diversas
formas, pero las algas coccoides, que tienen una apariencia de pequefias esferas, podrian ser el tipo
de cuerpo mas comun entre las algas. La forma coccoides ha evolucionado de manera
independiente en distintos linajes de algas. A veces, de manera coloquial, los expertos se refieren
a las algas coccoides como "pequefias cosas verdes redondas" o "pequefias bolas marrones".

b. MACROALGAS

Llargués (2023) denota que las macroalgas son organismos multicelulares con tamafios que varian
desde algunos centimetros hasta varios metros. Se han identificado mas de 10 000 especies, pero
se estima que en la actualidad solo entre 150 y 200 especies son utilizadas en todo el mundo.
Carbajal, Gamarra, Arakaki, Gil-Kodaka, & Ramirez (2019) indican que las macroalgas son
organismos autdtrofos que cumplen la funcion de productores primarios en los ecosistemas
costeros marinos. Estas algas se clasifican cominmente en grupos como algas rojas
(Rhodophyta)s, pardas (Ochrophytas) y verdes (Chlorophytas), siendo las algas rojas el conjunto
mas diverso y extenso en la mayoria de los entornos marinos.

2.2.6.2. CLASIFICACION DE LAS ALGAS EN FUNCION DE SUS PIGMENTOS
FOTOSINTETICOS

a. Algas Verdeazuladas (Cyanophyta)

Las cianobacterias, también llamadas cloroxibacterias, cianofitas o algas verde-azuladas, forman

un grupo claramente definido dentro de las eubacterias. Se distinguen de otras algas por su
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& Wilcox, 2009)

Por su parte Llargués (2023) sefiala que las cianobacterias son microorganismos microscopicos
que presentan caracteristicas tanto de bacterias como de plantas. Estos microorganismos, que
realizan la fotosintesis oxigénica, jugaron un papel fundamental en la evolucion de la biosfera
terrestre y en la vida en la Tierra. Las cianobacterias se encuentran en ecosistemas tanto terrestres
como acudticos y son los principales productores primarios del fitoplancton en los océanos.

b. Algas rojas (Rhodophyta)

Las algas rojas se encuentran mayormente en entornos marinos y a diferencia de otros grupos de
algas, prosperan en una amplia gama de habitats, desde las zonas intermareales hasta las
profundidades marinas. Por lo general, suelen tener un tamafio pequefio y su longitud puede variar
desde unos pocos centimetros hasta un metro. (Llargués, 2023).

Peralta (2019) en su investigacion de las propiedades mecanicas del concreto empled una adicion
de polvo de algas marinas obtenidas a partir del alga roja de la especie Chondrus canaliculatus
(C.Agardh) Gresville obteniendo una mejora de hasta un 45% de la resistencia a la compresion en

base a las muestras de control.
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Figura § Figura 4

Pyropia sp Chondracanthus chamissoi

Nota. Tomado de Guia para el reconocimiento Nota. Tomado de Guia para el reconocimiento

en campo de las macroalgas del Callao. en campo de las macroalgas del Callao.

c. Algas Pardas o Marrones (Phaeophyceae)

Este tipo de algas se encuentran principalmente en el medio marino. Son comunes en areas rocosas,
especialmente en aguas frias y agitadas, formando hermosos bosques submarinos, aunque algunas
variedades también se encuentran en aguas tropicales y subtropicales. Su pigmentacion varia desde
el amarillo marrén hasta el marron oscuro. (Llargués, 2023)

La investigacion de Herndndez, Cano, & Torres (2016) en donde se estudio el comportamiento
mecanico y durabilidad del concreto, se realizé con mucilago de cactus y una solucion de extracto
de algas marinas pardas, obteniéndose una mejora de las caracteristicas mecanicas con respecto a
las muestras de control.

Ramasubramani, Praveen, & Sathyanarayanan (2016) también emplearon algas pardas como

material aditivo en su investigacion, en la que se buscaba estudiar las propiedades de resistencia

Bach. Cabello Lopez Jean Marco 50 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.P._de Ingenieria Civil
del concreto con adicién de algas, obteniéndose resultados positivos en la resistencia a la

compresion, traccion y flexion.

Figura 7 Figura 6

Petalonia fascia Ectocarpus sp.

Nota. Tomado de Guia para el reconocimiento Nota. Tomado de Guia para el reconocimiento

en campo de las macroalgas del Callao. en campo de las macroalgas del Callao.

d. Algas verdes (Chlorophyta)

La mayoria de las algas verdes se encuentran en agua dulce, mientras que solo alrededor del 10 a
12% son tipicas de ecosistemas marinos, como la Ulva lactuca, una de las mas conocidas, que
forma parte de las lechugas de mar y crece en la zona intermareal de la mayoria de los océanos. Se
han identificado alrededor de 7 mil especies, y al igual que las algas rojas, las algas verdes tienden
a tener dimensiones relativamente pequefias, generalmente midiendo aproximadamente 18 cm de
largo y alrededor de 30 cm de ancho. (Llargués, 2023)

Ademas de ello Graham, Graham, & Wilcox (2009) denotan que “Las algas verdes son fuentes
importantes de alimento para animales acuaticos, y algunos representantes forman asociaciones

simbidticas significativas con protistas e invertebrados de agua dulce” (pag. 12).
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Figura 9 Figura 8

Ulva nemotoidea Ulva lactuca

2cm

2cm

Nota. Tomado de Guia para el reconocimiento Nota. Tomado de Guia para el reconocimiento

en campo de las macroalgas del Callao. en campo de las macroalgas del Callao.

2.2.7. USOS Y APLICACIONES DE LAS ALGAS MARINAS

Aldave (1989) describe diversos tipos de usos para algas pardas y algas rojas.

El 4cido alginico y sus derivados, extraidos de las algas marinas pardas, tienen una versatilidad
destacada en multiples industrias. En la alimentacién, se utilizan como espesantes y
estabilizadores; en textiles, fortalecen fibras y permiten la impermeabilizacion; en detergentes, son
fundamentales como estabilizadores de espuma. En medicina y cosmetologia, actian como
emulsificantes y agentes de suspension. Sin embargo, su importancia se extiende mas alla de estas
areas, ya que, en la construccion, estos derivados son apreciados por sus propiedades espesantes,
especialmente en la mezcla de brea y asfalto para carreteras y pistas de aterrizaje. Su versatilidad

les confiere un rol esencial en diversas aplicaciones industriales.
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Las rodofitas también desempenan un papel importante en diversas industrias. Estos componentes

incluyen ficocoloides notables como el agar-agar y la carragenina, que se utilizan en la industria
alimentaria como agentes gelificantes y espesantes. El agar-agar, un gel amorfo derivado de
galactonas, también tiene aplicaciones en microbiologia y terapéutica. Por otro lado, la
carragenina, con una alta fraccion sulfatada, es valiosa en la industria alimentaria. Ademas, algunas
variedades de algas, como Alsidum Helminthochorum y Hypnea Musciformis, contienen
compuestos que combaten parasitos intestinales y evitan la coagulacién sanguinea de manera
eficaz. Ademas de estos usos, las rodofitas tropicales, como el Lithothamnium, desempefian un
papel importante en la formacion de rocas, contribuyendo asi a la construccion de monumentos

historicos.
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CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION
La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, ya que se trabajé con datos
numeéricos obtenidos de ensayos de laboratorio para comprobar las hipotesis planteadas. Segun
Hernéndez, Fernandez y Baptista (2014), este enfoque permite validar hipdtesis a través de
mediciones y andlisis estadistico, lo cual fue coherente con el propdsito del estudio: evaluar como
influye el polvo de algas marinas en la resistencia a la compresion y la permeabilidad del concreto.
Se aplicaron porcentajes especificos de polvo de algas marinas en mezclas de concreto, y se
realizaron mediciones bajo normas técnicas para obtener resultados objetivos. Esto permitid
analizar de forma precisa si la variacion en el contenido del polvo de algas marinas generaba
cambios significativos en las propiedades del concreto evaluadas.
3.2. METODO DE INVESTIGACION
3.2.1. TIPO DE INVESTIGACION
El estudio fue de tipo aplicada, ya que buscd emplear conocimientos cientificos y técnicos para
mejorar las propiedades del concreto mediante el uso de un material natural como el polvo de algas
marinas. Segun Pimienta y De la Orden (2017), una investigacion aplicada se orienta al
fortalecimiento del conocimiento y a la generacion de soluciones practicas que beneficien a la
sociedad.
Por lo tanto, la naturaleza de la investigacion se alined con los principios de este tipo de estudio,
ya que no solo buscé ampliar el conocimiento teodrico, sino también generar soluciones practicas
y beneficios tangibles en el campo de la construccion, como el aumento de la resistencia a la
compresion y la reduccion de la permeabilidad del concreto utilizado en cimentaciones en la ciudad

de Nuevo Chimbote.
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3.2.2. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion fue correlacional, pues se enfocod en analizar la relacion entre el
porcentaje de polvo de algas marinas y las propiedades del concreto, especificamente la resistencia
a la compresion y la permeabilidad. Segin Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), este tipo de
investigacion busca identificar el grado de vinculo entre variables dentro de un contexto
determinado.

De esta manera, se pudo determinar si el contenido del polvo de algas influia significativamente
en las caracteristicas mecanicas y de durabilidad del concreto utilizado en Nuevo Chimbote.

3.3. DISENO DE INVESTIGACION

El presente estudio se enmarcd dentro de un disefio cuasiexperimental, ya que se manipul6 de
forma deliberada una variable independiente —la proporcion de polvo de algas marinas afiadida a
las mezclas de concreto (0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%)— con el propoésito de evaluar su efecto sobre
variables dependientes como la resistencia a la compresion y la permeabilidad.

Los grupos de mezcla ya estaban definidos previamente en funcioén del porcentaje de polvo de
algas marinas adicionados, por lo que no se realizd una asignacion aleatoria. Esta condicion
responde a lo descrito por Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014), quien sefiala que en los
disefios cuasiexperimentales los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino

que dichos grupos ya estan conformados antes del experimento: son grupos intactos.
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Figura 10

Esquema de diserio de investigacion

Control

0% de polvo de algas Permeabilidad y

G Mezcla de concreto marinas O resistenciaala
compresion
X (estimulo)
0.5% de pol'vo de algas Permeabilidad y
G, Mezcla de concreto marinas 0,: resistencia a la
compresion
X (estimulo)
1% de polvo de algas Permeabilidad y
Gz Mezcla de concreto marinas Os: resistenciaala
compresion
X (estimulo)
1.5% de pol.vo de algas Permeabilidad y
G4 Mezcla de concreto marinas O resistencia a la
compresion
X (estimulo)
2% de polvo de algas Permeabilidad y
Gs Mezcla de concreto marinas Os: resistencia a la
compresion

3.4. POBLACION

Segiin Herndndez, Fernandez, & Baptista (2014) una poblacion se entiende como el conjunto
exhaustivo de todos los casos que cumplen con ciertas caracteristicas y sobre los cuales se busca
generalizar los resultados. La delimitacion de las poblaciones debe ser precisa, identificando
claramente sus caracteristicas de contenido, lugar y tiempo para garantizar una comprension

completa y adecuada del grupo bajo estudio.
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elementos estructurales de cimentacién en Nuevo Chimbote, Ancash. Esta poblacion se considera
infinita, dado que, aunque se delimita geograficamente y se especifica el tipo de concreto, se
desconoce el nimero exacto de elementos que la integran

3.5. MUESTREO

Para la investigacion se eligi6 un muestreo probabilistico, esto se basa en principios
fundamentales que mejoran la validez y representatividad de los resultados. Este enfoque también
elimina sesgos potenciales, asegurando la imparcialidad en la seleccion. Ademads, al permitir el uso
de herramientas estadisticas para calcular intervalos de confianza y estimar la variabilidad de los
datos, el muestreo probabilistico mejora la precision y fiabilidad de los resultados.

Dado que la poblacion de estudio es infinita, el calculo del tamafio muestral se realiz6 aplicando

la siguiente formula estadistica:

Donde:

N: Tamafio de la muestra

p: Probabilidad de que la hipotesis sea verdadera

q: Probabilidad de que la hipdtesis sea falsa

e: Error estimado por estudiar una muestra en lugar de toda la poblacion

Z: Parametro estadistico que depende del nivel de confianza
Para la presente investigacion se empled un nivel de confianza del 95% para el cual se tiene un
valor de Z=1.96, se asumid una probabilidad de ocurrencia de que la hipdtesis sea verdadera

p=0.50 y de que sea falsa g=0.50 ya que inicialmente no se tenia la completa certeza de que las
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hipotesis planteadas sean aceptadas al final de la investigacion, se tomo un error de estimacion de

e=0.10
Reemplazando los valores asumidos para la investigacion se obtuvo un tamafio muestral de:

Z?xp*q  1.96%* 0.50 * 0.50

N =
e’ 0.102

= 96.04

El tamafio de la muestra calculado fue de 96 testigos, los cuales se ampliaron a 135 debido a que
se requirieron 105 testigos de concreto para ensayar la resistencia a la compresion, 15 testigos para
ensayos de densidad, absorcidon y vacios, y 15 testigos para ensayos de profundidad de penetracion
para el calculo de la permeabilidad.

3.6. MUESTRA

Hernandez, Fernandez, & Baptista (2014) definen a la muestra como un subgrupo seleccionado de
la poblacion total, representativo y caracterizado por compartir las mismas caracteristicas definidas
en el conjunto mas amplio llamado poblacién. Dada la impracticabilidad de medir toda la
poblacion, la muestra se elige estratégicamente, especialmente en el enfoque cuantitativo, donde
la representatividad es esencial para generalizar los resultados a la poblacion completa.

La muestra del presente trabajo estd conformada por 135 testigos de concretos disefiados para

elementos de cimentacion basados en la metodologia del comité ACI 211.1.
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Tabla 2

Muestras requeridas para ensayo de resistencia a la compresion

Ensayos de Resistencia a compresion para concreto f’c=210 kg/cm?

Tratamiento 7 dias 14 dias 28 dias Total

Concreto con adicion de 0.0% de Polvo de Algas 5 s 5 s

Marinas

Concreto con adicion de 0.5% de Polvo de Algas

Marinas : . . P

Concreto con adicion de 1.0% de Polvo de Algas 5 s 5 s

Marinas

Concreto con adicion de 1.5% de Polvo de Algas

Marinas : . . P

Concreto con adicion de 2.0% de Polvo de Algas 5 s 5 s

Marinas

Concreto con % optimo 30 30

Total 25 25 55 105
Tabla 3

Muestras requeridas para ensayo de profundidad de penetracion

Ensayos de profundiad de penetracion de agua bajo presion para concreto f’¢=210 kg/cm?

Tratamiento 28 dias Total
Concreto con adicion de 0.0% de Polvo de Algas Marinas 3 3
Concreto con adicion de 0.5% de Polvo de Algas Marinas 3 3
Concreto con adicion de 1.0% de Polvo de Algas Marinas 3 3
Concreto con adicion de 1.5% de Polvo de Algas Marinas 3 3
Concreto con adicion de 2.0% de Polvo de Algas Marinas 3 3
Total 15 15
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Tabla 4

Muestras requeridas para ensayo de densidad, absorcion y vacios para concreto

Ensayos de densidad, absorcion y vacios para concreto f’c=210 kg/cm?

Tratamiento 28 dias Total
Concreto con adicion de 0.0% de Polvo de Algas Marinas 3 3
Concreto con adicion de 0.5% de Polvo de Algas Marinas 3 3
Concreto con adicion de 1.0% de Polvo de Algas Marinas 3 3
Concreto con adicion de 1.5% de Polvo de Algas Marinas 3 3
Concreto con adicion de 2.0% de Polvo de Algas Marinas 3 3
Total 15 15

3.7. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

La matriz de operacionalizacion de variables se encuentra detallada en el Anexo 2.

3.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Polvo de algas marinas

- Definicion conceptual: El polvo de algas marinas puede definirse como el residuo

resultante de moler algas marinas, organismos que, segun Graham, Graham y Wilcox
(2009), conforman un grupo diverso que abarca desde pequefias células individuales hasta
enormes algas marinas, perteneciendo a diferentes lineas evolutivas. Estas algas,
caracterizadas principalmente por sus atributos ecoldgicos, son mayormente especies
fotosintéticas que producen oxigeno y habitan en ambientes acudticos. De esta manera, el
polvo de algas marinas conserva las propiedades ecoldgicas de las algas originales al ser

trituradas hasta obtener particulas muy menudas (RAE).
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Definicion operacional: Se reconocié en campo las algas marinas a utilizar determinando
sus caracteristicas fisicas y posteriormente su composicion mineraldgica mediante el
ensayo de Difraccion de Rayos X (XRD) en un laboratorio. Se adicion6 el polvo de algas

marinas al concreto patron f'c=210 kg/cm? en porcentajes de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%.

3.7.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Permeabilidad del Concreto

Definicion conceptual: Capacidad del concreto, al igual que en cualquier otro material,
para permitir el paso de un fluido (agua, aire, vapor de agua) a través de ¢l debido a una
disparidad de presion entre las dos superficies opuestas del material. (Sanchez De Guzman,
2001).

Definicion operacional: La determinacion de la permeabilidad del concreto al agua se
realizé conforme a las indicaciones de la norma UNE-EN 12390-8 titulada "Profundidad
de penetracion de agua bajo presion". Los resultados de este ensayo permitiran el calculo
del coeficiente de permeabilidad (K). La relacion entre el nivel de permeabilidad del

concreto se establecera en funcion al coeficiente de permeabilidad.

Resistencia a la Compresion del Concreto

Definicion conceptual: La resistencia a la compresion del concreto se refiere a la
capacidad del material para resistir la carga méxima por unidad de area antes de presentar
una falla por compresion, la cual puede manifestarse a través de fendomenos como
agrietamiento o rotura. (Abanto Castillo, 2009).

Definicion operacional: La resistencia a la compresion del concreto se determiné
mediante ensayos de compresion en cilindros con dimensiones especificas y curados

durante 7, 14 y 28 dias, segun las pautas de la norma (NTP 339.034) "M¢étodo de ensayo
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cilindricas".
3.8. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
La técnica utilizada para la recoleccion de datos fue la observacion ejecutada a través de ensayos
de laboratorio. Esta técnica permitio registrar con precision y relevancia los resultados numéricos
obtenidos en cada uno de los ensayos realizados.
Como instrumento de recoleccion de datos se emplearon fichas de observacion basados en
procedimientos establecidos por normas técnicas reconocidas, lo que garantiza su validez y
confiabilidad. En su disefio se tomaron como referencia normas nacionales como la NTP y el
Manual de Ensayo de Materiales del MTC; asi como también normas Internacionales del ACI,
ASTM y la UNE-EN. Estas normativas proporcionan los lineamientos técnicos necesarios para
una recoleccion de datos precisa, estandarizada y replicable.
En particular, se utilizaron las siguientes normas:
- NTP 339.034 / ASTM C39: para el ensayo de resistencia a la compresion de probetas
cilindricas.
- NTP 339.187 / ASTM C642: para el ensayo de absorcion, densidad y contenido de
vacios, necesario para determinar la permeabilidad del concreto.
- UNE-EN 12390-8: para ¢l ensayo de profundidad de penetracion de agua a presion,
como otro indicador de permeabilidad.
- Manual de Ensayos del MTC: como guia técnica complementaria en la ejecucion y

control de ensayos de materiales de construccion.
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Estas normas especifican detalladamente el procedimiento de medicidn, los equipos necesarios, el

NACIONAL DEL SANTA

tratamiento de los especimenes, los criterios de aceptacion, y los formatos de reporte. Asi,
garantizan la validez, confiabilidad y replicabilidad de los datos obtenidos.

3.9. TECNICAS DE ANALISIS DE RESULTADOS

Después de completar los ensayos de laboratorio para evaluar la resistencia a la compresion y la
permeabilidad de los testigos de concreto a diferentes edades y condiciones, la siguiente fase
implico en la organizacion sistematica de los resultados. Estos datos cruciales se registraron
meticulosamente en una hoja de calculo, proporcionando una estructura ordenada que facilitd su
posterior andlisis estadistico.

Se realiz6 el andlisis estadistico de los resultados de la resistencia a la compresion con el porcentaje
de adicion que presentd un mejor comportamiento, para lo cual se elaboraron 30 testigos, cuyos
resultados de resistencia a los 28 dias fueron procesados también con ayuda del software Excel,
calculando varios parametros estadisticos tales como la Media (), Desviacion estandar (Ds) y
Coeficiente de Variacion (V). Se ha demostrado cientificamente que los resultados de resistencia
a la compresion presentan una distribucion de frecuencias que se ajusta a una distribucién normal
la cual es conocida como una “curva en forma de campana” denominada “Campana de Gauss” la

cual esta definida por la siguiente ecuacion:

Una caracteristica matematica de la distribucion normal es que el intervalo que corresponde a =
1Ds representa una probabilidad de ocurrencia del 68.27%, mientras que el intervalo p=*2Ds
representa un 95.2%. En cuanto al intervalo p=3Ds se considera que la probabilidad de ocurrencia

es aproximadamente del 100%. A partir de lo mencionado, se determiné la probabilidad de

ocurrencia de diferentes valores de resistencia a la compresion en relacion con el porcentaje
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del concreto con el polvo de algas marinas.
Se aplico el analisis de varianza ANOVA de un factor para determinar si existian diferencias
significativas en la resistencia a la compresion y la permeabilidad del concreto en funcion de los
diferentes porcentajes de adicion de polvo de algas marinas (0%, 0.5%, 1%, 1.5%, y 2%). Este
analisis fue realizado en Microsoft Excel utilizando la herramienta "Analisis de Datos",
permitiendo comparar las medias de los grupos y establecer si las diferencias observadas eran
estadisticamente significativas.
- Hipétesis nula (Ho): No existen diferencias significativas entre los grupos (los diferentes
porcentajes de adicion de polvo de algas marinas no afectan la resistencia y permeabilidad).
- Hipdtesis alternativa (H.): Existen diferencias significativas entre los grupos (la adicion
de polvo de algas marinas si influye en la resistencia y permeabilidad).
Los resultados del ANOVA se obtuvieron para ambas propiedades (resistencia a la compresion y
permeabilidad) y se analizaron para determinar si las diferencias observadas entre los grupos
experimentales (con diferentes porcentajes de polvo de algas marinas) eran significativas. Si los
valores p resultantes de las pruebas de ANOVA eran menores que 0.05 (nivel de significancia), se
rechazaba la hipdtesis nula, indicando que la adicion de polvo de algas marinas influia tanto en la
resistencia a la compresion como a la permeabilidad del concreto.
Para evaluar la relacion entre las variables (porcentaje de adicion de polvo de algas marinas y
resistencia/permeabilidad), se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson. Este analisis,
realizado también en Excel, permiti6 identificar si existia una relacion directa o inversa entre los

porcentajes de polvo de algas marinas y las propiedades del concreto. El coeficiente de correlacion
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(r) proporciono una medida cuantitativa de la fuerza y direccion de esa relacion. Un coeficiente
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cercano a +1 o -1 indicaria una relacion fuerte y positiva o negativa, respectivamente.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. CARACTERISTICAS FiSICAS Y COMPOSICION MINERALOGICA DEL
POLVO DE ALGAS MARINAS
4.1.1.1. CARACTERISTICAS FiSICAS
El alga marina utilizada fue Chondracanthus chamissoi, conocida cominmente como yuyo,

cochayuyo o mococho. Las caracteristicas fisicas del alga se detallan en la Tabla 5.

Tabla 5

Caracteristicas fisicas de alga “Chondracanthus Chamissoi"

Alga: “Chondracanthus Chamissoi"

Caracteristicas Fisicas Descripcion
Tipo de alga Alga roja (Rhodophyta)
Forma Filamentosa y ramificada
Tamafno Puede alcanzar entre 10 y 40 cm de largo
Color Rojo oscuro (con matices verdosos o purpuras)

Cuerpo formado por un eje principal con ramas

Estructura

laterakes que pueden ser finas o gruesas
Textura Suave, gelatinosa y flexible
Superficie Por lo general suele ser lisa
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Las caracteristicas fisicas del alga Chondracanthus chamissoi mostraron que era filamentosa,

gelatinosa y de textura suave, lo que facilitdé su pulverizacion e incorporacion al concreto. Su
estructura y composicion podrian haber contribuido a mejorar la microestructura del concreto, lo
cual se relaciond con los resultados positivos obtenidos en resistencia y permeabilidad.

4.1.1.2. COMPOSICION MINERALOGICA

En la Figura 11, se presentan los resultados obtenidos del analisis por difraccion de rayos X (DRX)
del polvo de algas marinas.

Figura 11
Resultados Ensayo de Difraccion de Rayos X (DRX)

RESULTADOS DE ENSAYO DE DIFRACCION DE RAYOS X (DRX)
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En la Figura 12, se presentan los resultados obtenidos del analisis de fluorescencia de rayos X

(FRX) del polvo de algas marinas.
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Figura 12

Resultados Ensayo de Fluorescencia de Rayos X (FRX)

RESULTADOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X (FRX)
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Componentes

El andlisis de DRX mostr6 la presencia de compuestos organicos y sales, destacando un alto
contenido de cloruros y un compuesto rico en carbono, hidrogeno, nitrogeno y azufre. Por su parte,
el FRX confirmé concentraciones elevadas de 6xidos de potasio, sodio, azufre y cloruros. Estos
resultados indicaron una composicion rica en sales solubles y materia organica, caracteristicas que
podrian influir en el comportamiento del concreto.

4.1.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO

A continuacion, se presentan los resultados de la resistencia a la compresion de las muestras de
concreto elaboradas con diferentes porcentajes de polvo de algas marinas (0%, 0.5%, 1%, 1.5% y

2%) alos 7, 14 y 28 dias de curado. Los ensayos fueron realizados conforme a las normas ASTM
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C39 - NTP 339.034, y se analiz6 la evolucion de la resistencia en funcion del tiempo de curado y

la variacion en los porcentajes de adicion de polvo de algas marinas.

4.1.2.1. CONCRETO CON 0% DE POLVO DE ALGAS MARINAS

A continuacion, se presentan en la Figura 13 los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion del concreto elaborado sin adicion de polvo de algas marinas (0%) a diferentes edades

de curado (7, 14 y 28 dias).

Figura 13

Resistencia a la compresion vs dias de curado del concreto con 0% de polvo de algas marinas

Concreto con 0% de polvo de algas marinas
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—@— Resistencia a la Compresion

Se observé que la resistencia a la compresion del concreto sin adicion de polvo de algas marinas
aumento progresivamente con el tiempo de curado. A los 7 dias, se alcanzé una resistencia de 195
kg/cm?, equivalente al 66.10 % de la resistencia lograda a los 28 dias (295 kg/cm?). A los 14 dias,

la resistencia fue de 258 kg/cm?, lo que representa el 87.46 % de la resistencia final. Finalmente, a
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los 28 dias, el concreto alcanzoé el 100 % de su resistencia, correspondiente a 295 kg/cm?. Cabe

precisar que los valores mostrados en la figura representan el promedio de cinco ensayos
individuales realizados para cada edad de curado.

4.1.2.2. CONCRETO CON 0.5% DE POLVO DE ALGAS MARINAS

A continuacion, se presentan en la Figura 14 los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con 0.5 % adicion de polvo de algas marinas a diferentes

edades de curado (7, 14 y 28 dias).

Figura 14

Resistencia a la compresion vs dias de curado del concreto con 0.5% de polvo de algas marinas

Concreto con 0.5% de polvo de algas marinas
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Se observo que la resistencia a la compresion del concreto con 0.5 % de adicion de polvo de algas
marinas aumento progresivamente con el tiempo de curado. A los 7 dias, se alcanzd una resistencia

de 203 kg/cm?, equivalente al 68.12 % de la resistencia lograda a los 28 dias (298 kg/cm?). A los
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14 dias, la resistencia fue de 261 kg/cm?, lo que representa el 87.58 % de la resistencia final.

Finalmente, a los 28 dias, el concreto alcanzo el 100 % de su resistencia, correspondiente a 298
kg/cm?. Cabe precisar que los valores mostrados en la figura representan el promedio de cinco
ensayos individuales realizados para cada edad de curado.

4.1.2.3. CONCRETO CON 1% DE POLVO DE ALGAS MARINAS

A continuacion, se presentan en la Figura 15 los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con 1 % adicion de polvo de algas marinas a diferentes edades

de curado (7, 14 y 28 dias).

Figura 15

Resistencia a la compresion vs dias de curado del concreto con 1% de polvo de algas

Concreto con 1% de polvo de algas marinas
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Se observé que la resistencia a la compresion del concreto con 1 % de adicion de polvo de algas

marinas aumento progresivamente con el tiempo de curado. A los 7 dias, se alcanzd una resistencia
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de 214 kg/cm?, equivalente al 66.05 % de la resistencia lograda a los 28 dias (324 kg/cm?). A los

14 dias, la resistencia fue de 281 kg/cm?, lo que representa el 86.73 % de la resistencia final.
Finalmente, a los 28 dias, el concreto alcanzo el 100 % de su resistencia, correspondiente a 324
kg/cm?. Cabe precisar que los valores mostrados en la figura representan el promedio de cinco
ensayos individuales realizados para cada edad de curado.

4.1.2.4. CONCRETO CON 1.5% DE POLVO DE ALGAS MARINAS

A continuacion, se presentan en la Figura 16 los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con 1.5 % adicion de polvo de algas marinas a diferentes

edades de curado (7, 14 y 28 dias).

Figura 16

Resistencia a la compresion vs dias de curado del concreto con 1.5% de polvo de algas marinas
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Se observo que la resistencia a la compresion del concreto con 1.5 % de adicion de polvo de algas

marinas aumento progresivamente con el tiempo de curado. A los 7 dias, se alcanzé una resistencia
de 209 kg/cm?, equivalente al 67.64 % de la resistencia lograda a los 28 dias (309 kg/cm?). A los
14 dias, la resistencia fue de 267 kg/cm?, lo que representa el 86.41 % de la resistencia final.
Finalmente, a los 28 dias, el concreto alcanzo6 el 100 % de su resistencia, correspondiente a 309
kg/cm?. Cabe precisar que los valores mostrados en la figura representan el promedio de cinco
ensayos individuales realizados para cada edad de curado.

4.1.2.5. CONCRETO CON 2% DE POLVO DE ALGAS MARINAS

A continuacion, se presentan en la Figura 17 los resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con 2 % adicion de polvo de algas marinas a diferentes edades

de curado (7, 14 y 28 dias).

Figura 17

Resistencia a la compresion vs dias de curado del concreto con 2% de polvo de algas marinas

Concreto con 2% de polvo de algas marinas
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Se observé que la resistencia a la compresion del concreto con 2 % de adicion de polvo de algas

marinas aumento progresivamente con el tiempo de curado. A los 7 dias, se alcanzé una resistencia
de 202 kg/cm?, equivalente al 66.67 % de la resistencia lograda a los 28 dias (303 kg/cm?). A los
14 dias, la resistencia fue de 262 kg/cm?, lo que representa el 86.47 % de la resistencia final.
Finalmente, a los 28 dias, el concreto alcanzo el 100 % de su resistencia, correspondiente a 303
kg/cm?. Cabe precisar que los valores mostrados en la figura representan el promedio de cinco

ensayos individuales realizados para cada edad de curado.
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4.1.2.6. CONCRETO CON 0%, 0.5%,1%,1.5% Y 2% DE PORCENTAJE DE POLVO DE

ALGAS MARINAS

En la Figura 18 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion del concreto con
diferentes porcentajes de polvo de algas marinas, en funcion de los dias de curado. Se muestra la
serie de datos para cada porcentaje de adicion (0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%) alos 7, 14 y 28 dias de
curado, lo que permite visualizar cémo el tiempo de curado y la incorporacion de este aditivo
influyen en la capacidad de carga del material.

Figura 18
Resistencia a la compresion del concreto con 0% ,0.5%, 1%, 1.5% y 2% de algas marinas por dias

de curado
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A continuacidn, se presenta la Figura 19 que muestra la resistencia promedio del concreto a los 28

dias de curado para todos los porcentajes de adicion de polvo de algas marinas (0%, 0.5%, 1%,
1.5% y 2%), ya que el concreto alcanza su resistencia maxima en este periodo de curado, que es
generalmente considerado como el estandar de referencia para la evaluacion de la calidad del
material.

Figura 19
Resistencia promedio del concreto a los 28 dias de curado para cada porcentaje de adicion de

polvo de algas marinas (0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%)
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En el gréfico, se puede observar como la adicion de los diferentes porcentajes de polvo de algas
marinas (0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2%) influye en la resistencia final del concreto. De los resultados,
se destaca que el porcentaje con 1% de adicion de polvo de algas marinas presenta el mejor
comportamiento en términos de resistencia a la compresion llegando a presentar una resistencia de
324 kg/cm?, el cual representa un 9.83% de mejora en comparacion al concreto sin adiciéon de
polvo de algas marinas. Este porcentaje (1%) sera en consecuencia el utilizado para la evaluacion

estadistica en el siguiente capitulo.
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4.1.2.7. EVALUACION ESTADISTICA DE RESULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL CONCRETO
Para el analisis estadistico se realizaron 30 testigos de concreto con el porcentaje 6ptimo de polvo
de algas marinas que corresponde a un 1% de adicion. En la Tabla 6 se puede apreciar los resultados

obtenidos.

Tabla 6
Resultados de resistencia a la compresion de testigos con 1% de polvo de las marinas para

evaluacion estadistica

Resistencia a la Compresion

Testigo Kglem2) X- (x-p)?
T-1 344.3 13.57 184.07
T-2 338.9 8.24 67.94
T-3 337.3 6.58 43.35
T-4 330.3 -0.42 0.18
T-5 331.7 0.97 0.93
T-6 346.5 15.80 249.53
T-7 322.1 -8.65 74.75
T-8 3384 7.75 60.11
T-9 317.7 -12.95 167.64
T-10 315.9 -14.81 219.48
T-11 329.5 -1.16 1.34
T-12 325.0 -5.70 32.44
T-13 326.7 -3.97 15.75
T-14 322.8 -7.90 62.36
T-15 318.6 -12.07 145.61
T-16 326.5 -4.19 17.56
T-17 3359 5.23 27.40
T-18 336.9 6.17 38.12
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Resistencia a la Compresion

Testigo (Ke/em2) X-jL (x-p)?
T-19 342.9 12.16 147.88
T-20 336.3 5.61 31.42
T-21 335.8 5.15 26.49
T-22 326.9 -3.79 14.40
T-23 337.8 7.14 50.93
T-24 3314 0.75 0.56
T-25 330.4 -0.30 0.09
T-26 334.8 4.14 17.14
T-27 337.0 6.35 40.29
T-28 315.3 -15.42 237.82
T-29 3249 -5.82 33.87
T-30 322.2 -8.47 71.72
Suma 4946 2081.17

En la Tabla 7 se muestra los pardmetros estadisticos los cuales fueron obtenidos de los resultados

de la resistencia a la compresion de los 30 testigos ensayados.

Tabla 7

Parametros estadisticos

Parametros Estadisticos

Cantidad

Media (n)

Maximo

Minimo

Desviacion Estandar (Ds)
Coeficiente de Variacion (V)

Rango (R)

30
330.70 kg/cm2
346.49 kg/cm?2
315.28 kg/cm?2

8.47 kg/cm?2
2.56%
31.22
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Tanto la desviacion estandar (Ds) como el coeficiente de variacion (V) son excelentes indicadores

de fuentes de variacion general y dentro del lote (entre testigos), identificar esta variacion es de
suma importancia ya que nos permite poder realizar un mejor control de calidad del concreto. La
desviacion estandar obtenida fue de 8.47 Kg/cm? y el coeficiente de variacion (V) de 2.56% los
cuales de acuerdo con la Tabla 8 se clasifican para el valor de la desviacion estandar (Ds) en un
grado de control Excelente y para el valor del coeficiente de variacién (V) en un grado de control
Muy bueno. Cabe destacar que el uso de este cuadro es solo para concretos con valores hasta 35
MPa (356.9 kg/cm?).

Tabla 8
Estandares de control de concreto f'c <35 MPa (356.9 Kg/cm2)

Variacion general

Desviacién estandar para diferentes grados de control (kg/cm?)
Clase de Operacion

Excelente Muy bueno Bueno Suficiente  Deficiente

Pruebas generales de
<a28.1 28.1a352 352a422 422a49.2 >a49.2
construccion

Lotes de prueba en
<al4.l 141a17.6 17.6a21.1 21.1a24.6 >a?24.6

laboratorio
Variacion dentro del lote
Coeficiente de variacion para diferentes grados de control
Clase de Operacion (kg/cm?)
Excelente Muy bueno Bueno Suficiente  Deficiente
Pruebas generales de
_ <a3 3a4 4as 5a6 >ab

construccion
Lotes de prueba en

<a?2 2a3 3a4 4a5 >al

laboratorio

Nota. Elaborado en base a la norma ACI 214-R11 Guide to Evaluation of Strength Test Results of

Concrete
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En la Tabla 9 se presenta la frecuencia de los ensayos de resistencia a la compresion del concreto

con adicion de 1% de polvo de algas marinas. Con esta tabla se procede a elaborar un histograma
y poligono de frecuencias como se puede apreciar en la Figura 20.

Tabla 9

Frecuencia de ensayos de resistencia a la compresion para intervalos igual a la desviacion

estandar
Intervalo Frecuencia
[309.53; 318.00> 3
[318.00; 326.47> 6
[326.47; 334.94> 9
[334.94; 343.41> 10
[343.41;351.88> 2
Figura 20

Histograma y poligono de frecuencias para intervalos igual a la desviacion estandar
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Se puede observar que la mayor concentracion de los resultados se presenta en el intervalo [334.94;

343.41>, con una frecuencia méaxima de 10. Este intervalo esta ubicado cerca de la media, lo que
sugiere que la mayoria de los ensayos se agrupan en torno a valores cercanos al promedio,
evidenciando una distribucion relativamente homogénea lo cudl puede ser apreciado visualmente
en el grafico. También se aprecia que los intervalos ubicados en los extremos presentan frecuencias
bajas en comparacion de los intervalos proximos a la media los cudles muestran frecuencias altas,
lo que indica una baja dispersion de los datos, lo cual concuerda con lo analizado anteriormente
con los valores de la desviacion estdndar y coeficiente de variacion.

En la Tabla 10 se presenta los valores obtenidos aplicando la ecuacion de Gauss para la realizacion
de la Distribucion Normal o Campana de Gauss. Los valores de x se tomaron respecto a la media

() y rangos de £1,2 y 3 veces la desviacion estandar (Ds).

Tabla 10

Valores para elaboracion de curva de distribucion normal

X f(x)
305.29 0.000524
313.76 0.006377
322.23 0.028568
330.70 0.047093
339.17 0.028568
347.64 0.006377
356.11 0.000524
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Figura 21

Curva de distribucion normal o campana de Gauss
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En la Figura 21 se presenta la curva de distribucion normal o Campana de Gauss, de la cual
podemos afirmar que:

- Existe una probabilidad del 68.27% que los testigos de concreto con adicion de 1% de
polvo de algas marinas presenten una resistencia a la compresion entre 322.23 kg/cm? y
339.17 kg/cm? a los 28 dias de curado.

- Existe una probabilidad del 95.2% que los testigos de concreto con adicion de 1% de polvo
de algas marinas presenten una resistencia a la compresion entre 313.76 kg/cm? y 347.64
kg/cm? a los 28 dias de curado.

- Existe una probabilidad de aproximadamente 100% que los testigos de concreto con
adicion de 1% de polvo de algas marinas presenten una resistencia a la compresion entre

305.29 kg/cm? y 356.11 kg/cm? a los 28 dias de curado.
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4.1.3. PERMEABILIDAD DE MUESTRAS DE CONCRETO

4.1.3.1. PORCENTAJE DE VACIOS DE MUESTRAS DE CONCRETO

Se realizo el ensayo segin lo indicado en la norma ASTM C642-NTP 339.187 “Densidad
absorcion y vacios del concreto endurecido” para el célculo del porcentaje de vacios o porosidad.
En la Tabla 11 se presenta los resultados del ensayo para los distintos porcentajes de polvo de algas
marinas (0%, 0.5%, 1%; 1.5%, 2%).

Tabla 11
Porcentaje de vacios del concreto con 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de adicion de polvo de algas

marinas
Descripcion Porcentaje de Vacios (%)
Concreto con 0% de polvo de algas marinas 6.91
Concreto con 0.5% de polvo de algas marinas 7.18
Concreto con 1% de polvo de algas marinas 7.30
Concreto con 1.5% de polvo de algas marinas 8.17
Concreto con 2% de polvo de algas marinas 8.46

Se observd que el porcentaje de vacios en el concreto aumentd gradualmente conforme se
incrementd el contenido de polvo de algas marinas. El concreto sin adicion presentd el menor
porcentaje de vacios (6.91 %), mientras que el mayor valor se registré con 2 % de adicion (8.46 %).
Estos resultados fueron necesarios para el calculo del coeficiente de permeabilidad (K) para la

determinacion de la permeabilidad del concreto al agua.
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4.1.3.2. PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION DE

MUESTRAS DE CONCRETO

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos del ensayo “Profundidad de Penetracion de
agua bajo presion” los cuales fueron realizados conforme lo indicado en la norma UNE-EN 12390-
8 para los concretos elaborados con distintos porcentajes de polvo de algas marinas (0%, 0.5%,
1%, 1.5%, 2%).

Tabla 12
Profundidad media de penetracion del concreto con 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de adicion de

polvo de algas marinas

Profundidad media de penetracion

Descripcion

(mm)
Concreto con 0% de polvo de algas
marinas 40
Concreto con 0.5% de polvo de algas
marinas 37T
Concreto con 1% de polvo de algas
marinas 222
Concreto con 1.5% de polvo de algas 3
marinas
Concreto con 2% de polvo de algas 148

marinas

Los resultados muestran que la incorporacion del polvo de algas marinas redujo significativamente
la profundidad de penetracion de agua en el concreto a partir del 1% de adicion. Mientras el
concreto sin adicion alcanzo6 una penetracion media de 34.6 mm, esta disminuy6 progresivamente

hasta 14.8 mm con un 2 % de adicion, lo cudl representd un aumento del 57.23 %. Estos resultados
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de por si indican una mejora en la impermeabilidad del concreto, caso que serd contrastado con el

coeficiente de permeabilidad (K).

4.1.3.3. COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K) DE MUESTRAS DE CONCRETO
Calculada la profundidad media de penetracion segun lo establecido en la norma UNE-EN-12390-
8, se procede a utilizar este valor en la ecuacion de Valenta, para asi poder obtener el coeficiente
de permeabilidad (K), valor el cual nos permite medir de mejor manera la permeabilidad del
concreto al agua, ya que mientras este valor sea menor, quiere decir que el concreto es menos
permeable.

Los resultados del calculo del coeficiente de permeabilidad (K) para las muestras de concreto se
presenta en la Figura 22.

Figura 22

Coeficiente de Permeabilidad para cada porcentaje de adicion de polvo de algas marinas (0%,

0.5%, 1%, 1.5% y 2%)
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Podemos apreciar que el porcentaje de adicion de polvo de algas marinas con el que se obtiene un

mejor comportamiento en cuanto a la permeabilidad es el 2%, ya que en este punto el valor del
coeficiente de permeabilidad es el mas bajo. lo cual es indicativo de que se obtuvo un concreto
menos permeable.

En el andlisis de los resultados obtenidos en este estudio, se considera importante clasificar el
coeficiente de permeabilidad del concreto para evaluar su comportamiento frente a la penetracion
de agua. La NTC 4483 nos brinda una tabla que clasifica la permeabilidad del concreto al agua en
3 categorias: alta, media y baja, las cuales dependeran del valor del coeficiente de permeabilidad
obtenido. Dicha clasificacion se puede observar en la Tabla 13.

Tabla 13

Tipo de permeabilidad segun el valor del coeficiente de permeabilidad

Permeabilidad
Determinacion Unidades

Baja Media Alta

Coeficiente de permeabilidad al agua ~ m/s <10 1012a101° > 1010

Nota. Elaborado en base a la norma NTC 4483

A continuacion, se presenta en la Tabla 14 los resultados obtenidos del coeficiente de
permeabilidad (K) para cada concreto con los distintos porcentajes de adicion polvo de algas

marinas evaluados (0%, 0,5%, 1%, 1.5%, 2%) y su clasificacion segiin la NTC 4483.
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Tabla 14

Tipo de permeabilidad para cada concreto con porcentajes de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de

polvo de algas marinas

Coeficiente de
Concreto Tipo de Permeabilidad
permeabilidad (m/s)

Concreto con 0% de polvo de algas

marinas 3.15E-12 Media
Concreto con 0.5% de polvo de algas

marinas 3.95E-12 Media
Concreto con 1% de polvo de algas

marinas 1.37E-12 Media
Concreto con 1.5% de polvo de algas

marinas 1.54E-12 Media
Concreto con 2% de polvo de algas

marinas 7.19E-13 Baja

En cuanto al estudio de permeabilidad, se puede observar que el concreto con mejor desempefio,
es decir, el menos permeable, corresponde al que tiene una adicion del 2% de polvo de algas
marinas con un coeficiente de permeabilidad de 7.19 x 10"® m/s, lo cual representa una
disminucion del 77.16% con respecto al coeficiente de permeabilidad del concreto sin adicion de
polvo de algas marinas. De acuerdo con esta clasificacion, este concreto se clasifica como de baja

permeabilidad.
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4.1.4. CONTRASTACION DE HIPOTESIS: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

Para contrastar la hipdtesis planteada en la investigacion la cual sostiene que la adicion de polvo
de algas marinas tiene una influencia significativa en la permeabilidad y resistencia a la
compresion del concreto, se realizdo un analisis estadistico utilizando el andlisis de varianza
(ANOVA) de un solo factor. El factor independiente en este estudio fue el porcentaje de polvo de
algas marinas (0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2%), y las variables dependientes fueron la resistencia a la
compresion y la permeabilidad del concreto, para las cudles se realizé un anélisis ANOVA por
separado para ambas.

Para la resistencia a la compresion:

- Hipétesis nula (Ho): No hay diferencia significativa en la resistencia a la compresion del
concreto con la adicion de diferentes porcentajes de polvo de algas marinas (0%, 0.5%,
1%, 1.5%, 2%).

- Hipétesis alternativa (H:): La adicion de diferentes porcentajes de polvo de algas marinas
(0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2%) tiene un efecto significativo en la resistencia a la compresion
del concreto.

A continuacidn, se presenta los datos obtenidos de la resistencia a la compresion del concreto para

los distintos porcentajes de adicion de polvo de algas marinas:
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Tabla 15

Resultados de resistencia a la compresion para analisis de varianza (ANOVA)

Resistencia a la compresion
Porcentaje de polvo de algas

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

marinas
1 2 3 4 5
0.0% 309 296 298 287 286
0.5% 292 302 302 295 297
1.0% 331 328 324 324 314
1.5% 315 311 302 305 311
2.0% 305 306 300 307 299

Con los datos ya organizado y con ayuda del software Excel y su herramienta para el analisis de
datos, se obtuvo las siguientes tablas que muestran los resultados del Andlisis de Varianza
(ANOVA) para la resistencia a la compresion.

Tabla 16

Resumen de andlisis de datos de resistencia a la compresion

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0.0% 5 1476 295.2 87.7
0.5% 5 1488 297.6 19.3
1.0% 5 1621 324.2 41.2
1.5% 5 1544 308.8 27.2
2.0% 5 1517 303.4 133
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Tabla 17
Analisis de varianza (ANOVA) para la resistencia a la compresion
Grados Promedio Valor
Origen de las Suma de
de de los F  Probabilidad critico
variaciones cuadrados
libertad cuadrados para F
Entre grupos 2664.56 4 666.14 17.65  2.42E-06 2.87
Dentro de los grupos 754.8 20 37.74
Total 3419.36 24

El andlisis ANOVA realizado para la resistencia a la compresion reveld un valor p de 2.42 x 107,
Dado que el valor p fue menor que el nivel de significancia de 0.05, se rechaza la hipotesis nula.
Esto indica que existe una diferencia significativa en la resistencia a la compresion entre los
diferentes porcentajes de polvo de algas marinas.
Para la permeabilidad:
- Hipotesis nula (Ho): No hay diferencia significativa en la permeabilidad del concreto con
la adicion de diferentes porcentajes de polvo de algas marinas (0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2%).
- Hipdtesis alternativa (H:): La adicion de diferentes porcentajes de polvo de algas marinas
(0%, 0.5%, 1%, 1.5%, 2%) tiene un efecto significativo en la permeabilidad del concreto.
A continuacion, se presenta los datos obtenidos de la permeabilidad del concreto para los distintos

porcentajes de adicion de polvo de algas marinas:
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Tabla 18
Resultados de permeabilidad para andlisis de varianza (ANOVA)

Permeabilidad
Porcentaje de polvo de algas marinas

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

0.0% 3.41E-12 3.65E-12 2.39E-12
0.5% 3.09E-12 3.23E-12 5.52E-12
1.0% 1.37E-12 1.14E-12 1.60E-12
1.5% 1.73E-12 1.22E-12 1.66E-12
2.0% 5.80E-13 7.30E-13 8.47E-13

Con los datos ya organizado y con ayuda del software Excel y su herramienta para el analisis de
datos, se obtuvo las siguientes tablas que muestran los resultados del Analisis de Varianza
(ANOVA) para la permeabilidad.

Tabla 19

Resumen de analisis de datos de permeabilidad

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
0.0% 3 9.45E-12 3.15E-12 4.44E-25
0.5% 3 1.18E-11 3.95E-12 1.87E-24
1.0% 3 4.11E-12 1.37E-12 5.30E-26
1.5% 3 4.61E-12 1.54E-12 7.48E-26
2.0% 3 2.16E-12 7.19E-13 1.79E-26
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Tabla 20

Analisis de varianza (ANOVA) para la permeabilidad

Grados Promedio Valor
Origen de las
Suma de de de los F  Probabilidad critico
variaciones
cuadrados libertad ¢cuadrados paraF
Entre grupos 2.18E-23 4 5.44E-24 11.034 0.0011 3.48
Dentro de los grupos  4.93E-24 10 4.93E-25
Total 2.67E-23 14

El andlisis ANOVA realizado para la permeabilidad revel6 un valor p de 0.0011. Dado que el valor
p fue menor que el nivel de significancia de 0.05, se rechaza la hipotesis nula. Esto indica que
existe una diferencia significativa en la permeabilidad entre los diferentes porcentajes de polvo de
algas marinas.

Como se puede apreciar los resultados mostraron un valor p de 2.42 x 107 para la resistencia a la
compresion y un valor p de 0.0011 para la permeabilidad. Dado que ambos valores p fueron
menores que el nivel de significancia de 0.05, se rechazé la hipétesis nula, concluyendo que la
adicion de polvo de algas marinas tiene una influencia significativa tanto en la resistencia a la

compresion como en la permeabilidad del concreto.
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4.1.5. ANALISIS DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DE ESTUDIO

Con la finalidad de conocer la relacion que existe entre las variables de estudio, principalmente
entre la adicion de los distintos porcentajes de polvo de algas marinas (0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2%)
y sus efectos sobre las propiedades de permeabilidad y resistencia a la compresion del concreto
con una resistencia de f’c = 210 kg/cm?, se realiz6 un andlisis correlacional mediante el uso del
software Excel.
Para realizar el andlisis correlacional, se utiliz6 el coeficiente de correlacion de Pearson (r), que
mide la fuerza y la direccion de la relacion lineal entre las variables. El valor de este coeficiente
oscila entre -1 y 1, donde:
- 1 cercano a 1 indica una correlacion positiva fuerte (ambas variables aumentan o
disminuyen juntas).
- rcercano a -1 indica una correlacion negativa fuerte (una variable aumenta mientras que la
otra disminuye).
- rcercano a 0 sugiere ausencia de correlacion (no hay una relacion lineal significativa entre
las variables).
En la Tabla 21 se presenta el resumen de los resultados obtenidos tanto de la resistencia a la
compresion y permeabilidad por cada % de adicioén de polvo de algas marinas.

Tabla 21
Resultados de resistencia a la compresion y permeabilidad por cada porcentaje de polvo de

algas marinas para andlisis correlacional

Resistencia a la

% Polvo de algas . Permeabilidad
compresion
marinas (cm/s)
(kg/cm?)
0.0% 295 3.15E-12
0.5% 298 3.95E-12
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1.0% 324 1.37E-12
1.5% 309 1.54E-12
2.0% 303 7.19E-13

Con estos valores y procesando los resultados con ayuda de la herramienta “Analisis de Datos” de
Excel se obtuvo los siguientes coeficientes de correlacion de Pearson los cuales se muestran en la
siguiente matriz de correlaciones en la Tabla 22.

Tabla 22

Matriz de correlaciones

% Polvo de Resistencia a la Permeabilidad
algas marinas  compresion (kg/cm2) (cm/s)

% Polvo de algas

1.000
marinas
Resistencia a la

0.372 1.000
compresion (kg/cm2)
Permeabilidad (cm/s) -0.854 -0.597 1.000

Con los valores obtenidos en la matriz de correlaciones, se puede inferir lo siguiente:

- Correlacion entre % de polvo de algas marinas y Resistencia a la compresion
(r=0.372)
Existe una correlacion positiva débil a moderada entre el porcentaje de polvo de algas
marinas y la resistencia a la compresion del concreto. Esto indica que, aunque hay una
tendencia a que, a mayor porcentaje de polvo de algas marinas, mayor sea la resistencia a
la compresion, la relacion no es tan fuerte.

- Correlacion entre % de polvo de algas marinas y Permeabilidad (r = -0.854)
Hay una correlacion negativa fuerte entre el porcentaje de polvo de algas marinas y la

permeabilidad del concreto. Esto significa que a medida que aumenta el porcentaje de
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polvo de algas marinas, la permeabilidad del concreto disminuye, lo cual es deseable para
mejorar la durabilidad del concreto (menos permeabilidad es mejor, ya que reduce el paso
de agua y otros agentes dafiinos).

Correlacion entre Resistencia a la compresion y Permeabilidad (r = -0.597)

Existe una correlacién negativa moderada entre la resistencia a la compresion y la
permeabilidad del concreto. Esto sugiere que a medida que aumenta la resistencia a la
compresion, la permeabilidad tiende a disminuir. Este comportamiento es esperado, ya que
los concretos mas resistentes generalmente tienen una estructura mas densa y, por lo tanto,

menor permeabilidad.

4.2. DISCUSION

Resistencia a la compresion del concreto

Los resultados evidenciaron que la adicién de polvo de algas marinas influye directamente
en la resistencia a la compresion del concreto. Se observo un incremento progresivo de la
resistencia conforme se aumentaba el porcentaje de adicion hasta llegar al 1%, donde se
alcanz6 un valor méaximo de 324 kg/cm? a los 28 dias, lo que representa una mejora del
9.83% respecto al concreto sin adicion (295 kg/cm?). Esta mejora podria explicarse por la
accion de los compuestos quimicos presentes en el polvo de algas, como los 6xidos de
sodio (Na20), potasio (K20), calcio (CaO) y magnesio (MgO), los cuales pueden
intervenir en la reaccion de hidratacion del cemento y favorecer el desarrollo de productos
de hidratacion adicionales que refuercen la estructura del concreto.

No obstante, cuando la adicion superd el 1%, se empez6d a observar una reduccion en la
resistencia. Con una adicion de 1.5% y 2%, los valores descendieron ligeramente, lo cual

indica que existe un limite en el que los beneficios del polvo de algas se maximizan, y que
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al superarlo, estos compuestos podrian interferir negativamente con la hidratacion del
cemento o generar una mayor cantidad de vacios internos que debilitan la mezcla.

Este comportamiento es coherente con lo hallado en investigaciones previas. Por ejemplo,
Murugappan y Muthadhi (2022) reportaron que la adicion de alginato de alga marina al 8%
incrementd la resistencia a la compresion en un 20%, pero al llegar al 10%, dicha
resistencia empez6 a disminuir. Asimismo, en la tesis de Cieza Santamaria y Martinez
Torres (2023), se encontrd que la incorporacion de polvo de Chondracanthus Chamissoi
mejoro la resistencia en un 13.54%, siendo el 2.5% el porcentaje 6ptimo para resistencia a
la compresion. Aunque los porcentajes de Optimo varian, todos los estudios coinciden en
que existe un limite en la cantidad de adiciéon que mejora el desempefio mecanico del
concreto.

Permeabilidad del concreto

La segunda parte del estudio analiz6 la influencia del polvo de algas marinas en la
permeabilidad del concreto al agua. Para ello, se evaluaron tres pardmetros: porcentaje de
vacios, profundidad de penetracion de agua y coeficiente de permeabilidad (K).

En cuanto al porcentaje de vacios, se observd un incremento gradual conforme se
aumentaba la adicion de polvo de algas: de 6.91% (sin adicion) hasta 8.46% (con 2% de
adicion). Este comportamiento sugiere una mayor porosidad total en la mezcla, aunque no
necesariamente una mayor conectividad entre poros.

Sin embargo, la profundidad de penetracion de agua bajo presion disminuy6 de forma
importante con la adicion de polvo. Mientras que la mezcla sin adicion presentd una

penetracion media de 34.6 mm, la mezcla con 2% de adicion alcanzé solo 14.8 mm. Esto
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indica una reduccién del 57.23% en la profundidad de penetracion, lo cual mejora
notablemente la capacidad del concreto para resistir el ingreso de agua.

El coeficiente de permeabilidad (K), calculado mediante la formula de Valenta, confirmé
estos resultados. El concreto sin adicion presentd un coeficiente alto, mientras que la
mezcla con 2% de polvo de algas obtuvo el valor mas bajo: 7.19 x 107" m/s, lo que
representa una reduccion del 77.16% respecto al concreto convencional. De acuerdo con
la clasificacion de la NTC 4483, este valor ubica al concreto en la categoria de “baja
permeabilidad”, lo cual es deseable en estructuras expuestas al agua o a ambientes
agresivos.

Este hallazgo también coincide con estudios previos como el de Katman et al. (2022),
quienes al incorporar ceniza de paja de trigo lograron reducir la profundidad de penetracion
de agua de 23 mm a 14.86 mm, gracias a una microestructura mas densa y menos
permeable. Asimismo, Linares Herrera (2023) identificé que la adicion de cenizas de algas
marinas en un 4% mejoraba tanto la resistencia como la impermeabilidad del concreto.
Relacion entre resistencia a la compresion y permeabilidad

El andlisis estadistico arrojé una correlacion positiva moderada (r = 0.372) entre la adicion
de polvo de algas marinas y la resistencia a la compresion. Esto indica que, aunque existe
un efecto favorable, éste no es determinante. Por otro lado, se identificé una correlacion
negativa fuerte (r = -0.854) entre la adicion de polvo y la permeabilidad, lo que significa
que al aumentar la cantidad de polvo, la permeabilidad disminuye de manera importante.
También se observd una correlacion negativa moderada (r = -0.597) entre la resistencia a

la compresion y la permeabilidad, lo cual es consistente con lo que se conoce del
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para dejar pasar agua, ya que una estructura interna mas densa limita el paso de liquidos.

- Implicancias de los resultados y comparacion general con antecedentes
Los resultados obtenidos en esta investigacion respaldan la hipotesis de que el polvo de
algas marinas puede utilizarse como aditivo mineral en el concreto, ya que mejora
propiedades clave como la resistencia a la compresion y la impermeabilidad. Ademas, su
uso puede representar una alternativa sostenible y econdmica, considerando que las algas
marinas son abundantes, renovables y de bajo costo.
En comparacion con estudios anteriores, la presente investigacion coincide en identificar
un porcentaje 6ptimo de adicion que maximiza los beneficios. La ventaja de esta tesis
radica en que se evaluaron simultineamente dos propiedades criticas del concreto:
resistencia y permeabilidad, ofreciendo una vision mas completa de los efectos del polvo
de algas marinas sobre el desempenio del material.
Finalmente, se recomienda continuar con estudios que evaltuen el comportamiento a largo
plazo del concreto con adicioén de polvo de algas marinas, especialmente en condiciones
de exposicion real a agentes agresivos. Asimismo, seria valioso investigar como interactia
este aditivo con otros materiales suplementarios, como ceniza volante, escoria de alto
horno o fibras sintéticas, para desarrollar concretos con caracteristicas mejoradas en

durabilidad, resistencia y sostenibilidad.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La hipdtesis del estudio fue aceptada demostrando que la adicion de polvo de algas marinas
influye de manera significativa tanto en la resistencia a la compresion como en la
permeabilidad del concreto al agua.

Los ensayos de Difraccion de Rayos X (DRX) en conjunto con el ensayo de Fluorescencia
de Rayos X (FRX) han permitido identificar una composiciéon mineraldgica compleja en el
polvo de algas marinas, destacando la alta presencia de los siguientes compuestos: NaCl
(Cloruro de Sodio, 38.40%), K20 (Oxido de Potasio, 27.76%) y Na20 (Oxido de Sodio,
21.40%), lo que indica una alta concentracion de sales y 6xidos alcalinos. También se llegod
a identificar la presencia de MgO (Oxido de magnesio, 6.11%) y CaO (Oxido de calcio,
3.45%), compuestos que son conocidos por sus propiedades de mejora en la resistencia
mecanica y la durabilidad del concreto.

Los resultados mostraron que el porcentaje de 1% de polvo de algas marinas en el concreto
fue el mas efectivo para mejorar la resistencia a la compresion. A este porcentaje, el
concreto alcanzé una mejora del 9.83% en comparacion con el concreto sin adicion de
polvo de algas marinas, alcanzando una resistencia de 324 kg/cm? a los 28 dias de curado.
Con los porcentajes mas elevados (1.5% y 2%) se aprecia que la resistencia comenz6 a
bajar con respecto a la resistencia maxima alcanzada con el porcentaje de 1% de polvo de
algas marinas, lo cual sugiere que de seguir anadiendo porcentajes mas elevados la
resistencia podria seguir disminuyendo atin mas. Este descenso sugiere que la adicion
excesiva de algas marinas podria interferir con la hidratacion del cemento o alterar las

propiedades de la mezcla, lo que afecta negativamente la resistencia.
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produjo el mayor efecto en la reduccion de la permeabilidad del concreto, alcanzando un
coeficiente de permeabilidad de 7.19 x 107'* m/s, lo que representa una disminucién del
77.16% en comparacion con el concreto sin adicion. Este comportamiento es
particularmente importante para la durabilidad del concreto, ya que la menor permeabilidad
implica una mayor resistencia al paso de agua y agentes agresivos, lo que favorece la
longevidad de los elementos estructurales de cimentacion.

- El andlisis correlacional indicé que existe una relacion positiva débil a moderada entre el
porcentaje de polvo de algas marinas y la resistencia a la compresion (r = 0.372). Aunque
esta relacion no es fuerte, sugiere que la adicion de polvo de algas marinas tiene un efecto
positivo en la resistencia a la compresion. En cuanto a la permeabilidad, la correlacion
negativa fuerte (r = -0.854) entre el porcentaje de polvo de algas marinas y la permeabilidad
del concreto demuestra que, a medida que aumenta el porcentaje de adicion de polvo de
algas marinas, la permeabilidad disminuye de forma significativa, lo cual es deseable para
mejorar la durabilidad del concreto. Por otro lado, la correlacion negativa moderada (r = -
0.597) entre la resistencia a la compresion y la permeabilidad sugiere que los concretos
mas resistentes tienen, en general, menor permeabilidad, lo que es una caracteristica
esperada en materiales mas densos y compactos.

5.2. RECOMENDACIONES

- Serecomienda explorar el impacto de adiciones superiores al 2% de polvo de algas marinas

para evaluar si es posible mejorar alin mas la resistencia a la compresion y reducir la

permeabilidad alterando lo menos posible la trabajabilidad del concreto.

Bach. Cabello Lopez Jean Marco 103 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.P. de Ingenieria Civil
- Serecomienda llevar a cabo investigaciones a largo plazo para analizar como la adicion de

polvo de algas marinas influye en la resistencia a la compresion y permeabilidad del
concreto durante un mayor periodo de tiempo, especialmente a lo largo de ciclos de carga,
humedad y envejecimiento.

- Se sugiere poder ampliar la investigacion a futuros investigadores para evaluar como la
adicién de polvo de algas marinas influye en otras propiedades del concreto, como la
resistencia al ataque quimico, la resistencia al desgaste o la absorcion de agua, para obtener
una vision mas completa de su desempefio en aplicaciones estructurales.

- Es aconsejable estudiar la variabilidad de las propiedades de las algas marinas segun su
origen (por ejemplo, las diferencias entre algas rojas, verdes y pardas) para determinar cual
tipo de alga ofrece los mejores resultados en términos de mejora de la permeabilidad y

resistencia a la compresion del concreto.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE
Polvo de Algas Marinas
;Cual es la influencia de la adicion de La adicion de polvo de algas marinas
polvo de algas marinas en la Evaluar la influencia de polvo de algas marinas en la tendra una influencia significativa en la VARIABLE DEPENDIENTE
permeabilidad y resistencia a la permeabilidad vy resistencia a la compresion del concreto. permeabilidad y resistencia a la —
compresion del concreto? compresion del concreto. ) Perllneablllldad del concrz?t’o
- Resistencia a la compresion del
concreto
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS -
El polvo de algas marinas contendra una
;Cuales son las caracteristicas fisicas y . i . L alta cantidad de silice, calcio y otros
o . Determinar las caracteristicas fisicas y composicion
composicion mineraldgica del polvo de L O elementos relevantes para el concreto,
. mineraldgica del polvo de algas marinas a través del ensayo o . . -
algas marinas empleados en la S lo que podria mejorar la resistencia a la
. N de Difraccion de Rayos X (XRD) o . I
investigacion? compresion y redueir la permeabilidad
“Influencia de del concreto

(Cual es el porcentaje de adicion de

polvo de algas
polvo de algas marinas que permita

marinas en la
permeabilidad y
resistencia a la
compresion del
concreto en Nuevo
Chimbote,
Ancash.”

concreto f'e=210kg/em’ para elementos
estructurales de cimentacion, elaborado
segun la metodologia del comité ACI
21117

(Cual es el porcentaje de adicion de
polvo de algas marinas que permita
redueir la permeabilidad del concreto
fe=210kg/cm® para elementos
estructurales de cimentacion, evaluado
seglin la metodologia indicada en la
UNE-EN 12390-8?

(Cual es el nivel de correlacion de los
diferentes porcentajes de polvo de algas
marinas (0%, 0.5%, 1%, 1.5%, y 2%) y

sus efectos en las propiedades de

permeabilidad y resistencia a la
compresion del concreto fe=210kg/cm?

para elementos de cimentacion?

mejorar la resistencia a la compresion del

Determinar el porcentaje de adicién de polvo de algas marinas
que permita mejorar la resistencia a la compresion del
concreto f°c=210kg/cm? para elementos estructurales de
cimentacion, elaborado segiin la metodologia del comité ACI
211.1, con diferentes porcentajes de adicion (0%, 0.5%, 1%,
1.5%, y 2%).

El porcentaje optimo de adicion de
polvo de algas marinas que se debera
emplear para obtener la maxima
resistencia a la compresion del concreto
esde 1.5%

Determinar el porcentaje de adicion de polvo de algas marinas
que permita redueir la permeabilidad del concreto
fc=210kg/cm? para elementos estructurales de cimentacién,
evaluado segun la metodologia indicada en la UNE-EN
12390-8, con diferentes porcentajes de adicion (0%, 0.5%,
1%, 1.5%, y 2%).

El porcentaje optimo de adicion de
polvo de algas marinas que se debera
emplear para obtener la minima
permeabilidad al agua del concreto es
de 1%

Determinar el nivel de correlacion entre los diversos
porcentajes de adicion de polvo de algas marinas (0%, 0.5%,
1%, 1.5%, y 2%) y sus efectos en las propiedades de
permeabilidad y resistencia a la compresion del concreto
fe=210kg/cm?, utilizado en elementos estructurales de
cimentacion.

Existe una correlacion positiva perfecta
entre la adicion de polvo de algas
marinas y la mejora de las propiedades
de permeabilidad y resistencia a la
compresion.
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

como agrietamiento o rotura. (Abanto Castillo,

resistencia a la compresion del conereto en muestras

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
El polvo de Ialgas marinas puede definirse Adicion de 0.5% de polvo Bal .
ﬁ como el remdu{) resultante de ploler algas de algas marinas r;:iaslilgis caia
g marinas, organismos que, segin Graham, Adicién de 1% de polvo de P e an
H G1'aha1n y Wileox (2009), confornfan un grupo . . . algas marinas Porcentaje de adicion de exactitud el peso
% diverso que abarca desde pequefias células Se reconocid en campo las algas marinas a utilizar Adicién de 1.5% de polvo  Polvo de algas marinas del olvo de
[A] individuales hasta enormes algas marinas, determinando sus caracteristicas fisicas y posteriormente de aleas marinas clpoivo de algas
& Polvo de Algas perteneciendo a diferentes lineas evolutivas. su coml?osicién mineraldgica mediante el ensayo de Adicidn de 2% de polvo de rle?rmas{
% Marinas Estas algas, caracterizadas principalmente por Difraccion de Rayos X (XRD) en un laboratorio. Se aleas marinas adicionado.
- sus atributos ecoldgicos, son mayormente adiciono el polvo de algas marinas al concreto patron
5 especies fotosintéticas que producen oxigenoy ~ f'e=210 kg/em? en porcentajes de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y
g habitan en ambientes acuéticos. De esta 2% o i i . o
> manera, el polvo de algas marinas conserva las Caract.er‘lrstlcas ﬁswers y Difraccién de Rayos X Difractometro de
N propiedades ecolégicas de las algas originales composicion mineralogica (XRD) rayos X
- al ser trituradas hasta obtener particulas muy
menudas (RAE).
La determinacion de la permeabilidad del concreto al
Capacidad del conereto, al igual que en agua se realizé conforme a las indicaciones de la norma
cualquier otro material, para permitir el paso de  UNE-EN 12390-8 titulada "Profundidad de penetracion Medicion de la Equino de ensavo
Permeabilidad un fluido (agua, aire, vapor de agua) a través de  de agua bajo presion”. Los resultados de este ensayo Profundidad de penctracion rofundidad media de sfle 11in a 1101‘111};
H del concreto &l debido a una disparidad de presion entre las  permitirén el caleulo del coeficiente de permeabilidad del agua al concreto P . ¢
= . . . - . . - penetracion UNE-EN 12390-8
Z, dos superficies opuestas del material. (Sanchez (K). La relacion entre el nivel de permeabilidad del
E De Guzman, 2001). concreto se establecerd en funcion al coeficiente de
Z, permeabilidad.
&
=i
a
E Resistencia a la compresion
ﬁ del concreto a los 7 dias
5 La resistencia a la compresion del concreto se La resistencia a la compresion del concreto se determind
< refiere a la capacidad del material para resistir mediante ensayos de compresion en cilindros con ) ) .
¥  Resistenciaala la carga méxima por unidad de area antes de dimensiones especificas y curados durante 7, 14y 2§~ Resistenciaa la compresion Fuerza méxima Equipo de ensayo
Compresion del  presentar una falla por compresién, la cual dias, segiin las pautas de la norma (NTP 339.034) del concreto a los 14 dias soportada por la muestra  segiin la norma
concreto puede manifestarse a través de fenomenos "Método de ensayo estandarizado para evaluar la antes de fracturarse NTP 339.034

2009). cilindricas". Resistencia a la compresion
del concreto a los 28 dias
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ANEXO 3: PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS REALIZADOS
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PREPARACION DE POLVO DE ALGAS MARINAS

Para la preparacion del polvo de algas marinas empleado en la presente investigacion, se siguio el
siguiente procedimiento:

1. Adquisicion de materia prima
Las algas marinas del tipo cochayuyo, también conocidas como yuyo o mococho (nombre
cientifico Chondracanthus chamissoi), fueron adquiridas en el mercado minorista de
productos hidrobiologicos ubicado en el muelle de Chimbote. La compra se realiz6 en lotes
de 20 kg, acorde a la capacidad de la secadora de bandejas utilizada en el proceso.

2. Lavado
Una vez obtenidas, las algas fueron lavadas cuidadosamente para eliminar impurezas,
residuos de sal y arena.

3. Transporte y recepcion
Las algas limpias fueron trasladadas a la Universidad Nacional del Santa, especificamente
al Instituto de Investigacion Tecnologico Agroindustrial (IITA), lugar donde se llevo a cabo
su procesamiento.

4. Secado
Las algas se distribuyeron uniformemente sobre bandejas de la secadora, colocando
previamente mallas sobre las bandejas para evitar que se adhieran durante el proceso de
secado.
El secado se realiz6 a una temperatura constante de 60 °C durante un periodo aproximado
de 24 horas.
Tras el secado, las algas adquirieron una consistencia rigida y formas puntiagudas, lo que

dificultaba su paso inmediato al molino. Por ello, fue necesario fragmentarlas manualmente

Bach. Cabello Lopez Jean Marco 115 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.P. de Ingenieria Civil
en piezas mas pequefias, utilizando presidon mecénica (aplastado manual), para facilitar su

ingreso al molino de martillos.

5. Molido y pulverizacion
Las algas previamente fragmentadas fueron introducidas en un molino de martillos,
obteniéndose un polvo fino de alga marina.

6. Tamizado
El polvo obtenido fue tamizado utilizando una malla N° 100, con el fin de garantizar un
tamafio de particula uniforme y adecuado para su uso como aditivo en las mezclas de
concreto.

7. Rendimiento
El rendimiento aproximado fue de 0.5 kg de polvo de algas marinas por cada tanda de 20
kg de algas frescas procesadas.

Nota: El total de polvo de algas marinas requerido para el desarrollo de todos los ensayos fue de

aproximadamente 2 kg.
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Este ensayo se realizd segin la norma ASTM D75/ NTP 400.010.
a. Muestra:
Segun lo establecido en la norma, el muestreo de agregados puede realizarse bajo cuatro métodos
distintos, en funcién de la disposicion del material:

- Muestreo de flujos de corrientes de agregados (Descarga de depositos o cintas)

- Muestreo de fajas transportadoras

- Muestreo de depositos o unidades de transporte

- Muestreo de carreteras (bases y sub-bases)
En la presente investigacion, se realizd el muestreo de depositos o unidades de transporte,
especificamente en pilas de almacenamiento de la cantera Chero, correspondiente al tercer método
mencionado.
b. Procedimiento
El muestreo se realizé directamente en la cantera Chero, lugar de procedencia de los agregados
empleados en la investigacion. Se seleccionaron porciones de material desde distintos puntos de
la pila de almacenamiento (superior, medio y base) con el fin de obtener una muestra
representativa.
Con ayuda de una pala se comenz6 a llenar el material en sacos limpios, la cantidad de material

requerida para los ensayos de agregados se determind en funcién de la siguiente tabla:
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Tabla 23

Pesos minimos requeridos para muestra de campo

Masa minima aproximada
Tamano maximo nominal
para la muestra de campo

del agregado ke
Agregado fino
2.36 mm 10
4.76 mm 10
Agregado Grueso
9.5 mm 10
12.5 mm 15
19.0 mm 25
25.0 mm 50
37.5 mm 75
50.00 mm 100
63.00 mm 125
75.00 mm 150
90.00 mm 175

Nota. Tomado de la norma NTP 400.010

Cabe resaltar que las masas de muestra de campo presentadas en la tabla son tentativas, ya que, en
caso de necesitar mas material por la cantidad de ensayos a realizar, estos pesos pueden ser
ajustados. Para nuestro caso llevamos aproximadamente 25 kilogramos de agregado grueso como
de agregado fino

Una vez lleno los sacos con el material correspondiente, estos fueron trasladados al laboratorio de
la Universidad en condiciones que evitaran la pérdida de humedad o contaminacion.

Se redujo su volumen mediante el método de cuarteo hasta alcanzar la cantidad requerida para los

ensayos de laboratorio, manteniendo siempre la representatividad del material.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

Este ensayo se realizd segtiin la norma ASTM C136 / NTP 400.012.
a. Materiales y Equipos
- Juego de tamices normalizados:
Para agregado fino: Tamices con aberturas de 3/8”, N° 4, N° 8§, N° 16, N° 30, N° 50, N°
100, N° 200 y fondo.
Para agregado grueso: Tamices con aberturas de 17, %4, 12", %", N° 4 y fondo.
- Balanza con sensibilidad minima de 0.1 g 0 0.1 % del peso de la muestra.
- Cepillo de cerdas suaves.
- Horno capaz de mantener 110 + 5 °C para secado de muestras.
- Bandejas para pesar muestras.
b. Muestra
La muestra se redujo por cuarteo manual, la cual fue previamente secada en horno a temperatura
110 £ 5 °C hasta peso constante.
Los pesos utilizados para el ensayo fueron segun lo establece la normativa:
- Agregado fino: Minimamente 300 gramos.

- Agregado grueso: Peso minimo segun la siguiente tabla.
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Tabla 24

Cantidad minima de la muestra de agregado grueso

Tamafio Maximo Nominal Cantidad minima de muestra de ensayo
mm pulg Kg
9.5 3/8 1
12.5 1/2 2
19.0 3/4 5
25.0 1 10
37.5 1172 15
50.0 2 20
63.0 2172 35
75.0 3 60
90.0 3172 100
100.0 4 150
125.0 5 300

Nota. Tomado de la norma NTP 400.012

c. Procedimiento

Para realizar el andlisis granulométrico, se utiliz6 muestra de agregado previamente secada en
horno a 110 + 5 °C hasta peso constante. Una vez fria, se pes6 la muestra seca y se registrd su peso
total.

Se colocaron los tamices en orden decreciente de abertura y se vertid la muestra sobre el tamiz
superior. El conjunto de tamices se agitd de forma manual, durante el tiempo necesario para lograr
una separacion adecuada de las particulas.

Luego, se peso el material retenido en cada tamiz y se calculd el porcentaje retenido y el porcentaje
que pasa en cada uno, con respecto al peso total de la muestra. Finalmente, se elabor¢ la curva

granulométrica graficando el porcentaje que pasa en funcidon del tamafio de las aberturas de los

tamices.
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Agregado Fino:

El agregado fino debe cumplir con los limites establecidos por la NTP 400.037, los cuales estan
establecidos en la siguiente Tabla.

Tabla 25

Limites de gradacion del agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
9.5 mm (3/8”) 100
4.75 mm (N°4) 95a100
2.36 mm (N°8) 80 a 100
1.18 mm (N°16) 50a85
600 pm (N°30) 25a60
300 pm (N°50) 5a30
150 pm (N°100) 0al0

Nota. Tomado de la norma NTP 400.037

El agregado fino ensayado cumplié con los requerimientos granulométricos de la norma, y a

continuacion se presenta su analisis granulométrico como la curva granulométrica obtenidas.

Tabla 26

Analisis granulométrico del agregado fino

Abertura Peso o o % Que Limites
Tamiz Retenido Retenido Retenido NTP 400.037
(mm) . Pasa
(gr) Parcial Acumulado Minimo Maiximo

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100

N°4 4.750 26.20 2.62 2.62 97.38 95 100

N°g 2.360 158.70 15.87 18.49 81.51 80 100
N°16 1.180 169.90 16.99 35.48 64.52 50 85
N°30 0.600 143.90 14.39 49.87 50.13 25 60
N°50 0.300 211.50 21.15 71.02 28.98 5 30
N°100 0.150 251.00 25.10 96.12 3.88 0 10
N°200 0.075 34.30 3.43 99.55 0.45 0 5
Fondo - 4.50 0.45 100.00 0.00
Total 1000.00 100.00
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Figura 23

Curva granulométrica del agregado fino

E.P. de lngenieria Civil

CURVA GRANULOMETRICA

100.00 = -
= N
90.00 SN\ S —@— Curva —
N A Granulométrica
80.00 M

70.00

- <= Limite Minimo

\
\ \.\
60.00 A

- A= Limite Maximo

o1
o
o
<)

40.00

30.00

% Que pasa (%)

20.00

10.00

0.00

o e "a

10.000

1.000

Tamices (mm)

==
0.100

0.010

Agresado Grueso:

El agregado grueso debe cumplir con los limites establecidos por la NTP 400.037, segtn el huso

especificado. El huso con el que se trabajo en la investigacion fue el huso 7 cuyos limites se

detallan en la siguiente tabla.

Tabla 27

Limites de gradacion (Huso 7)

Tamiz Porcentaje que pasa
19 mm (3/4”) 100
12.5 mm (1/27) 90a 100
9.5 mm (3/8”) 40a70
4.75 mm (N°4) 0al5
2.36 mm (N°8) 0Oas

Nota. Tomado de la norma NTP 400.037
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El agregado grueso ensayado cumpli6 con los requerimientos granulométricos de la norma, y a

continuacion se presenta su analisis granulométrico como la curva granulométrica obtenidas.

Tabla 28

Andlisis granulométrico del agregado grueso

Abert Peso % % o Limites Huso 7
Tamiz (glrgra Retenido Retenido Retenido ;:‘z:e NTP 400.037
(gr) Parcial Acumulado Minimo Maximo
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
12" 12.500 119.20 5.96 5.96 94.04 90 100
3/8" 9.500 518.30 25.92 31.88 68.13 40 70
N°4 4.750 1185.10 59.26 91.13 8.87 0 15
N°8 2.360 157.10 7.86 98.99 1.02 0 5
N°16 1.180 17.80 0.89 99.88 0.13 - -
N°30 0.600 0.00 0.00 99.88 0.13 - -
N°50 0.300 0.00 0.00 99.88 0.13 - -
N°100 0.150 0.00 0.00 99.88 0.13 - -
N°200 0.075 0.00 0.00 99.88 0.13 - -
Fondo - 2.50 0.13 100.00 0.00 - -
Figura 24
Curva granulométrica del agregado grueso
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 *
90.00 X —&— Curva
Granulométrica
80.00 — - Limite Minimo
70.00
= 4= Limite Maximo
60.00 ;
g \
£50.00 §
3 L\
8 40.00 %\
[<}] \ \
&30.00 ‘.\ “
= 20.00 Ly
10.00 ===
\ A
0.00 = o) o) o o
100.000 10.000 1,000 0.100 0.010
Tamices (mm)
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I
Con el analisis granulométrico realizado tanto del agregado fino como del agregado grueso, se

procedi6 a calcular el Modulo de Fineza de los agregados, el cual viene dado por la siguiente
expresion:

Y. %reten. acumulado (1 1/2",3/4",3/8",N°4,N°8,N°16,N°30,N°50 ,N°100)
100

MF =

Se obtuvo de esta manera los siguientes modulos de fineza:
- MF Agregado Fino =2.74

- MF Agregado Grueso = 6.21
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Este ensayo se realizd segtiin la norma ASTM C566 / NTP 339.185
a. Materiales y Equipos
- Balanza con precision minima de 0.1 g 0 0.1 % del peso de la muestra.
- Recipientes resistentes al calor (Taras metélicas).
- Horno capaz de mantener 110 + 5 °C.
b. Muestra
Las muestras para cada tipo de agregado fueron realizadas por cuarteo manual. La muestra
representativa no fue menor que el peso establecido por la siguiente tabla.

Tabla 29

Tamario de muestra del agregado para contenido de humedad

Tamafio maximo nominal de Masa minima de la muestra de
agregado mm (pulgada) agregado de peso normal en Kg
4.75 (0.187) (N°4) 0.5
9.5 (3/8) 1.5
12.5 (1/2) 2.0
19.0 (3/4) 3.0
5.0(1) 4.0
37.5(1 1/2) 6.0
50.0 (2) 8.0
63.0 (2 1/2) 10.0
75.0 (3) 13.0
90.0 (3 1/2) 16.0
100.0 (4) 25.0
150 (6) 50.0

Nota. Tomado de la norma NTP 339.185
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¢. Procedimiento
Se tom6 una muestra representativa del agregado y se pes6 en estado himedo (peso humedo).
La muestra se coloco en una bandeja metalica y se introdujo en el horno a 110 + 5 °C hasta alcanzar
peso constante, asegurando que toda el agua libre se haya evaporado.
Una vez seca, se dejo enfriar la muestra a temperatura ambiente y se determind su peso seco.
El contenido de humedad se calcul6 con la siguiente férmula:
p =100 (W-D)/D

Donde:

P = Contenido de humedad total evaporable de la muestra en porcentaje (%)

W = Masa de la muestra himeda original em gramos (gr)

D = Masa de la muestra seca en gramos (gr)

Tabla 30

Resultado de ensayo de contenido de humedad del agregado fino

Contenido de Humedad

Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3 Promedio
Peso del recipiente (gr) 28.58 28.10 27.80
Peso del recipiente + muestra humeda (gr) 92.51 90.90 96.76
Peso del recipiente + muestra seca (gr) 92.28 90.66 96.53
Peso de muestra humeda (gr) 63.92 62.80 68.96
Peso de muestra seca (gr) 63.69 62.56 68.73
Peso de agua (gr) 0.23 0.24 0.22
Contenido de Humedad (%) 0.36 0.38 0.32 0.36
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Tabla 31

Resultado de ensayo de contenido de humedad del agregado grueso

Contenido de Humedad

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio

Peso del recipiente (gr) 27.16 28.22 28.18

Peso del recipiente + muestra humeda (gr) 127.13 117.68 120.01

Peso del recipiente + muestra seca (gr) 126.93 117.47 119.79

Peso de muestra humeda (gr) 99.97 89.46 91.82

Peso de muestra seca (gr) 99.77 89.26 91.61

Peso de agua (gr) 0.20 0.20 0.21

Contenido de Humedad (%) 0.20 0.23 0.23 0.22
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Este ensayo se realizd segin la norma ASTM C29 / NTP 400.017
a. Materiales y Equipos
- Recipiente cilindrico metéalico con volumen conocido
- Balanza con precisiéon minima de 0.1 % del peso de la muestra.
- Varilla de compactacion (34” de didmetro y 24” de largo con punta redondeada).
- Regla metdlica
- Pala de mano metalica.
b. Muestra
Las muestras para cada tipo de agregado fueron reducidas por cuarteo manual, previamente secada
en horno a temperatura 110 £ 5 °C hasta peso constante. La muestra debe ser aproximadamente
125 a 200% de la cantidad requerida.
c. Procedimiento

Peso Unitario Suelto

Se limpid y seco el recipiente de medida con volumen conocido. Luego, se vertid el agregado
cuidadosamente a una altura no mayor de 50 mm (2”) dentro del recipiente sin agitar, compactar
ni golpear las paredes, para no alterar la condicion suelta del material.

Una vez lleno el recipiente, se nivelo la superficie superior utilizando una regla metalica, retirando
el exceso sin presionar.

Se peso el recipiente lleno y, restando el peso del recipiente vacio, se obtuvo el peso del agregado
en estado suelto.

Finalmente, se calcul6 el peso unitario suelto con la férmula:

G-T)

PUS =
|4
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PUS = Peso unitario suelto del agregado en kg/m?
G = Peso del recipiente mas el agregado en kg

T = Peso del recipiente en kg

V = Volumen del recipiente en m*

Tabla 32
Resultados de ensayo de PUS del agregado fino

Peso Unitario Suelto

Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3 Promedio
Peso del molde (gr) 4530.00 4530.00 4530.00
Volumen del molde (cm?) 2831.68 2831.68 2831.68
Peso del molde + muestra suelta (gr) 9060.00 9170.00 9125.00
Peso de la muestra suelta 4530.00  4640.00  4595.00
Peso unitario suelto (kg/m?) 1599.76 1638.60 1622.71 1620.36

Tabla 33
Resultado de ensayo de PUS del agregado grueso

Peso Unitario Suelto

Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3 Promedio
Peso del molde (gr) 4530.00 4530.00 4530.00
Volumen del molde (cm?) 2831.68 2831.68 2831.68
Peso del molde + muestra suelta (gr) 8620.00 8625.00 8650.00
Peso de la muestra suelta 4090.00  4095.00 4120.00
Peso unitario suelto (kg/m?) 1444.37 1446.14 1454.97 1448.49
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Peso Unitario Compactado

Se colocd el agregado en el recipiente en tres capas aproximadamente iguales.
Cada capa se compactd con 25 golpes uniformemente distribuidos utilizando una varilla metélica
de %” de diametro y punta redondeada, evitando que la varilla golpee el fondo del recipiente en la
compactacion de la primera capa, y en las otras capas tratando de que la varilla atraviese solamente
la capa respectiva.

Después de compactar la tercera capa, se niveld la superficie con la varilla, sin presionar el
agregado.

Se peso el recipiente lleno y, restando el peso del recipiente vacio, se obtuvo el peso del agregado
compactado.

El peso unitario compactado se calcul6 con la siguiente formula:

G-1
Z

PUC =
Donde:
PUC = Peso unitario compactado del agregado en kg/m?
G = Peso del recipiente més el agregado en kg
T = Peso del recipiente en kg

V = Volumen del recipiente en m?
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Tabla 34
Resultado de ensayo de PUC del agregado fino
Peso Unitario Compactado
Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3 Promedio
Peso del molde (gr) 4530.00 4530.00 4530.00
Volumen del molde (cm?) 2831.68 2831.68 2831.68
Peso del molde + muestra suelta (gr) 9500.00 9545.00 9560.00
Peso de la muestra suelta 4970.00 5015.00 5030.00
Peso unitario suelto (kg/m®) 1755.14 1771.03 1776.33 1767.50
Tabla 35
Resultado de ensayo de PUC del agregado grueso
Peso Unitario Compactado
Descripcion Muestral Muestra2 Muestra3 Promedio
Peso del molde (gr) 4530.00 4530.00 4530.00
Volumen del molde (cm?) 2831.68 2831.68 2831.68
Peso del molde + muestra suelta (gr) 9120.00 9165.00 9190.00
Peso de la muestra suelta 4590.00 4635.00 4660.00
Peso unitario suelto (kg/m?) 1620.95 1636.84 1645.67 1634.48
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
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Este ensayo se realizd segtiin la norma ASTM C128 / NTP 400.022
a. Materiales y Equipos

- Frasco volumétrico de 500 cm?, calibrado hasta 0.1 cm?® a 20 °C

- Molde conico metalico de 40 + 3 mm de diametro interior en su base menor, 90 £ 3 mm de

didmetro interior en una base mayor y 75 + 3 mm de altura

- Balanza con precisiéon minima de 0.1 g.

- Horno capaz de mantener temperatura de 110 + 5 °C.

- Varilla para apisonado, metélica, recta.
b. Muestra
Para la preparacion de la muestra se redujo el agregado fino por cuarteo manual, hasta obtener
aproximadamente 1 kg, el cual posteriormente es secado en el horno a temperatura 110 =5 °C.
Posteriormente ya secado el agrego fino obtenido por cuarteo, se procede a colocar en un recipiente
y se cubre con agua por 24 horas. Luego se escurre el exceso de agua y se extiende sobre una
superficie plana, exponiéndolo a aire tibio (para nuestro caso se usé una secadora) y removiéndolo
frecuentemente hasta evitar que las particulas se adhieran entre si.
Para verificar si el agregado fino ha alcanzado la condicién de superficie seca (SSS), se coloca el
agregado en un molde conico y con la varilla se apisona con 25 golpes suaves y se retira el molde.
Si el cono mantiene su forma, aun tiene humedad libre y requiere mas secado, esto hasta que el
cono se derrumbe al quitar el molde, lo que indica que el agregado ha alcanzado la condicion de
superficie seca.

¢. Procedimiento
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Se introdujo una muestra de 500 g de la muestra preparada en el frasco y se llen6 parcialmente con

agua a 23 + 2 °C. El frasco se agitd manualmente, rodandolo e invirtiéndolo durante
aproximadamente 15 a 20 minutos, para eliminar todas las burbujas de aire.

Después de eliminar las burbujas, se ajusté la temperatura del contenido a 23 =2 °C y se completd
el llenado del frasco hasta su capacidad calibrada. Se determin¢ el peso total del frasco con agua
y agregado.

Finalmente, se retird el agregado del frasco, se secd en horno a 110 + 5 °C hasta peso constante,
se dejo enfriar a temperatura ambiente por aproximadamente 1 hora y se registrd su peso.

Con los datos tomados procedemos a realizar los calculos correspondientes para el calculo del peso
especifico y absorcion del agregado fino:

Peso especifico:

Pe=A/(B+S—-0C)
Donde:
Pe = Peso especifico o densidad relativa.
A = Peso de la muestra secada al horno en g.
B = Peso del picndmetro lleno con agua hasta nivel de calibracion en g.
S = Peso de la muestra en condicién SSS en g.
C = Peso del picnometro con la muestra y agua hasta nivel de calibracion en g.

Absorcion:

Ab—S A 100

Donde:

Ab = Absorcién en %
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Tabla 36

Resultado de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino

Peso Especifico - Absorcion

Descripcion Muestra
Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 500.00
Peso de muestra seca (gr) 497.50
Peso del picndmetro + agua (gr) 647.10
Peso del picndmetro + muestra saturada superficialmente seca + agua (gr) 952.00
Peso especifico 2.55
Absorcion (%) 0.50
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

AAAAAAAAAAAAAAAA

Este ensayo se realizd segtiin la norma ASTM C127 / NTP 400.021
a. Materiales y Equipos

- Balanza con precision de 0.5 g y capacidad minima de 5 kg.

- Cesta con malla de alambre con abertura correspondiente al Tamiz N° 6 o menor

- Horno capaz de mantener temperatura de 110 + 5 °C.

- Deposito de agua para sumergir la cesta

- Tamiz N° 4
b. Muestra
Se redujo el material por cuarteo manual, hasta obtener un peso siguiendo lo indicado en la
siguiente Tabla, siguiendo la siguiente tabla. Se rechaz6 todo material que pas6 por el Tamiz N° 4
(4.75 mm), por tamizado en seco y se procedié a lavar el agregado para eliminar polvos e
impurezas en el agregado.

Tabla 37

Peso minimo de la muestra para ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso

Tamafio maximo nominal Peso minimo de la muestra de ensayo
mm (pulgada) kg (Ib)
12.5 (1/2) o menos 2(4.4)
19.0 (3/4) 3 (6.6)
25.0(1) 4 (8.8)
37.5(11/2) 5(11)
50.0 (2) 8 (18)
63.0 (2 1/2) 12 (26)
75.0 (3) 18 (40)
90.0 (3 1/2) 25 (55)

Bach. Cabello Lopez Jean Marco 135 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



YUNS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.P. de lngenieria Civil

&Y  NACIONAL DEL SANTA

100.0 (4) 40 (88)
112.0 (4 1/2) 50 (110)
125.0 (5) 75 (165)
150.0 (6) 125 (276)

Nota. Tomado de la norma NTP 400.021

¢. Procedimiento

La muestra de agregado grueso se secd en horno a 110 + 5 °C hasta peso constante y luego se dejo
enfriar de 1 a 3 horas hasta alcanzar una temperatura comoda al tacto (aproximadamente 50 °C).
Inmediatamente, se sumergio en agua a temperatura ambiente durante 24 + 4 horas.

Tras el remojo, se retird el agregado del agua y se hizo rodar sobre un pafio absorbente para
eliminar la pelicula superficial de agua, cuidando de no dejar que el material se secara en exceso.
En este estado, se obtuvo el peso de la muestra en condicion de saturado superficialmente seco
(SSS).

Luego, se coloco la muestra SSS en una cesta de alambre y se determinod su peso sumergido en
agua a 23 + 1.7 °C, asegurandose de eliminar el aire atrapado mediante sacudidas suaves.
Finalmente, la muestra se sec6 nuevamente en horno a 100 = 5 °C hasta peso constante, se dejo
enfriar a temperatura ambiente y se registrd su peso seco.

Con los datos tomados procedemos a realizar los calculos correspondientes para el calculo del peso
especifico y absorcion del agregado grueso:

Peso especifico:

Pe=A/(B—-0C)
Donde:
Pe = Peso especifico o densidad relativa.

A = Peso de la muestra seca en el aire, en g.
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B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca (SSS) en el aire, en g.

C = Peso en el agua de la muestra saturada, en g.

Absorcion:

Ab = B-A 100
Donde:

Ab = Absorcién en %

Tabla 38

Resultado de ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso

Peso Especifico - Absorcion

Descripcion Muestra
Peso de la muestra saturada superficialemente seca (gr) 2250.00
Peso de muestra seca (gr) 2244.50
Peso de la muestra sumergida (gr) 1354.90
Peso especifico 2.51
Absorcion (%) 0.25
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ELABORACION DEL DISENO DE MEZCLA

Se realizo el disefio de mezcla para concreto con una resistencia f’c = 210 kg/cm?, utilizando la
metodologia del comité ACI 211.1

1. Seleccion del Tipo de Estructura

El disefio de mezcla se realizd para elementos de cimentacion, por lo que, segin la tabla de
recomendaciones del ACI 211.1, se consider6 la categoria de “Zapatas y muros de cimentacion
reforzados.” Para este tipo de elementos, se trabajo con un asentamiento (slump) de 3 pulgadas.

Tabla 39

Asentamiento recomendado para diversos tipos de estructuras

Slump Slump
Tipo de estructuras . .

maximo minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3" "
Cimentaciones simples y calzaduras 3" "
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo 2" "

Nota. Tomado de la guia técnica del Comité ACI 211.1-91

2. Resistencia promedio requerida

Para el disefio de mezcla, se selecciond una resistencia promedio requerida (f’cr) superior a la
resistencia especificada (f’c) de 210 kg/cm?, con el objetivo de compensar la variabilidad inherente
de los materiales, la mano de obra y las condiciones de obra.

Al no contar inicialmente con un registro de ensayos previos en condiciones similares, se trabajé
con las férmulas recomendadas por el Comité ACI 2211.1

Sif’c < 210 kg/cm? entonces f'cr = f'c + 70 kg/cm?
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Si 210 kg/cm? < f'c < 350 kg/cm? entonces f'cr = f'c + 85

Sif’c > 350 kg/cm? entonces f’cr = 1.1f'c + 50 kg/cm?
Con una resistencia de disefio (f’c) de 210 kg/cm? al cumplir con la segunda condicion se obtuvo
una resistencia promedio requerida (f’cr) de 295 kg/cm?

3. Caracteristicas de los agregados

A continuacion, se presenta los resultados de los ensayos realizados a los agregados provenientes

de la cantera “Chero” en Nuevo Chimbote, los cuales fueron utilizados para el disefio de mezcla

Tabla 40

Caracteristicas de los agregados provenientes de la cantera "Chero"” para el diserio de mezcla

Caracteristica Unidad Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Unitario Suelto (P.U.S)  kg/m’ 1620 1448
Peso Unitario Compactado
PUO) kg/m’ 1768 1634
Peso Especifico kg/m’ 2550 2508
Contenido de Humedad % 0.36 0.22
Porcentaje de Absorcion % 0.5 0.25
Modulo de Fineza 2.74
Tamafio Méximo Nominal 1

(TMN)

4. Caracteristicas del cemento

El cemento utilizado fue Pacasmayo Tipo MS, el cual consta con un peso especifico de 2940 kg/m?.

5. Calculo del Volumen unitario v porcentaje de aire atrapado

Se obtuvo el volumen de agua por m> de concreto, asi como el % de aire atrapado con los valores

del asentamiento y el T.M.N. del agregado grueso, teniendo en cuenta que se trabajé con un
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concreto sin aire incorporado. Se obtuvo de la siguiente Tabla con los datos ya mencionados un

Volumen de agua de 216 litros/ m® de concreto y un porcentaje de aire atrapado de 2.5%

Tabla 41
Cantidades de agua de amasado para diferentes slump y TMN

Agua del concreto para los TMN de agregados indicados, 1t/m*

Slump (in) 3/8" 172" 3/4" 1" 112" 2" 3"

Sin aire incorporado

la2 207 199 190 179 166 154 130
3a4 228 216 205 193 181 169 145
5a6 237 222 210 196 184 172 151
6a’7 243 228 216 202 190 178 160

Mas de 7
% aire atrapado 3 2.5 2 1.5 1 05 03

Nota. Tomado de la guia técnica del Comité ACI 211.1-91

El Volumen absoluto de agua por m? seria igual:

y.__216kg
abs=a ™ 1000 kg/m?3

Vyps_a = 0.216 m3

6. Relacion agua/cemento

Se selecciono la relacion agua/cemento en funcion de la resistencia promedio requerida (f’cr),

como muestra la siguiente Tabla.
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Tabla 42

Relacion agua/cemento vs f'cr

Resistencia a la .
Relacion agua/cemento en peso

compresion a los 28 dias

(kg/cm2) Sin aire incorporado Con aire incorporado
492 0.34
422 0.41 0.33
352 0.48 0.4
281 0.57 0.48
211 0.68 0.59
141 0.82 0.74

Nota. Tomado de la guia técnica del Comité ACI 211.1-91

La resistencia promedio requerida (f’cr) es de 295 kg/cm? y se trabajé con un concreto sin aire
incorporado por lo que el valor de f’cr se encuentra entre los valores de 281 kg/cm? y 352 kg/cm?,
para lo cual se realiz6 una interpolacion para hallar el valor de la relacion agua/cemento para un
f>cr de 295 kg/cm?. De este célculo se obtuvo una relacion a/c de 0.55.

7. Volumen del cemento

A partir de las cantidades aproximadas de agua de mezclado obtenida y la relacién agua/cemento,
se pudo determinar la cantidad de cemento.

Agua de Mezclado (1/m3)
Relacion agua/cemento

Contenido de cemento (kg/m3) =

. 216
Contenido de cemento (kg/m3) = 0EE = 391.12 kg/m3

3

El Volumen absoluto de cemento por m” seria igual:

Peso cemento

Vabs—c = e
abs=¢ ™ pagg especifico cemento
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o _39l12kg _ .
abs—¢ = 5940 kg/m3 o

8. Volumen del agregado grueso

Se determind primero el Volumen de agregado grueso seco y compactado (m?) por unidad de
volumen de concreto, en funcién del T.M.N. del agregado grueso y el Modulo de Fineza del
agregado fino como muestra la siguiente Tabla.

Tabla 43

Volumen de agregado grueso compactado en seco por metro cubico de concreto

Volumen de agregado grueso seco y compactado

Tamafio maximo por unidad de volumen de concreto para

nominal del agregado diferentes modulos de finura del agregado fino

240 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

172" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

112" 0.75 0.73 0.71 0.69

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.82 0.80 0.78 0.76

Nota. Tomado de la guia técnica del Comité ACI 211.1-91

De igual manera, al tener un Mddulo de Fineza de 2.74 se realiz6 una interpolacion al estar entre
los valores de 2.60 y 2.80, obteniéndose un valor de 0.56 m?>.
Con este valor al ser multiplicado por el peso unitario seco compactado del agregado grueso se
obtuvo el valor del peso del agregado grueso.

Peso agregado grueso (kg/m3) = 0.56 x 1634 = 908.50 kg/m3

El Volumen absoluto de agregado grueso por m? seria igual:
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Peso agregado grueso

Vibs—ae = P
abs=ag ™ pag especifico agregado grueso

908.50 kg

Viabsong = ———— = 0,362 m?
abs-ag = 7508 kg /m3 m

9. Volumen del agregado fino

Se obtuvo el volumen absoluto del agregado fino restando los volimenes obtenidos de 1m? total
de disefo.
Volumen parcial = Vps_5 + Vaps—c + Vabs—ag + Vabs-ai
Volumen parcial = 0.216 + 0.133 + 0.362 + 0.025

Volumen parcial = 0.736 m3

Por lo tanto, el volumen absoluto del agregado fino seria igual a:
Vabs—af = 1 — 0.736 = 0.264 m3
En cuanto al peso de agregado fino seria igual a:
Peso agregado fino (kg/m3) = V,,s_.¢ X Peso especifico del agregado fino
Peso agregado fino (kg/m3) = 0.264 x 2550 = 672.49 kg/m?3

10. Pesos en estado seco

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla un resumen de los pesos obtenidos en estado seco.

Tabla 44

Pesos en estado seco por m? de concreto

Materiales Pesos en estado seco Unidad
Agua 216.00 Kg
Cemento 391.12 Kg
Agregado Grueso 908.50 Kg
Agregado Fino 672.49 Kg
Total 2188.12 Kg
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11. Correccion por humedad de los agregados

Las cantidades de agregado que deben ser pesadas para preparar el concreto deberan considerar su
humedad natural. Generalmente en obra, los agregados estan en condicion humeda y su peso seco
debera incrementarse en el porcentaje de agua que ellos contienen tanto la absorbida como la
superficial.

Para calcular el peso de los agregados humedos, se utilizo la siguiente ecuacion:

Peso agregado huimedo = Peso agregado seco x (1 + Cont. de humedad (%))
Aplicada la ecuacion se obtuvo los siguientes valores de los pesos de los agregados corregidos por
humedad.

- Agregado grueso: 910.50 kg
- Agregado fino: 674.91 kg

12. Aporte de agua de los agregados

El agua de mezclado incorporada a la mezcladora debera ser algebraicamente reducida en un
volumen igual a la humedad superficial o humedad libre aportada por los agregados,
considerandose como tal al contenido de humedad del agregado menos su porcentaje de absorcion.
La humedad superficial esta dada por la diferencia entre el contenido de humedad y el porcentaje
de absorcion. Puede ser positiva en cuyo caso el agregado aporta agua a la mezcla y dicha cantidad
debe ser disminuida del agua de disefo para determinar el agua efectiva, o puede ser negativa, en
cuyo caso el agregado tomara agua de la mezcla para llegar al estado de saturado superficialmente
seco, debiendo adicionarse dicha cantidad de agua a la mezcla para no modificar el agua de disefo.
Para dicho calculo se aplico la siguiente ecuacion:
Aporte humedad = Peso agregado seco x (% Cont. humedad — % Absorcidn)

Aplicada la ecuacion se obtuvo los siguientes valores del aporte de humedad para cada agregado:
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- Aporte agua libre de agregado grueso: -0.27 kg
- Aporte agua libre de agregado fino: -0.94 kg
Al obtener resultados negativos, esto quiere decir como ya se menciono que los agregados tomaran
agua de la mezcla, por lo cudl debera adicionarse dicha cantidad al agua de disefo.
Agua efectiva = Agua de disefio — Aporte de humedad de los agregados
Agua efectiva = 216 kg — (—0.27 kg) — (—0.94 kg)
Agua efectiva = 217.21 kg

13. Proporciones en peso

Con los pesos corregidos ya por humedad, en la siguiente Tabla se presenta los pesos finales tanto
seco como corregidos.

Tabla 45

Pesos corregidos por m? de concreto

Peso corregido por

Material Peso seco
humedad
Agua 216.00 kg 217.21 kg
Cemento 391.12 kg 391.12 kg
Agregado Grueso 908.50 kg 910.50 kg
Agregado Fino 672.49 kg 674.91 kg

Para expresar las proporciones en peso, se procedio a dividir el peso de cada material entre el peso

del cemento, de la siguiente manera:

comento = 39112kg _
e = 39112 kg
roreando Fing  67491ke
gregado 1n0—391.12kg— :
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910.50 kg

391.12kg 233

Agregado Grueso =

En cuanto al agua, al dividir entre el peso del cemento se obtuvo la nueva relacion agua/cemento

corregido.

217.21kg

= 39112kg 000

a/c
Por cuestiones de facilidad, expresaremos el agua en litros/bolsa.
a
Agua = oX 42.5 =0.56x42.5 = 23.60 It/bols

Por lo tanto, la proporcion final en peso fue la siguiente:
1.00 : 1.73 : 2.33 : 23.60lt/bols / 0.56

14. Proporciones en Volumen:

Para expresar las proporciones en Volumen, se parti6 de la base de que 1 bolsa de cemento equivale
a 1 pie?, por lo que hallamos los pesos por bolsas a partir de las proporciones en peso obtenidas.
En la siguiente tabla se presenta los resultados obtenidos.

Tabla 46

Proporcion en volumen de mezcla de concreto

Materiales Proporcion en peso Peso x bolsa Volumen (pie’)
Cemento 1.00 42.50 kg 1.00
Agregado Fino 1.73 73.34 kg 1.60
Agregado Grueso 2.33 98.94 kg 241
a/c 0.56 23.60 1t 23.60 1t

Por lo tanto, la proporcion final en volumen fue la siguiente:

1.00 : 1.60 : 241 : 23.60lt/bols / 0.56
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15. Pesos por Tanda

Para la preparacion de las muestras de concreto se trabajé con tandas de 0.037 m?, para lo cual los
pesos de los materiales correspondientes por tanda fueron los siguientes:
Cemento = 391.12x0.037 = 14.47 kg
Agua = 217.21x0.037 = 8.04 kg
Agregado fino = 674.91x0.037 = 24.97 kg

Agregado grueso = 910.50x 0.037 = 33.69 kg
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ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES DE CONCRETO EN LABORATORIO

Este ensayo se realizd segin la norma ASTM C192 / NTP 339.183
a. Materiales y Equipos

- Moldes cilindricos

- Mezcladora de concreto (Trompo)

- Varilla compactadora lisa

- Martillo de caucho

- Recipientes para muestreo y mezcla (buggy)

- Balanza con precision de 0.3%

- Cemento Pacasmayo Tipo MS

- Agregados provenientes de la cantera “Chero” (arena gruesa y piedra chancada)

- Agua

- Polvo de algas marinas
b. Procedimiento
En primer lugar, se pesaron todos los materiales con la cantidad requerida segun el disefio de
mezcla y la cantidad a utilizar para la tanda de preparacion.
Se colocaron en la mezcladora antes de iniciar la rotacion el agregado grueso con una parte del
agua de mezcla y se encendio el trompo, y después de unas cuantas revoluciones se procedié a
agregar el agregado fino, el cemento, el porcentaje respectivo de polvo de algas marinas (de ser el
caso) y el resto de agua con la mezcladora en funcionamiento.
Una vez introducidos todos los componentes, el concreto se mezclo durante 3 minutos, se detuvo

la mezcladora durante 3 minutos y luego se agité nuevamente por 2 minutos adicionales. Durante
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el tiempo de reposo, se cubrid el extremo abierto de la mezcladora para evitar la evaporacion del

agua.
Terminada la preparacion de la mezcla se vacidé en un buggy junto con el mortero que quedd
adherido en las paredes del trompo con la finalidad de mantener las proporciones de la mezcla.
Una vez toda la mezcla se encuentra en el buggy con ayuda de una pala se remezcld para mantener
la uniformidad y evitar la segregacion.

Para el moldeo de los especimenes se utilizaron moldes cilindricos de 4 pulgadas x 8 pulgadas (10
cm x 20 cm) los cuales previamente fueron limpiados y engrasados para facilitar el desmolde. El
concreto se coloco en los moldes en dos capas, compactando cada capa mediante 25 golpes de
varilla metélica, distribuidos uniformemente sobre la superficie. Tanto el nimero de capas como
la cantidad de golpes por capa utilizados durante el moldeo estan establecidos en la normativa
correspondiente y se detallan en las tablas siguientes, en funcion del didmetro de los cilindros de

concreto (para nuestro caso 4 pulgadas o 10 cm).

Tabla 47

Numero de capas requeridas para preparacion de especimenes de concreto

Tipo y tamaiio de Numero de capas de
espécimen Modo de consolidacion aproximadamente igual
mm (pulg) profundidad

Cilindros

Diametro en mm (pulg)

752100 (304) varillado 2
150 (6) varillado 3
225 (9) varillado 4
Hasta de 225 (9) vibracion 2
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Prismas y cilindros horizontales para escurrimiento plastico:

Profundidad en mm (pulg)

Hasta 200 (8) varillado 2
Mas de 200 (8) varillado 3 o més

Hasta 200 (8) vibracion 1
Mas de 200 (8) vibracion 2 0 mas

Nota. Tomado de la norma NTP 339.183

Tabla 48

Didametro de varilla y numero de golpes por capa para moldeo de especimenes de concreto

Cilindros
Diametro del cilindro Diametro de la varilla
Numero de golpes/capa

mm (pulg) mm (pulg)
75 (3) a 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200 (8) 16 (5/8) 50
250 (10) 16 (5/8) 75

Vigas y Prismas

Area superficial superior
Diametro de la varilla
del especimen Nimero de golpes/capa
mm (pulg)

cm? (pulg?)
160 (25) 10 (3/8) 25

1 por cada 7 cm? (1 pulg?) de

165 (26) a 310 (49) 10 (3/8)
area
1 por cada 14 cm? (2 pulg?)

320 (50) o mas 16 (5/8)
de area

Nota. Tomado de la norma NTP 339.183
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Con ayuda de un martillo de caucho se golpe6 los costados externos del molde, mientras se llenaba

y compactaba el concreto con la finalidad de distribuir uniformemente el concreto dentro del
molde, asi como también eliminar las burbujas de aire atrapadas en las paredes del molde.
Después de llenar y compactar la tiltima capa, se nivelo y aliso la superficie del concreto con ayuda
de un badilejo. Tras el moldeo, los especimenes se cubrieron con laminas plésticas para evitar la
evaporacion del agua de mezcla y se mantuvieron a temperatura ambiente por un periodo de 24
horas.

Finalmente, pasada las 24 horas se desmoldaron los especimenes de manera cuidadosa y se
trasladaron a la cdmara de curado, donde se conservaron totalmente sumergidos en agua a una
temperatura de 23 + 2 °C, hasta completar los tiempos de curado establecidos para los ensayos

correspondientes (7, 14 y 28 dias).

Bach. Cabello Lopez Jean Marco 151 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA

E.P. de lngenieria Civil

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO

Este ensayo se realizd segtiin la norma ASTM C143 / NTP 339.035
a. Materiales y Equipos

- Molde para ensayo de asentamiento (Cono de Abrams)

- Varilla compactadora lisa

Figura 25

Dimensiones del molde para el ensayo de asentamiento

Y16 espesor

300 £ 1.5
\ Remaches

|25

" [ i
200 + 1.5 Dimensiones en milime tros

ELEVACION

b. Muestra

La muestra utilizada fue la misma para la preparacion de los especimenes de concreto.

¢. Procedimiento

Se utilizd6 un molde troncocénico metalico de 20 cm de diametro en la base, 10 cm en la parte
superior y 30 cm de altura (Cono de Abrams) El molde se humedecié coloco sobre una superficie

rigida, limpia y himeda, asegurandolo firmemente para evitar desplazamientos durante el llenado.
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El concreto se introdujo en el molde en tres capas aproximadamente del mismo volumen,

compactando cada capa mediante 25 golpes de varilla metalica de 16 mm de didmetro, distribuidos

uniformemente sobre toda la superficie.

Después de llenar y compactar la tercera capa, se retird cuidadosamente el exceso de concreto

sobresaliente de la parte superior, nivelandolo con la varilla. Seguidamente, se levanto el molde

en forma vertical y de manera uniforme, en un tiempo aproximado de 5 segundos, permitiendo que

el concreto se deformara libremente.

Se midio la diferencia entre la altura original del molde y la altura final del concreto tras el

asentamiento, registrando este valor como el asentamiento (slump).

Tabla 49

Resultado de ensayo de asentamiento del concreto (Slump)

Asentamiento
Descripcion
(pulg)
Concreto con 0% de polvo de algas marinas 3.75
Concreto con 0.5% de polvo de algas marinas 3.50
Concreto con 1% de polvo de algas marinas 2.50
Concreto con 1.5% de polvo de algas marinas 1.50
Concreto con 2% de polvo de algas marinas 1.50
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TEMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO

Este ensayo se realizd segtin la norma ASTM C1064 / NTP 339.184

a. Materiales y Equipos

- Recipiente que permita recubrimiento del concreto de 3 pulgadas (75mm)

- Termémetro digital con variacion de £0.5 °C dentro de un rango de 0 °C y 50 °C.

b. Muestra

La muestra utilizada fue la misma para la preparacion de los especimenes de concreto.

c. Procedimiento

El termometro digital fue insertado en el centro de una muestra representativa del concreto recién

mezclado, contenida en un recipiente limpio, no absorbente y protegido de la exposicion directa al

sol o al viento.

Se introdujo el sensor del termémetro a una profundidad minima de 75 mm, asegurando que

estuviera completamente rodeado por la mezcla. Se esper6 hasta que la lectura se estabilizara, lo

cual ocurrié dentro de los 2 a 5 minutos posteriores a la insercion del instrumento. Una vez

establecida la lectura, se registro la temperatura del concreto fresco con una precision de = 0.5 °C.

Tabla 50

Resultado de ensayo de temperatura en el concreto fresco

Temperatura
Descripcion

(§(®)
Concreto con 0% de polvo de algas marinas 24.0
Concreto con 0.5% de polvo de algas marinas 24.0
Concreto con 1% de polvo de algas marinas 24.0
Concreto con 1.5% de polvo de algas marinas 24.0
Concreto con 2% de polvo de algas marinas 24.0
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL. CONCRETO EN

MUESTRAS CILINDRICAS

Este ensayo se realiz6 segin la norma ASTM C39 / NTP 339.034
a. Materiales y Equipos
- Maquina de ensayo de compresion, debidamente calibrada al menos una vez al afio, con
capacidad adecuada para soportar la carga maxima prevista, y que cumpla con las
condiciones técnicas de velocidad de aplicacion de carga establecidas en la normativa
correspondiente.
b. Muestra
Las muestras utilizadas fueron los especimenes cilindricos de concreto elaborados previamente,
los cuales cumplieron con la edad de curado establecida (7, 14 y 28 dias). Ademas, se verificd que
los didmetros individuales de los especimenes no difirieran entre si en mas de un 2 %, cumpliendo
asi con los requisitos dimensionales establecidos por la norma.
c. Procedimiento
Los especimenes fueron retirados del tanque de curado al cumplir los tiempos establecidos (7, 14
y 28 dias) e inmediatamente se procedieron a ser movilizados a la maquina para el ensayo, tratando
de mantener las muestras himedas durante ese tiempo de traslado.
Cada cilindro fue colocado centrado en la maquina de ensayo, asegurando su alineacion correcta
para evitar cargas excéntricas. Se aplicé la carga axial de manera continua y sin golpes, a una
velocidad controlada de 0.25 £ 0.05 MPa/s (35 £ 7 psi/s), hasta alcanzar la rotura del espécimen.
Se registro la carga méaxima soportada por cada espécimen. La resistencia a la compresion se

calcul6 mediante la siguiente ecuacion:

f'c

> o
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f’c = Resistencia a la compresion

P = Carga maxima aplicada

A = Area transversal de la seccion del cilindro
Finalmente, se promediaron los resultados de los especimenes ensayados para cada edad de curado,
determinando asi la resistencia promedio del concreto.

Concreto con 0 % de polvo de algas marinas

Tabla 51

Resistencia a la compresion del concreto con 0% de polvo de algas marinas a los 7 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Maxima Compresion
(dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg/cm?)
M-1 7 10.18 81.3 150.6 189
M-2 7 10.20 81.7 152.6 190
M-3 7 10.25 82.5 155.7 192
M-4 7 10.18 81.3 163.9 206
M-5 7 10.25 82.5 159.4 197
Promedio 195
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Tabla 52

Resistencia a la compresion del concreto con 0% de polvo de algas marinas a los 14 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Maxima Compresion
(dias) (cm) (cm2) (KN) (Kg/cm?2)
M-1 14 10.18 81.3 212.5 266
M-2 14 10.20 81.7 201.7 252
M-3 14 10.28 82.9 2125 261
M-4 14 10.28 82.9 203.7 250
M-5 14 10.28 82.9 212.7 262
Promedio 258
Tabla 53

Resistencia a la compresion del concreto con 0% de polvo de algas marinas a los 28 dias de

curado
Edad Didametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Maxima Compresion
(dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg/cm?)
M-1 28 10.15 80.9 245.0 309
M-2 28 10.15 80.9 234.8 296
M-3 28 10.15 80.9 236.6 298
M-4 28 10.20 81.7 230.1 287
M-5 28 10.25 82.5 231.6 286
Promedio 295
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Concreto con 0.5 % de polvo de algas marinas

Tabla 54

Resistencia a la compresion del concreto con 0.5% de polvo de algas marinas a los 7 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Maxima Compresion
(dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg/cm?)
M-1 7 10.25 82.5 163.6 202
M-2 7 10.25 82.5 154.9 192
M-3 7 10.18 81.3 161.9 203
M-4 7 10.18 81.3 166.7 209
M-5 7 10.25 82.5 167.2 207
Promedio 203
Tabla 55

Resistencia a la compresion del concreto con 0.5% de polvo de algas marinas a los 14 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Maxima Compresion
(dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg/cm?)
M-1 14 10.23 82.2 210.0 261
M-2 14 10.18 81.3 208.6 261
M-3 14 10.15 80.9 207.5 262
M-4 14 10.20 81.7 209.5 262
M-5 14 10.18 81.3 208.6 261
Promedio 261
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Tabla 56

Resistencia a la compresion del concreto con 0.5% de polvo de algas marinas a los 28 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Maxima Compresion
(dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg/cm?)
M-1 28 10.20 81.7 2335 292
M-2 28 10.15 80.9 239.8 302
M-3 28 10.15 80.9 239.5 302
M-4 28 10.20 81.7 236.5 295
M-5 28 10.15 80.9 235.6 297
Promedio 298

Concreto con 1 % de polvo de algas marinas

Tabla 57

Resistencia a la compresion del concreto con 1% de polvo de algas marinas a los 7 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Maxima Compresion
(dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg/cm?)
M-1 7 10.18 81.3 171.8 215
M-2 7 10.20 81.7 169.5 212
M-3 7 10.20 81.7 172.9 216
M-4 7 10.15 80.9 169.1 213
M-5 7 10.15 80.9 168.4 212
Promedio 214
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Tabla 58

Resistencia a la compresion del concreto con 1% de polvo de algas marinas a los 14 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Miaxima Compresion
(dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg/cm?)
M-1 14 10.28 83.0 227.2 279
M-2 14 10.28 83.0 2252 277
M-3 14 10.20 81.7 222.8 278
M-4 14 10.15 80.9 227.2 287
M-5 14 10.15 80.9 224.2 283
Promedio 281
Tabla 59

Resistencia a la compresion del concreto con 1% de polvo de algas marinas a los 28 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Maxima Compresion
(dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg/cm?)
M-1 28 10.20 81.7 265.2 331
M-2 28 10.15 80.9 260.4 328
M-3 28 10.15 80.9 256.7 324
M-4 28 10.20 81.7 259.5 324
M-5 28 10.35 84.1 258.7 314
Promedio 324
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Concreto con 1.5 % de polvo de algas marinas

Tabla 60

Resistencia a la compresion del concreto con 1.5% de polvo de algas marinas a los 7 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Maxima Compresion
(dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg/cm?)
M-1 7 10.20 81.7 171.6 214
M-2 7 10.25 82.5 163.5 202
M-3 7 10.18 81.3 161.5 202
M-4 7 10.15 80.9 172.5 218
M-5 7 10.25 82.5 170.5 211
Promedio 209
Tabla 61

Resistencia a la compresion del concreto con 1.5% de polvo de algas marinas a los 14 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Maxima Compresion
(dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg/cm?)
M-1 14 10.23 82.1 219.5 273
M-2 14 10.23 82.1 213.8 265
M-3 14 10.18 81.3 202.0 253
M-4 14 10.20 81.7 216.9 271
M-5 14 10.23 82.1 218.3 271
Promedio 267
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Tabla 62

Resistencia a la compresion del concreto con 1.5% de polvo de algas marinas a los 28 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Maxima Compresion
(dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg/cm?)
M-1 28 10.15 80.9 250.1 315
M-2 28 10.15 80.9 246.9 311
M-3 28 10.20 81.7 2423 302
M-4 28 10.15 80.9 242.0 305
M-5 28 10.15 80.9 247.1 311
Promedio 309

Concreto con 2 % de polvo de algas marinas

Tabla 63

Resistencia a la compresion del concreto con 2% de polvo de algas marinas a los 7 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Maxima Compresion
(dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg/em?)
M-1 7 10.18 81.3 164.3 206
M-2 7 10.20 81.7 163.5 204
M-3 7 10.25 82.5 162.6 201
M-4 7 10.30 83.3 162.5 199
M-5 7 10.20 81.7 159.8 200
Promedio 202
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Tabla 64

Resistencia a la compresion del concreto con 2% de polvo de algas marinas a los 14 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Miaxima Compresion
(dias) (cm) (cm?) (KN) (Kg/cm?)
M-1 14 10.18 81.3 210.5 264
M-2 14 10.28 83.0 208.4 256
M-3 14 10.23 82.2 211.7 263
M-4 14 10.23 82.2 208.9 259
M-5 14 10.18 81.3 212.8 267
Promedio 262
Tabla 65

Resistencia a la compresion del concreto con 2% de polvo de algas marinas a los 28 dias de

curado
Edad Diametro Area Carga Resistencia a la
Muestra Ensayo Promedio Seccion Maxima Compresion
(dias) (cm) (cm2) (KN) (Kg/cm?2)
M-1 28 10.20 81.7 244.6 305
M-2 28 10.15 80.9 242.8 306
M-3 28 10.20 81.7 240.5 300
M-4 28 10.15 80.9 243.1 307
M-5 28 10.25 82.5 241.6 299
Promedio 303
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DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL. CONCRETO ENDURECIDO
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Este ensayo se realizd segtin la norma ASTM C642 / NTP 339.187
a. Materiales y Equipos

- Balanza con aproximacion de 0.025 % del peso del espécimen

- Contenedor lo suficientemente apropiado para sumergir el espécimen y con un alambre

adecuado para suspenderlo en el agua.

b. Muestra
La muestra consistidé en varias porciones individuales de concreto, en nuestro caso trozos de
cilindro con un volumen no menor de 350 cm® o un peso no menor de 800 gramos. Estas muestras
estuvieron libres de fisuras, grietas o bordes astillados.
c. Procedimiento
Peso seco: Las muestras de concreto se colocaron en una estufa a 110 + 5 °C, hasta alcanzar peso
constante, lo cual se verifico mediante pesadas sucesivas con diferencia menor al 0.5 %. Luego,
se dejaron enfriar a temperatura ambiente en un lugar ventilado (por aproximadamente 1 a 2 horas)
y una vez enfriadas, se determind el peso seco (A).

Peso saturado después de la inmersion: Después de secar y enfriar las muestras, se sumergio y

determind su peso en agua aproximadamente a 21 °C. Se determino su peso luego de por lo menos
48 horas y hasta que dos pesadas consecutivas con superficie seca a intervalos de 24 horas, muestre
un incremento no mayor del 0.5% del mayor valor. Se secé superficialmente con una toalla y se
determino el peso saturado después de inmersion o peso saturado superficialmente seco (B).

Peso saturado después del hervido: Posteriormente, las muestras saturadas fueron colocadas en

el contenedor y hervidas en agua durante 5 horas completas, asegurando que estuvieran

completamente sumergidas durante todo el proceso. Finalizado el hervido, se dejaron enfriar
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dentro del mismo recipiente hasta alcanzar temperatura ambiente por aproximadamente 14 horas

y una vez frias, se retiraron del agua, se secaron superficialmente con un pafio himedo y se
pesaron. Se registré como peso saturado después de hervido (C).

Peso aparente sumergido: Después de la inmersion y el hervido, se suspendi6 la muestra con un

alambre y se pes6 en agua. Este peso se registro como Peso aparente suspendido en agua (D).

Con estos pesos registrados, se pueden realizar los calculos de densidad, absorcion y porcentaje
de vacios del concreto endurecido, segun lo establecido en la norma ASTM C642 / NTP 339.187.
Para efectos de nuestra investigacion, Uinicamente se requirio el valor de vacios o poros en el

concreto, el cual se calculd mediante la siguiente formula:

C—-A
C-D

Porcentaje de vacios (%) = x 100
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Tabla 66

Porcentaje de vacios del concreto con 0% de polvo de algas marinas

Muestra Descripcion M1 % Vacios 1 M2 % Vacios 2

Masa de la muestra seca (g) 974.9 970.5
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1024.6 1020.6

M-1  Masa de la muestra después del 6.75 6.87
hervido (g) 1005.7 1001.8
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 548.7 545.6
Masa de la muestra seca (g) 955.2 967.6
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1011.8 1022.0

M-2  Masa de la muestra después del 6.94 6.86
hervido (g) 986.7 998.9
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 533.2 543.2
Masa de la muestra seca (g) 962.5 949.0
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1017.0 999.6

M-3  Masa de la muestra después del 7.02 7.05
hervido (g) 994.5 980.9
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 538.6 528.1

Promedio (%) 6.91
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Tabla 67

Porcentaje de vacios del concreto con 0.5% de polvo de algas marinas

Muestra Descripcion M1 % Vacios 1 M2 % Vacios 2
Masa de la muestra seca (g) 967.7 942.1
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1021.8 996.6
M-1  Masa de la muestra después del 7.31 7.44
hervido (g) 1001.8 975.6
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 5354 525.6
Masa de la muestra seca (g) 948.8 973.6
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 996.6 1024.3
M-2  Masa de la muestra después del 7.14 7.02
hervido (g) 981.2 1006.2
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 527.1 541.8
Masa de la muestra seca (g) 964.7 962.6
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1013.4 1016.8
M-3  Masa de la muestra después del 7.05 7.14
hervido (g) 997.1 995.2
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 537.8 539.9
Promedio (%) 7.18
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Tabla 68

Porcentaje de vacios del concreto con 1% de polvo de algas marinas

Muestra Descripcion M1 % Vacios 1 M2 % Vacios 2

Masa de la muestra seca (g) 959.1 967.9
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1020.1 1020.0

M-1  Masa de la muestra después del 7.51 7.35
hervido (g) 993.3 1001.6
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 538.5 542.6
Masa de la muestra seca (g) 962.6 979.9
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1011.0 1031.8

M-2  Masa de la muestra después del 7.08 7.27
hervido (g) 995.0 1013.6
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 537.9 550.6
Masa de la muestra seca (g) 969.3 957.1
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1016.7 1010.9

M-3  Masa de la muestra después del 7.32 7.29
hervido (g) 1002.7 989.9
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 546.1 539.5

Promedio (%) 7.30
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Tabla 69

Porcentaje de vacios del concreto con 1.5% de polvo de algas marinas

Muestra Descripcion M1 % Vacios 1 M2 % Vacios 2

Masa de la muestra seca (g) 985.2 962.7
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1037.9 1015.9

M-1  Masa de la muestra después del 8.32 8.11
hervido (g) 1024.2 1000.1
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 556.3 538.2
Masa de la muestra seca (g) 973.3 964.7
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1031.1 1019.7

M-2  Masa de la muestra después del 8.10 8.31
hervido (g) 1011.0 1003.3
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 546.9 539.3
Masa de la muestra seca (g) 960.9 968.7
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1009.4 1022.8

M-3  Masa de la muestra después del 8.03 8.13
hervido (g) 998.2 1006.4
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 532.6 542.5

Promedio (%) 8.17
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Tabla 70

Porcentaje de vacios del concreto con 2% de polvo de algas marinas

Muestra Descripcion M1 % Vacios 1 M2 % Vacios 2

Masa de la muestra seca (g) 976.2 974.3
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1034.6 1034.7

M-1  Masa de la muestra después del 8.51 8.75
hervido (g) 1015.9 1015.2
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 549.5 547.8
Masa de la muestra seca (g) 969.8 981.1
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1028.0 1038.3

M-2  Masa de la muestra después del 8.46 8.42
hervido (g) 1009.0 1020.5
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 546.5 552.7
Masa de la muestra seca (g) 947.5 985.2
Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (g) 1000.2 1037.6

M-3  Masa de la muestra después del 8.38 8.26
hervido (g) 985.7 1023.6
Masa aparente de la muestra
suspendida en agua (g) 529.9 559.3

Promedio (%) 8.46
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PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION
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Este ensayo se realiz6 segun la norma UNE-EN 12390-8.
a. Materiales y Equipos

- Aparato de ensayo de permeabilidad, provisto de camara capaz de someter las superficies

del espécimen a una presion hidraulica controlada.

- Rotulador indeleble

- Balanza con precision de 0.1 g

- Regla graduada

- Hojas de papel vegetal con areas mayores a la del frente de penetracion
b. Muestra
Los especimenes cilindricos de concreto ensayados tenian un didmetro de 15 cm y una altura de
15 cm aproximadamente, y una edad no menor a 28 dias.
¢. Procedimiento
Los especimenes cilindricos se colocaron en el equipo de ensayo, en la cual una de las superficies
del cilindro fue expuesta a una presion hidraulica de 5 bar (0.5 MPa) durante 72 horas de manera
continua. Durante el ensayo, se observaron periddicamente las superficies de la probeta que no
estuvieron expuestas directamente al agua a presion, con el propdsito de identificar cualquier
posible presencia de agua.
Después de aplicar la presion durante el tiempo especificado, se retird la probeta del equipo de
ensayo. Se limpidé cuidadosamente la cara a la que se aplico la presion de agua, eliminando el
exceso de agua superficial. Posteriormente, la probeta se fracturdé en dos mitades, de manera
perpendicular a la superficie sometida a la presion. Durante el proceso de fractura y examen, la

cara expuesta a la presion se mantuvo orientada hacia el fondo.
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Una vez obtenidas las dos mitades, se permiti6 un breve secado de las superficies fracturadas hasta

NACIONAL DEL SANTA

que fue posible observar claramente la extension del frente de penetracion de agua. Dicho frente
de penetracion se marco sobre la superficie de la probeta con ayudad de un rotulador, y se midi6
la profundidad maxima de penetracion bajo la superficie ensayada en mm.

2

Para el calculo de la profundidad media de penetracion, se necesito el area de penetraciéon en mm?,

ya que esta viene dada por la siguiente ecuacion:

Donde:

P = Profundidad media de penetracion (mm)

A, = Area del frente de penetracion (mm?)

d = Didmetro de la probeta (mm)
El Aprse calculd por medio del uso de una hoja de papel vegetal, el cual es el método recomendado
por la norma. Para este método lo primero que se hizo fue calcular el area del papel a emplear en
mm? (A,), asi como también su peso (Mj).
Posteriormente se coloco el papel sobre la cara partida de la probeta y se marco el frente de
penetracion, el cudl serd cortado siguiendo el perimetro marcado y asi se obtuvo una reproduccion
del frente de penetracion, esta reproduccion fue pesada y registrada (Mpy).
Finalmente, con estos valores se procedio a calcular el A, (Area del frente de penetracion) en mm?

aplicando la siguiente expresion:

_ (Ap X Mpf)

pf
MP
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Tabla 71

Profundidad de penetracion del concreto con 0% de polvo de algas marinas

Profundidad de . ., Profundidad
., Area de Diametro de .
Penetracion ., Media de
Muestra Parte . Penetracion la muestra .,
Maxima (mm?) (mm) Penetracion
(mm) (mm)
MI1-P1 55 5491.65 152 36.1
Ml
MI1-P2 55 5484.72 152 36.1
M2-P1 55 5529.64 152 36.4
M2
M2-P2 50 5815.14 152 38.3
M3-P1 45 4562.32 152 30.0
M3
M3-P2 50 4630.82 152 30.5
Promedio 5252.4 34.6
Tabla 72
Profundidad de penetracion del concreto con 0.5% de polvo de algas marinas
Profundldz?('i de Area de Didmetro de Profm}dldad
Penetracion ., Media de
Muestra Parte L. Penetracion la muestra .,
Maxima (mmz) (mm) Penetracion
(mm) (mm)
MI1-P1 29 5523.39 152 36.3
Ml
MI1-P2 30 4692.2 152 309
M2-P1 27 5060.95 152 333
M2
M2-P2 32 5409.73 152 35.6
M3-P1 38 6514.15 152 42.9
M3
M3-P2 40 7171.62 152 47.2
Promedio 5728.7 37.7
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Tabla 73

Profundidad de penetracion del concreto con 1% de polvo de algas marinas

Profundidad de , . Profundidad
., Area de Diametro de ]
Penetracion ., Media de
Muestra  Parte . Penetracion la muestra .,
Maxima (mmz) (mm) Penetracion
(mm) (mm)
MI1-P1 44 3388.43 152 22.3
M1
M1-P2 35 3396.87 152 22.3
M2-P1 24 3220.97 152 21.2
M2
M2-P2 31 294391 152 19.4
M3-P1 28 3835.3 152 25.2
M3
M3-P2 32 3482.14 152 22.9
Promedio 33779 22.2
Tabla 74
Profundidad de penetracion del concreto con 1.5% de polvo de algas marinas
Profundldzf(rl de Area de Dismetro de PI’OfUI?dldad
Penetracion ., Media de
Muestra Parte L. Penetracion la muestra .,
Maxima (mm?) (mm) Penetracion
(mm) (mm)
MI1-P1 18 3669.50 152 24.1
Ml
MI1-P2 19 3525.75 152 23.2
M2-P1 15 3001.52 152 19.7
M2
M2-P2 21 3062.03 152 20.1
M3-P1 21 3654.21 152 24.0
M3
M3-P2 20 3396.96 152 22.3
Promedio 3385.0 22.3
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Tabla 75

Profundidad de penetracion del concreto con 2% de polvo de algas marinas

Profundidad , ., Profundidad
., Area de Diametro de la .
de Penetracion ., Media de
Muestra Parte . Penetracion muestra .,
Maxima (mm?) (mm) Penetracion
(mm) (mm)
M1-P1 18 2298.92 152 15.1
M1
M1-P2 19 1766.19 152 11.6
M2-P1 15 2711.86 152 17.8
M2
M2-P2 21 1792.53 152 11.8
M3-P1 21 2601.4 152 17.1
M3
M3-P2 20 2344.63 152 154
Promedio 2252.6 14.8
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COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (K)

El calculo del coeficiente de permeabilidad (K) se realizd como parte del tratamiento de datos
obtenidos en el ensayo UNE-EN 12390-8 (Profundidad de penetracion de agua bajo presion).

Para determinar K, se aplicé la Formula de Valenta, que permite estimar el coeficiente de
permeabilidad a partir de la profundidad media de penetracion de agua en el concreto y la
porosidad o vacios del concreto, bajo una presion constante y durante un tiempo determinado. La

formula empleada fue la siguiente:

Donde
K: Coeficiente de permeabilidad en m/s
e: profundidad de penetracion del concreto, en m
h: carga hidraulica, en m
t: tiempo sujeto a prueba, en s

v: fraccién del volumen de concreto ocupado por poros

Para el caso de nuestra investigacion:
- El valor de “e” se obtuvo por medio del Ensayo de Profundidad de penetracion de agua
bajo presion (UNE-EN 12390-8)
- La carga hidraulica aplicada (h) fue de 0.5 bares lo cual equivale a 51 m
- El tiempo sujeto a prueba fue de 72 horas equivalente a 259200 segundos.
- Elvalor de “v” viene a ser el porcentaje de vacios o poros el cudl fue calculado por medio

del Ensayo de Densidad, absorcion y vacios en el concreto (ASTM C642 / NTP 339.187).
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Tabla 76

Coeficiente de permeabilidad del concreto con 0% de polvo de algas marinas

mem,ldldad Porosidad Tl.empo Carga Coeficiente de
Media de i sujeto a . .
Muestra  Parte ., o Vacios hidraulica Permeabilidad
Penetracion (%) prueba (m) (m/s)
(1]
(m) (s)
M1-P1 0.0361 6.91 259200 51 341E-12
M1
M1-P2 0.0361 6.91 259200 51 3.41E-12
M2-P1 0.0364 691 259200 51 3.46E-12
M2
M2-P2 0.0383 6.91 259200 51 3.83E-12
M3-P1 0.0300 6.91 259200 51 2.35E-12
M3
M3-P2 0.0305 6.91 259200 51 2.43E-12
Promedio 3.15E-12
Tabla 77

Coeficiente de permeabilidad del concreto con 0.5% de polvo de algas marinas

Profundi Ti
ll;zelill;:lg:d Porosidad q l,e:tl;)g Carga Coeficiente de
Muestra Parte ., o Vacios W hidraulica Permeabilidad
Penetracion %) prueba (m) (m/s)
(1]
(m) (s)
MI1-P1 0.0363 7.18 259200 51 3.58E-12
M1
M1-P2 0.0309 7.18 259200 51 2.59E-12
M2-P1 0.0333 7.18 259200 51 3.01E-12
M2
M2-P2 0.0356 7.18 259200 51 3.44E-12
M3-P1 0.0429 7.18 259200 51 5.00E-12
M3
M3-P2 0.0472 7.18 259200 51 6.05E-12
Promedio 3.95E-12
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Tabla 78

Coeficiente de permeabilidad del concreto con 1% de polvo de algas marinas

Profundi Ti
ro ulfdldad Porosidad 1f3mp ° Carga Coeficiente de
Media de i sujeto a . .
Muestra Parte ., o Vacios hidraulica Permeabilidad
Penetracion (%) prueba (m) (m/s)
(1]
(m) (s)
M1-P1 0.0223 7.30 259200 51 1.37E-12
M1
M1-P2 0.0223 7.30 259200 51 1.37E-12
M2-P1 0.0212 7.30 259200 51 1.24E-12
M2
M2-P2 0.0194 7.30 259200 51 1.04E-12
M3-P1 0.0252 7.30 259200 51 1.75E-12
M3
M3-P2 0.0229 7.30 259200 51 1.45E-12
Promedio 1.37E-12
Tabla 79

Coeficiente de permeabilidad del concreto con 1.5% de polvo de algas marinas

PrOfdeldad Porosidad Tl.empo Carga Coeficiente de
Media de i sujeto a o .
Muestra Parte ., o Vacios hidraulica Permeabilidad
Penetracion %) prueba (m) (m/s)
(1]
(m) (%)
M1-P1 0.0241 8.17 259200 51 1.79E-12
M1
MI1-P2 0.0232 8.17 259200 51 1.66E-12
M2-P1 0.0197 8.17 259200 51 1.20E-12
M2
M2-P2 0.0201 8.17 259200 51 1.25E-12
M3-P1 0.0240 8.17 259200 51 1.78E-12
M3
M3-P2 0.0223 8.17 259200 51 1.54E-12
Promedio 1.54E-12
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Tabla 80

Coeficiente de permeabilidad del concreto con 2% de polvo de algas marinas

Profundi Ti
ro m}dldad Porosidad 1famp0 Carga Coeficiente de
Media de , sujeto a ca . e
Muestra Parte ., o Vacios hidraulica Permeabilidad
Penetracion (%) prueba (m) (m/s)
0
(m) ()
MI1-P1 0.0151 8.46 259200 51 7.30E-13
M1
M1-P2 0.0116 8.46 259200 51 431E-13
M2-P1 0.0178 8.46 259200 51 1.01E-12
M2
M2-P2 0.0118 8.46 259200 51 4.46E-13
M3-P1 0.0171 8.46 259200 51 9.36E-13
M3
M3-P2 0.0154 8.46 259200 51 7.59E-13
Promedio 7.19E-13
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ANEXO 4: FICHA TECNICA DEL CEMENTO
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Cemento Fortimax

Tipo MS (MH) - Cemento Hidraulico de moderada
resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacion

Requisitos normalizados - NTP 334.082 / ASTM C1157
REQUISITOS FisICOS

ENSAYOS TIPO  VALOR UNIDAD s RESULTADOS*
Finura
Superficie especifica - - cm?/g NTP 334.002 5150
Retenido M325 - - % NTP 334.045 1.9
Densidad - - g/cm3 NTP 334.005 2.93
Contenido de aire Méximo 12 % NTP 334.048 5
Expansién en autoclave Méximo 0.80 % NTP 334.004 0.03

Resistencia a la compresién

3 dias Minimo 1409 pis NTP 334.051 S50
7 dias Minimo 8% '(\gzs NTP 334.051 i)
28 dias** Minimo 252 ng NTP 334.051 €010
Tiempo de Fraguado Vicat

Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 181
Fraguado final Méaximo 420 Minutos NTP 334.006 292
ixoﬁfgflég 1B f Z,st ¢ Maximo ~ 0.020 % NTP 334.093 0.005
Expansion por sulfatos a 6 meses Maximo 0.10 % NTP 334.094 0.03
Calor de hidratacién a 3 dias Méaximo 335 kJ/kg NTP 334.171 252

*Valores promedios referenciales de lotes despachados / **Requisito opcional

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos fisicos de la NTP 334.082 y la ASTM C1157.

Para mas informacién ingresa a:

Pacasmayo www.cementospacasmayo.com.pe
O escanea el cédigo QR:
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ANEXO 5: ENSAYOS DE AGREGADOS
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3 ‘ Fecha 2/05/2024
; UNS ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
WAcioNAL e SANTA NTP 400.012 Pagina 1des”
PROYECTO ¢ “Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la compresién del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash”
TESISTAS : Araujo Saucedo Jean Pier
Cabello Lopez Jean Marco
MATERIAL . Agregado Fino
CANTERA ¢ Chero - Nuevo Chimbote
UBICACION 1 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash .
FECHA T 2/05/2024
Peso Limites
Abertura Retenido % Retenido
Tamiz Retenido Lo Pe einl A tiito % Que Pasa NTP 400.037 Datos de la muestra
() (gr) e . Minimo Méximo
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.750 26.20 2.62 2.62 97.38 95 100
N°g 2.360 158.70 15.87 18.49 81.51 80 100
N°16 1.180 169.90 16.99 35.48 64.52 50 85 Caracteristicas fisicas:
N°30 0.600 143.90 14.39 49.87 50.13 25 60 Contenido de humedad: 0.36%
N°50 0.300 211.50 21.15 71.02 28.98 5 30 Modulo de Finura: 2.74
N°100 0.150 251.00 25.10 96.12 3.88 0 10
N°200 0.075 34.30 3.43 99.55 0.45 0 5
Fondo - 4.50 0.45 100.00 0.00
Total . 1000.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 = e —A
= ..
0 \ . —e— Curva Granulométrica
90.00 ~ ~ -
s i “ =~ <~ Limite Minimo
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60.00 ~ N
g \\ \\
E 50.00 - - e %
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20.00 < \~
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N e “
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Tamices (mm)
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PROYECTO ¢ “Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la compresién del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash”
TESISTAS ¢ Araujo Saucedo Jean Pier
Cabello Lopez Jean Marco
MATERIAL :  Agregado Grueso
CANTERA ¢ Chero - Nuevo Chimbote
UBICACION : Nuevo Chimbote, Santa, Ancash :
FECHA © 2/05/2024
Peso Limites Huso 7
Al % ido Ret
Tamiz . Retenido :ete.n L : 7 erlddo % Que Pasa NTP 400.037 Datos de la muestra
{mm) arcial cumulado Minimo Méximo
4" 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
31/2" 90.000 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
21/2" 62.500 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
» b 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 - -
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100 Caracteristicas fisicas:
1/2" 12.500 119.20 5.96 5.96 94.04 90 100 Tamafio M&ximo Nominal 1/2"
3/8" 9.500 . 518.30 25.92 31.88 68.13 40 70 Contenido de humedad: 0.22%
N°4 4,750 1185.10 59.26 91.13 8.87 0 15 Modulo de Finura: 6.21
N°8 2.360 157.10 7.86 98.99 1.02 0 5
N°16 1.180 17.80 0.89 99.88 0.13 - -
N°30 0.600 0.00 0.00 99.88 0.13 - -
N°50 0.300 0.00 0.00 99.88 0.13 - -
N°100 0.150 0.00 0.00 99.88 0.13 - -
N°200 0.075 0.00 0.00 99.88 0.13 - -
Fondo - 2.50 0.13 100.00 0.00 - -
Total 2000.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 e TS
90.00 —.— Curva Granulométrica
— #~ Limite Minimo
80.00 =% - -Limite Méximo
70.00 -
60.00
g
2 50.00
2
@
3 40.00 - - - -
B3
30.00 +
20.00
10.00 e —
0.00 . P~
100.000 10.000 . 1.000 0.100 0.010
Tamices (mm)
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PROYECTO :  “Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la compresion del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash”
TESISTAS ¢ Araujo Saucedo Jean Pier
Cabello Lopez Jean Marco
MATERIAL ¢ Agregado Fino
CANTERA ¢ Chero - Nuevo Chimbote
UBICACION . Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
FECHA : 2/05/2024
Contenido de Humedad
Descripcidon Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio
Peso del recipiente (gr) 28.58 28.10 27.80
Peso del recipiente + muestra hiumeda (gr) 92.51 90.90 96.76
Peso del recipiente + muestra seca (gr) 92.28 90.66 96.53
Peso de muestra humeda (gr) 63.92 62.80 68.96
Peso de muestra seca (gr) 63.69 62.56 68.73
Peso de agua (gr) 0.23 0.24 0.22
Contenido de Humedad (%) 0.36 . 0.38 0.32 0.36
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PROYECTO :  “Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la compresion del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash”
TESISTAS ¢ Araujo Saucedo Jean Pier
Cabello Lopez Jean Marco
MATERIAL ¢ Agregado Grueso
CANTERA ¢ Chero - Nuevo Chimbote
UBICACION :  Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
FECHA : 2/05/2024
Contenido de Humedad
Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio
Peso del recipiente (gr) 27.16 28.22 28.18
Peso del recipiente + muestra himeda (gr) 127.13 117.68 120.01
Peso del recipiente + muestra seca (gr) 126.93 117.47 119.79
Peso de muestra humeda (gr) 99.97 89.46 91.82
Peso de muestra seca (gr) 99.77 89.26 91.61
Peso de agua (gr) 0.20 0.20 0.21
Contenido de Humedad (%) 0.20 . 0.23 0.23 0.22
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PROYECTO “Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la compresién del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash”
TESISTAS Araujo Saucedo Jean Pier

Cabello Lopez Jean Marco
MATERIAL Agregado Fino
CANTERA Chero - Nuevo Chimbote
UBICACION Nuevo Chimbote, Santa, Ancash .
FECHA 2/05/2024
Peso Unitario Suelto

Descripcién Muestra 1 Muestra 2 Muestra3 Promedio
Peso del molde (gr) 4530.00 4530.00 4530.00
Volumen del molde (cm’) 2831.68 2831.68 2831.68
Peso del molde + muestra suelta (gr) 9060.00 9170.00 9125.00
Peso de la muestra suelta 4530.00 4640.00 4595.00
Peso unitario suelto (kg/m") 1599.76 1638.60 1622.71 1620.36

Peso Unitario Compactado

Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio

Pesodel molde (gr) 4530.00 4530.00 4530.00

Volumen del molde (cm®) 2831.68 2831.68 2831.68

Peso del molde + muestra suelta (gr) 9500.00 9545.00 9560.00

Peso de la muestra suelta 4970.00 5015.00 5030.00

Peso unitario suelto (kg/m°) 1755.14 1771.03 1776.33 1767.50

JEFE DEL LABORATORIO
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PROYECTO ¢ “Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la compresién del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash”
TESISTAS :  Araujo Saucedo Jean Pier
Cabello Lopez Jean Marco

MATERIAL :  Agregado Grueso

CANTERA :  Chero - Nuevo Chimbote

UBICACION : Nuevo Chimbote, Santa, Ancash .
FECHA : 2/05/2024

Peso Unitario Suelto
Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra3 Promedio

Peso del molde (gr) 4530.00 4530.00 4530.00

Volumen del molde (cm®) 2831.68 2831.68 2831.68

Peso del molde + muestra suelta (gr) 8620.00 8625.00 8650.00

Peso de la muestra suelta 4090.00 4095.00 4120.00

Peso unitario suelto (kg/m°) 1444.37 1446.14 1454.97 1448.49

Peso Unitario Compactado
Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio

Peso del molde (gr) 4530.00 4530.00 4530.00
Volumen del molde (cma) 2831.68 2831.68 2831.68

Peso del molde + muestra suelta (gr) 9120.00 9165.00 9190.00

Peso de la muestra suelta 4590.00 4635.00 4660.00
Peso unitario suelto (kglm’) 1620.95 1636.84 1645.67 1634.48
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Cadigo

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NTP 400.022

Fecha

2/05/2024

Pagina

7de8

PROYECTO -
TESISTAS i

MATERIAL :
CANTERA H
UBICACION :
FECHA :

“Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la compresién del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash”

Araujo Saucedo Jean Pier
Cabello Lopez Jean Marco
Agregado Fino

Chero - Nuevo Chimbote

Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
2/05/2024

Peso Especifico - Absorcion

Descripcion Muestra
Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr) 500.00
Peso de muestra seca (gr) 497.50
Peso del picnometro + agua (gr) 647.10
Peso del picnémetro + muestra saturada superficialmente seca + agua (gr) 952.00
Peso especifico 2.55
Absorcion (%) 0.50

JEFE DEL LABORATORIO
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CZ m PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

NACIONAL DEL SANTA NTP 400.022 Pagina 8de8
PROYECTO :  “Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la compresion del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash”
TESISTAS ¢ Araujo Saucedo Jean Pier

Cabello Lopez Jean Marco
MATERIAL . Agregado Grueso
CANTERA ¢ Chero - Nuevo Chimbote
UBICACION : Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
FECHA T 2/05/2024
Peso Especifico - Absorcion
Descripcion Muestra

Peso de la muestra saturada superficialemente seca (gr) ‘ 2250.00
Peso de muestra seca (gr) 2244.50
Peso de la muestra sumergida (gr) 1354.90
Peso especifico 2.51
Absorcion (%) 0.25

JEFE DEL LABORATORIO
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ANEXO 6: DISENO DE MEZCLA
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PROYECTO * “Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la compresién del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash”
TESISTAS ¢ Araujo Saucedo Jean Pier
Cabello Lopez Jean Marco

UBICACION :  Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
FECHA T 12/11/2024 N

1. SELECCION DE TIPO DE ESTRUCTURA

Slump

Ti Ei
po de Estrucura e Mimimo Slump seleccionado
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3 b i 3.0"
2. RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA (F'CR)
Resistencia de disefio (f'c) 210 Kg/cm2
Resistencia promedio requerida (f'cr) 295 Kg/cm2
3. CARACTERISTICAS DEL CEMENTO
Nombre Tipo Peso especifico Unidad
Cemento Pacasmayo MS 2930 kg/m3
4. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
Caracteristica Unidad Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Unltario Suelto (P.U.S) kg/m® 1620 1448
Peso Unltario Compactado (P.U.C) kg/m® 1768 1634
Peso Especifico kg/m® 2550 2508
Contenido de Humedad % 0.36 0.22
Porcentaje de Absorcion . % 0.5 0.25
Médulo de Fineza 2.74
Tamano Maximo Nominal (TMN) 1/2
5. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA Y PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO
[ Concreto I Sin aire incorporado I LVolumen de agua (it) /m’ I 216 I
| Volumenabsaguam® | 0216 |
| % aire atrapado 1 25 |
Agua del paralost: n axi nominales de agregados indicados, it/m’
Stump (in) 3/8" 172" 3/4" 3 132! 2> 3"
Sin aire incorporado
la2 207 199 190 179 166 154 130
3a4d 228 216 205 193 181 169 145
5a6 237 222 210 196 184 172 151
6a7 243 228 216 202 190 178 160
Mas de 7
% aire atrapado 3 2.5 2 E 1.5 1 0.5 0.3
Con aire incorporado
la2 181 175 168 160 150 142 122
3a4 202 193 184 175 165 157 133
5a6 211 199 190 178 168 160 142
6a7 216 205 197 184 174 166 154
Masde7
% aire total requerido
Exposicién Clase F1 6 5.5 3.5
Exposicién Clases F2y F3 7.5 7 5 4.5
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PROYECTO
TESISTAS

UBICACION
FECHA

“Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la compresién del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash”

Araujo Saucedo Jean Pier
Cabello Lopez Jean Marco
Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
12/11/2024

6. RELACION AGUA/CEMENTO

Relacié a/cemento en peso L. e
S dts S elacion agua/c: pes: 352 Kglom? oy
alos 28 dias (kg/cm2) Sin aire incorporado Con aire incorporado | 295Kg/cm2 0.55
492 0.34 281 Kg/cm2 0.57
422 0.41 0.33
352 0.48 04
281 0.57 0.48
211 0.68 0.59
141 0.82 0.74
7.VOLUMEN DEL CEMENTO
| Pesocemento(kgym® | 30112 | | FactorCemento(bo)/m* | 920 |
: l Volumen abs cemento m® ] 0.13 I
8.VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO
Volumen de agregado grueso seco y compactado por MF Volumen m3
Tamafio méxil inal del unidad de vol de concretopara diferentes médulos de 260 0.57
agregado finura del agregado fino 2.74 0.56
2.40 2.60 2.80 3.00 2.80 0.55
3/8" 0.50 . 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
i 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.80 0.78 0.76
I Peso Agr.Grueso (Kg/m® |  908.50 J | Volumen abs Agr.Gruesom® | 0.36 I
9. VOLUMEN DEL AGREGADO FINO
Volumenes absolutos Valor Unidad | Volumen abs Agr.Fino m’ l 0.26 I
Agua 0.216 m’
Cemento 0.133 m’ | Peso AgrFino(Kgym® | 67243 |
Aire 0.025 m®
Agregado grueso 0.362 m®
Volumen parrcial 0.74 m’
10. PESOS EN ESTADO SECO
Materiales Pesos en estado seco Unidad
Agua 216.00 Kg
Cemento 391.12 Kg
Agregado Grueso 908.50 Kg
Agregado Fino 672.49 Kg
Total 2188.12 Kg
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Cabello Lopez Jean Marco
Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
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presion del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash”

11. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Correccién por h

dad de los agregad

Agregados Peso del agregado hiimedo Unidad
Agregado Grueso 910.50 kg
Agregado Fino 674.91 kg
Aporte de agua de los agregados
Agregados Aporte agua de libre Unidad
Agregado Grueso -0.27 kg
Agregado Fino -0.94 kg
I Agua efectiva 217.21 kg |
12. PROPORCIONES EN PESO
Material Peso seco Peso corregido por himedad
N Agua 216.00 kg 217.21kg
Cemento 391.12 kg 391.12kg
Agregado Grueso 908.50 kg 910.50 kg
Agregado Fino 672.49 kg 674.91 kg
PROPORCIONES EN PESO SECO
Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua alc
| BT 1.72 = 2.32 : 23.47 It/bols E 055 |
PROPORCIONES EN PESO HUMEDO (EN OBRA)
Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua alc
I 100 1.73 ; 2.33 : 23.60 [t/bols ¢ 056 |
13. PROPORCIONES EN VOLUMEN
Materiales Proporcién en peso Peso x bolsa Volumen (pie’)
Cemento 1.00 42.50kg 1.00
Agregado Fino 1.73 73.34kg 1.60
Agregado Grueso 2.33 98.94 kg 241
alc 0.56 23.60 It 23.60 1t
PROPORCIONES EN VOLUMEN
Cemento Agreg. Fino Agreg. Grueso Agua alc
I 100 1.60 3 2.41 : 23.60 [t/bols : 056 |
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Bach. Cabello Lopez Jean Marco 195 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
®

Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : Araujo Saucedo Jean Pier / Cabello Lopez Jean Marco

PROYECTO : Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la compresion
del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

. TE Temperatura Asentamiento P.U.C.
Descripcion Fecha P . 3
(°C) (in) (kg/m’)
Concreto patrén 16/11/2024 24.0 3.75 2,398
Concreto con 0.5% de polvo de algas
Rl ; 16/11/2024 24.0 3.50 2,385
marinas
Concreto con 1.0% de polvo de algas
) 16/11/2024 24.0 2.50 2,379
marinas
Concreto con 1.5% de polvo de algas
s 0 P & 16/11/2024 24.0 1.50 2,385
marinas
C t 2.0%d Ivo de al
N ey O PRYRICE B Y EM 1511 /56 24.0 1.50 2,381

marinas

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio

CIP N° 248191 275591

Oficina: Enrique Barréon 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Truijillo website: www.tem-concrete.com
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ANEXO 8: ENSAYO PARA DETERMINAR PORCENTAJE DE VACIOS O POROSIDAD

EN EL CONCRETO

Bach. Cabello Lopez Jean Marco 197 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

&
TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES

Pagina 01 de 01
INFORME DE ENSAYO
CERT-TEM-0025-25

Método de ensayo para determinar la densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido
ASTM C642 - NTP 339.187

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Araujo Saucedo Jean Pier

li : Fecha de Emision: 04-01-25
flgrtte Cabello Lopez Jean Marco

Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad fc (kg/cmz); 210
Proyecto :|y resistencia a la compresién del concreto en Nuevo
Chimbote, Ancash

Muestra :[Concreto patrén

RESULTADOS DE ENSAYOS DE PORCENTAJE DE VACIOS

Codigo <
B & A DESCRIPCION Unidad M1 %Vacios 1 M2 %Vacios 2
Identificacion
Masa de la muestra seca g 974.9 970.5
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1024.6 1020.6
043-TEM-P076 6.75 6.87
Masa de la muestra después del hervido g 1005.7 1001.8
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 548.7 545.6
Masa de la muestra seca g 955.2 967.6
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1011.8 1022.0
043-TEM-P077 6.94 6.86
Masa de la muestra después del hervido g 986.7 998.9
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 533.2 543.2
Masa de la muestra seca g 962.5 949.0
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1017.0 999.6
043-TEM-P078 - 7.02 7.05
Masa de la muestra después del hervido g 994.5 980.9
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 538.6 528.1
PROMEDIO (%) 6.91

MSc. Ing.
Tecnologia en-Erisayp de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Ing. id Djaz Pino
Tecnologialen Ensayo de Materiales S.A.C.
Jefe de|laboratorio
° 275591

Fin del informe

Oficina: Enrique Barréon 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

&
TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES

Pagina 01 de 01
INFORME DE ENSAYO
CERT-TEM-0026-25

Método de ensayo para determinar la densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido
ASTM C642 - NTP 339.187

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : ABOIS Saugadosican Piet Fecha de Emision: 04-01-25
Cabello Lopez Jean Marco

Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad fc (kg/cmz); 210
Proyecto :|y resistencia a la compresién del concreto en Nuevo
Chimbote, Ancash

Muestra :[Concreto con 0.5% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE PORCENTAJE DE VACIOS

EOUBY DESCRIPCION Unidad | M1 | %Vacios1 | M2 | %Vacios 2
Identificacion
Masa de la muestra seca g 967.7 942.1
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1021.8 996.6
043-TEM-P079 7.31 7.44
Masa de la muestra después del hervido g 1001.8 975.6
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 535.4 525.6
Masa de la muestra seca g 948.8 973.6
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 996.6 1024.3
043-TEM-P080 7.14 7.02
Masa de la muestra después del hervido g 981.2 1006.2
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 527.1 541.8
Masa de la muestra seca g 964.7 962.6
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1013.4 1016.8
043-TEM-P081 - 7.05 7.14
Masa de la muestra después del hervido g 997.1 995.2
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 537.8 539.9
PROMEDIO (%) 7.18

MSc. Ing.
Tecnologia en-Erisayp de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Jefe de|laboratorio
° 275591

Fin del informe

Oficina: Enrique Barréon 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO
CERT-TEM-0027-25

Método de ensayo para determinar la densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido
ASTM C642 - NTP 339.187

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Pagina 01 de 01

Araujo Saucedo Jean Pier
Cliente : 4 Fecha de Emisién: 04-01-25
Cabello Lopez Jean Marco
Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad fc (kg/cmz); 210
Proyecto :|y resistencia a la compresién del concreto en Nuevo
Chimbote, Ancash
Muestra :[Concreto con 1.0% de polvo de algas marinas
RESULTADOS DE ENSAYOS DE PORCENTAJE DE VACiOS
Codigo p g ) 3
e N DESCRIPCION Unidad M1 %Vacios 1 M2 %Vacios 2
Identificacion
Masa de la muestra seca g 959.1 967.9
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1020.1 1020.0
043-TEM-P082 7.51 7.35
Masa de la muestra después del hervido g 993.3 1001.6
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 538.5 542.6
Masa de la muestra seca g 962.6 979.9
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1011.0 1031.8
043-TEM-P083 7.08 7.27
Masa de la muestra después del hervido g 995.0 1013.6
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 537.9 550.6
Masa de la muestra seca g 969.3 957.1
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1016.7 1010.9
043-TEM-P084 - 7.32 7.29
Masa de la muestra después del hervido g 1002.7 989.9
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 546.1 539.5
PROMEDIO (%) 7.30

MSc. Ing.

Tecnologia en

Gerente General

sayp de Materiales S.A.C.

CIP N° 248191

Fin del informe

Jefe de|laboratorio
° 275591

Oficina: Enrique Ba

rrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com
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Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

&
TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES

Pagina 01 de 01
INFORME DE ENSAYO
CERT-TEM-0028-25

Método de ensayo para determinar la densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido
ASTM C642 - NTP 339.187

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Araujo Saucedo Jean Pier
Cliente : ) Fecha de Emision: 04-01-25
Cabello Lopez Jean Marco

Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad fc (kg/cmz); 210
Proyecto :|y resistencia a la compresién del concreto en Nuevo
Chimbote, Ancash

Muestra :[Concreto con 1.5% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE PORCENTAJE DE VACIOS

Codigo <
B & A DESCRIPCION Unidad M1 %Vacios 1 M2 %Vacios 2
Identificacion
Masa de la muestra seca g 985.2 962.7
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1037.9 1015.9
043-TEM-P085 8.32 8.11
Masa de la muestra después del hervido g 1024.2 1000.1
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 556.3 538.2
Masa de la muestra seca g 973.3 964.7
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1031.1 1019.7
043-TEM-P086 8.10 8.31
Masa de la muestra después del hervido g 1011.0 1003.3
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 546.9 539.3
Masa de la muestra seca g 960.9 968.7
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1009.4 1022.8
043-TEM-P087 - 8.03 8.13
Masa de la muestra después del hervido g 998.2 1006.4
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 532.6 542.5
PROMEDIO (%) 8.17

MSc. Ing.
Tecnologia en-Erisayp de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Ing. id Djaz Pino
Tecnologialen Ensayo de Materiales S.A.C.
Jefe de|laboratorio
° 275591

Fin del informe

Oficina: Enrique Barréon 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO
CERT-TEM-0029-25

Método de ensayo para determinar la densidad, absorcion y porcentaje de vacios en el concreto endurecido
ASTM C642 - NTP 339.187

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :

Araujo Saucedo Jean Pier
Cabello Lopez Jean Marco

Proyecto :

Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad
y resistencia a la compresion del concreto en Nuevo
Chimbote, Ancash

Muestra :

Concreto con 2.0% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE PORCENTAJE DE VACIOS

Pagina 01 de 01

Fecha de Emisidn:

04-01-25

f'c (kg/cmz):

210

MSc. Ing.

Tecnologia en

Gerente General

sayp de Materiales S.A.C.

CIP N° 248191

Fin del informe

Codigo <
B & A DESCRIPCION Unidad M1 %Vacios 1 M2 %Vacios 2
Identificacion
Masa de la muestra seca g 976.2 974.3
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1034.6 1034.7
043-TEM-P088 8.51 8.75
Masa de la muestra después del hervido g 1015.9 1015.2
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 549.5 547.8
Masa de la muestra seca g 969.8 981.1
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1028.0 1038.3
043-TEM-P089 8.46 8.42
Masa de la muestra después del hervido g 1009.0 1020.5
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 546.5 552.7
Masa de la muestra seca g 947.5 985.2
Masa de la muestra saturada superficialmente seca g 1000.2 1037.6
043-TEM-P090 - 8.38 8.26
Masa de la muestra después del hervido g 985.7 1023.6
Masa aparente de la muestra suspendida en agua g 529.9 559.3
PROMEDIO (%) 8.46

Jefe de|laboratorio
° 275591

Oficina: Enrique Ba

rrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com
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ANEXO 9: ENSAYO DE PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO

PRESION EN EL CONCRETO ENDURECIDO (UNE-EN 12390-8)

Bach. Cabello Lopez Jean Marco 203 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



INFORME ENSAYO DE PERMEABILIDAD

BUILDING TRUST
CONTACTO Roger Pinto B.

Responsable LEM
TELEFONO (01) 618 6060

PARA  Felipe Chang

PAGINAS 1/2

FECHA 13 de Enero, 2025 CELULARE-MAIL 919440745

pinto.roger@pe.sika.com

1. ANTECEDENTES:
Se realizaron ensayos método para determinar la profundidad de penetracién de agua bajo
presién en hormigones endurecidos que han sido curados en agua, segun la norma Europea
EN 12390-8.

2. OBSERVACIONES:
Las muestras cilindricas fueron preparadas, moldeadas, curadas, aserradas e identificadas
por los alumnos interesados con la identificaciéon de Araujo 0%, 0.5%, 1.0 %, 1.5% y 2.0%
con una altura aproximada de 15.1 cm y con un didmetro de 15.2 cm con los siguientes
resultados después de haberlos sometidos a 5 bares de presién por 72 horas.

RESULTADO CON RESPECTO AL AREA DE PENETRACION

ARAUJO 0% M-1-Al ARAUJO 0 % M-2-A2 ARAUJO 0 % M-3-A3
Areainicalmm2 | 23104 23104 22952 22952 22648 22648
Peso inicial 1.8688 1.8164 1.7267 1.711 1.7444 1.7587
peso final 1.4246 1.3852 1.3107 1.2775 1.3930 1.3991
% 23.77 23.74 24.09 25.34 20.14 20.45
Area de 5491.65 | 548472 | 5529.64 | 5815.13 | 4562.32 | 4630.82
Penetracion mm?2
Promedio 4rea 5957 4
mm?2

SIKA PERU S.A.C.
Habilitaciéon Industrial El Licumo Mz. B Lote 6 / Lurin / Lima - PeruTelf: +51 618 6060 - Fax: +51 618 6070 -
www.sika.com.pe
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RESULTADO CON RESPECTO A LA ALTURA DE PENETRACION

ARAUJO 0% M-1-Al

ARAUJO 0 % M-2-A2

ARAUJO 0 % M-3-A3

altura inical cm 15.20 15.20 15.10 15.10 14.90 14.90
altura penetracion 55 £ 55 50.0 45 50.0
MAX. Mm ' '
diametro de la
15.2 15.2 15.2 15.2 15.2 15.2
muestra cm
altura media de
36.1 36.1 36.4 38.3 30.0 30.5

penetracion mm

Promedio altura
media mm

RESULTADO CON RESPECTO AL AREA DE PENETRACION

ARAUJO 0.5 % M-1-B1

ARAUJO 0.5 % M-2-B2

ARAUJO 0.5 % M-3-B3

mm2

Area inical mm2 22952 22952 22344 22344 23408 23408
Peso inicial 1.8475 1.736 1.6799 1.6352 1.7773 1.7459
peso final 1.4029 1.3811 1.2994 1.2383 1.2827 1.2110

% 24.06 20.44 22.65 24,21 27.83 30.64
Area de
Penetracion 5523.39 4692.20 5060.95 5409.73 6514.15 7171.62
mm2
Promedio area 5778.7

SIKA PERU S.A.C.

Habilitaciéon Industrial El Licumo Mz. B Lote 6 / Lurin / Lima - PeruTelf: +51 618 6060 - Fax: +51 618 6070 -

www.sika.com.pe
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RESULTADO CON RESPECTO A LA ALTURA DE PENETRACION

ARAUJO 0.5 % M-1-B1 ARAUJO 0.5 % M-2-B2 ARAUJO 0.5 % M-3-B3
altura inical cm 15.10 15.10 14.70 14.70 15.40 15.40
altura penetracion 29 30 27 320 38 40.0
MAX. Mm ' '
diametro de la
15.2 15.2 15.2 15.2 15.2 15.2
muestra cm
altura media de
. 36.3 30.9 33.3 35.6 42.9 47.2
penetracion mm

Promedio altura
media mm

37.7

RESULTADO CON RESPECTO AL AREA DE PENETRACION

ARAUJO 1.09% M-1-C1 ARAUJO 1.0% M-2-C2 ARAUJO 1.0% M-3-C3
Area inical mm?2 23256 23256 22648 22648 22800 22800
Peso inicial 1.7378 1.7506 1.7740 1.7225 1.7763 1.7502
peso final 1.4846 1.4949 1.5217 1.4986 1.4775 1.4829
% 14.57 14.61 14.22 13.00 16.82 15.27
Area de
Penetracion 3388.43 3396.87 3220.97 2943.91 3835.30 3482.14
mma2
Promedio &rea 3377.9
mm:2

RESULTADO CON RESPECTO A LA ALTURA DE PENETRACION

ARAUJO 1.0% M-1-C1 ARAUJO 1.0 % M-2-C2 ARAUJO 1.0 % M-3-C3
altura inical cm 15.30 15.30 14.90 14.90 15.00 15.00
altura penetracion m 35 24 31.0 )8 32.0
MAX. Mm ) '
diametro de la
15.2 15.2 15.2 15.2 15.2 15.2
muestra cm
altura media de
. 22.3 22.3 21.2 19.4 25.2 22.9
penetracion mm
Promedio altura 22.2
media mm
SIKA PERU S.A.C.

Habilitacion Industrial El Licumo Mz. B Lote 6 / Lurin / Lima - Peru
Telf: +51 618 6060 - Fax: +51 618 6070 - www.sika.com.pe
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RESULTADO CON RESPECTO AL AREA DE PENETRACION

ARAUJO 1.5% M-1-D1 | ARAUJO 1.5% M-2-D2 ARAUJO 1.5 % M-3-D3
Area inical mm?2 22496 22496 23104 23104 22952 22952
Peso inicial 1.7564 1.7138 1.6765 1.6977 1.7034 1.7047
peso final 1.4699 1.4452 1.4587 1.4727 1.4322 1.4524
% 16.31 15.67 12.99 13.25 15.92 14.80
Area de
Penetracion 3669.50 3525.75 3001.52 3062.03 3654.21 3396.96
mm?2
Promedio area 3385.0
mm?2

RESULTADO CON RESPECTO A LA ALTURA DE PENETRACION

ARAUJO 1.5 % M-1-D1

ARAUJO 1.5 % M-2-D2

ARAUJO 1.5 % M-3-D3

altura inical cm 14.80 14.80 15.20 15.20 15.10 15.10
altura penetracion 18 19 15 21.0 21 20.0
MAX. Mm ' '
diametro de la
15.2 15.2 15.2 15.2 15.2 15.2
muestra cm
altura media de
. 24.1 23.2 19.7 20.1 24.0 22.3
penetracion mm

Promedio altura

media mm

22.3

RESULTADO CON RESPECTO AL AREA DE PENETRACION

ARAUJO 2% M-1-E1 ARAUJO 2% M-2-E2 ARAUJO 2% M-3-E3
Area inical mm?2 22496 22496 23104 23104 22952 22952
Peso inicial 1.7242 1.7628 1.8036 1.8006 1.7840 1.7924
peso final 1.5480 1.6244 1.5919 1.6609 1.5818 1.6093
% 10.22 7.85 11.74 7.76 11.33 10.22
Area de
Penetracion 2298.92 1766.19 2711.86 1792.53 2601.40 2344.63
mim2
Promedio area 29526
mm2
SIKA PERU S.A.C.

Habilitaciéon Industrial El Licumo Mz. B Lote 6 / Lurin / Lima - PeruTelf: +51 618 6060 - Fax: +51 618 6070 -
www.sika.com.pe



http://www.sika.com.pe/

RESULTADO CON RESPECTO A LA ALTURA DE PENETRACION

0.301CO M-1 0.301CO M-2 0.301CO M-2
altura inical cm 14.80 14.80 15.20 15.20 15.10 15.10
altura penetracion 18 19 15 21.0 21 20.0
MAX. Mm ' '
diametro de la
15.2 15.2 15.2 15.2 15.2 15.2
muestra cm
altura media de
. 15.1 11.6 17.8 11.8 17.1 15.4
penetracion mm
Promedio altura 14.8
media mm

Atentamente,
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Roger Pinto B.

Responsable LEM
SIKA PERU SAC

SIKA PERU S.A.C.
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ANEXO 10: RESISTENCIA A LA COMPRESION

Bach. Cabello Lopez Jean Marco 209 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1458-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

| Araujo Saucedo Jean Pier M
Cliente : Fecha de Emision:| 03-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 23-11-24
del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash

f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto patron

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 3 Area Seccion |Carga Maxima i z Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm?) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-P001 7 10.18 813 150.6 18.5 189 o
043-24-TEM-P002 7 10.20 81.7 152.6 18.7 190 2
043-24-TEM-P003 7 10.25 82.5 155.7 18.9 192 5
043-24-TEM-P004 7 10.18 81.3 163.9 20.2 206 2
043-24-TEM-P005 7 10.25 82.5 159.4 19.3 197 5
Promedio 19.1 195

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucidn de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Gerente General p o Jefe de Iaboratorio
CIP N° 248191 CIP N4275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1459-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

| Araujo Saucedo Jean Pier M
Cliente : Fecha de Emision:| 03-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 30-11-24

del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash
f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto patron

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 3 Area Seccion |Carga Maxima i z Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm?) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-P006 14 10.18 813 2125 26.1 266 o
043-24-TEM-P007 14 10.20 81.7 201.7 24.7 252 2
043-24-TEM-P008 14 10.28 82.9 212.5 25.6 261 2
043-24-TEM-P009 14 10.28 82.9 203.7 24.6 250 2
043-24-TEM-P010 14 10.28 82.9 212.7 25.6 262 5
Promedio 25.3 258
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucidn de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Jefe de lpboratorio

Gerente General N
CIP N° 248191 CIP N4275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1540-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

| Araujo Saucedo Jean Pier M
Cliente : Fecha de Emision:| 20-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 14-12-24

del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash
f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto patron

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 3 Area Seccion |Carga Maxima i z Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm”) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-P051 28 10.15 80.9 ™6 16t 16e 5
043-24-TEM-P052 28 10.15 80.9 234.8 29.0 296 2
043-24-TEM-P053 28 10.15 80.9 236.6 29.2 298 2
043-24-TEM-P054 28 10.20 81.7 2161 28.T 10 5
043-24-TEM-P0O55 28 10.25 82.5 231c 28.1 T6c 2
Promedio 29.0 295
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Jefe de lpboratorio
CIP N4275591

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1460-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

| Araujo Saucedo Jean Pier M
Cliente : Fecha de Emision:| 03-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 23-11-24

del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash
f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto con 0.5% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 2 Area Seccion |Carga Maxima 2 P Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm”) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-PO11 7 10.25 82.5 163.6 19.8 202 2
043-24-TEM-P012 7 10.25 82.5 154.9 18.8 192 5
043-24-TEM-P013 7 10.18 81.3 161.9 19.9 203 2
043-24-TEM-P014 7 10.18 81.3 166.7 20.5 209 2
043-24-TEM-P0O15 7 10.25 82.5 167.2 20.3 207 2
Promedio 19.8 203

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Gerente General = i Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N4275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1461-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

| Araujo Saucedo Jean Pier M
Cliente : Fecha de Emision:| 03-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 30-11-24

del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash
f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto con 0.5% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 3 Area Seccion |Carga Maxima i z Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm”) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-P016 14 10.23 82.2 210.0 25.5 261 2
043-24-TEM-P017 14 10.18 81.3 208.6 25.6 261 2
043-24-TEM-P018 14 10.15 80.9 207.5 25.6 262 2
043-24-TEM-P019 14 10.20 81.7 209.5 25.6 262 2
043-24-TEM-P020 14 10.18 81.3 208.6 25.6 261 2
Promedio 25.6 261
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Jefe de lpboratorio

Gerente General .
CIP N° 248191 CIP N4275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1541-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Araujo Saucedo Jean Pier

Fecha de Emision: -12-
Cabello Lopez Jean Marco 20-12-24

Cliente :

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 14-12-24
del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash

f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto con 0.5% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 3 Area Seccion |Carga Maxima i z Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm”) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-P056 28 10.20 81.7 233.5 28.6 292 5
043-24-TEM-PO57 28 10.15 80.9 239.8 29.6 302 2
043-24-TEM-P058 28 10.15 80.9 239.5 29.6 302 2
043-24-TEM-P059 28 10.20 81.7 236.5 28.9 295 2
043-24-TEM-P060 28 10.15 80.9 235.6 29.1 297 5
Promedio 28.8 298
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Gerente General D 2 Jefe de lpboratorio
CIP N° 248191 CIP N4275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1462-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

. Araujo Saucedo Jean Pier S
Cliente : Fecha de Emision:| 03-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 23-11-24

del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash
f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto con 1.0% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

i Diametro < 2) , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la :
Cédigo Edad Ensayo . Area Seccion |Carga Maxima L A Tipo de
e ;. Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm”) (KN) z Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm?)
043-24-TEM-P021 7 10.18 81.3 171.8 21.1 215 2
043-24-TEM-P022 7 10.20 81.7 169.5 20.7 212 2
043-24-TEM-P023 7 10.20 81.7 172.9 21.2 216 5
043-24-TEM-P024 7 10.15 80.9 169.1 20.9 213 5
043-24-TEM-P025 7 10.15 80.9 168.4 20.8 212 5
Promedio 20.9 214

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Jefe de lpboratorio
CIP N4275591

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1463-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

| Araujo Saucedo Jean Pier M
Cliente : Fecha de Emision:| 03-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 30-11-24
del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash

f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto con 1.0% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 3 Area Seccion |Carga Maxima i z Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm”) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-P026 14 10.28 83.0 227.2 27.4 279 2
043-24-TEM-P027 14 10.28 83.0 225.2 27.1 277 2
043-24-TEM-P028 14 10.20 81.7 222.8 27.3 278 2
043-24-TEM-P029 14 10.15 80.9 227.2 28.1 287 2
043-24-TEM-P030 14 10.15 80.9 224.2 27.7 283 5
Promedio 27.5 281
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Jefe de lpboratorio
CIP N4275591

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1542-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

| Araujo Saucedo Jean Pier M
Cliente : Fecha de Emision:| 20-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 14-12-24

del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash
f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto con 1.0% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 3 Area Seccion |Carga Maxima i z Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm”) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-P061 28 10.20 81.7 265.2 325 331 5
043-24-TEM-P062 28 10.15 80.9 260.4 32.2 328 5
043-24-TEM-P063 28 10.15 80.9 256.7 31.7 324 5
043-24-TEM-P064 28 10.20 81.7 259.7 31.8 324 2
043-24-TEM-P065 28 10.35 84.1 258.7 30.7 314 5
Promedio 31.8 324
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Jefe de lpboratorio
CIP N° 248191 CIP N4275591

Gerente General

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1464-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

| Araujo Saucedo Jean Pier M
Cliente : Fecha de Emision:| 03-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 23-11-24
del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash

f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto con 1.5% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 3 Area Seccion |Carga Maxima i z Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm”) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-P031 7 10.20 81.7 171.6 21.0 214 2
043-24-TEM-P032 7 10.25 82.5 163.5 19.8 202 5
043-24-TEM-P033 7 10.18 81.3 161.5 19.8 202 5
043-24-TEM-P034 7 10.15 80.9 172.5 21.3 218 2
043-24-TEM-P035 7 10.25 82.5 170.5 20.7 211 2
Promedio 20.5 209

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Gerente General — Jefe de lpboratorio
CIP N° 248191 CIP N4275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1465-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

| Araujo Saucedo Jean Pier M
Cliente : Fecha de Emision:| 03-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 30-11-24

del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash
f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto con 1.5% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 3 Area Seccion |Carga Maxima i z Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm?) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-P036 14 10.23 82.1 219.5 26.7 273 2
043-24-TEM-P037 14 10.23 82.1 213.8 26.0 265 2
043-24-TEM-P038 14 10.18 81.3 202.0 24.8 253 5
043-24-TEM-P039 14 10.20 81.7 216.9 26.5 271 2
043-24-TEM-P040 14 10.23 82.1 218.3 26.6 271 2
Promedio 26.1 267
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucidn de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Jefe de lpboratorio
CIP N4275591

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1543-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

| Araujo Saucedo Jean Pier M
Cliente : Fecha de Emision:| 20-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 14-12-24

del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash
f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto con 1.5% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 2 Area Seccion |Carga Maxima 2 P Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm?) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-P066 28 10.15 80.9 250.1 30.9 315 5
043-24-TEM-P067 28 10.15 80.9 246.9 30.5 311 5
043-24-TEM-P068 28 10.20 81.7 242.3 29.7 302 2
043-24-TEM-P069 28 10.15 80.9 242.0 29.9 305 2
043-24-TEM-P070 28 10.15 80.9 247.1 30.5 311 2
Promedio 30.3 309
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucidn de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Jefe de lpboratorio

Gerente General N *
CIP N° 248191 CIP N4275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1466-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

| Araujo Saucedo Jean Pier M
Cliente : Fecha de Emision:| 03-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 23-11-24

del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash
f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto con 2.0% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 3 Area Seccion |Carga Maxima i z Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm”) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-P041 7 10.18 81.3 164.3 20.2 206 2
043-24-TEM-P042 7 10.20 81.7 163.5 20.0 204 5
043-24-TEM-P043 7 10.25 82.5 162.6 19.7 201 2
043-24-TEM-P044 7 10.30 83.3 162.5 19.5 199 2
043-24-TEM-P045 7 10.20 81.7 159.8 19.6 200 2
Promedio 19.8 202

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Gerente General o z Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N4275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1467-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

| Araujo Saucedo Jean Pier M
Cliente : Fecha de Emision:| 03-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 30-11-24

del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash
f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto con 2.0% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 3 Area Seccion |Carga Maxima i z Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm”) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-P046 14 10.18 81.3 210.5 25.9 264 2
043-24-TEM-P047 14 10.28 83.0 208.4 25.1 256 2
043-24-TEM-P048 14 10.23 82.2 211.7 25.8 263 2
043-24-TEM-P049 14 10.23 82.2 208.9 254 259 2
043-24-TEM-P050 14 10.18 81.3 212.8 26.1 267 2
Promedio 25.7 262
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Jefe de lpboratorio

Gerente General .
CIP N° 248191 CIP N4275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com



RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 1544-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

| Araujo Saucedo Jean Pier M
Cliente : Fecha de Emision:| 20-12-24
Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Moldeado:| 16-11-24

Influencia de polvo de algas marinas en la
Proyecto :[permeabilidad y resistencia a la compresion Fecha de Ensayo:| 14-12-24

del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash
f'c (kg/cm?): 210

Muestra :[Concreto con 2.0% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Y Diametro < . , . |Resistencia a Ia| Resistencia a la \
Cédigo Edad Ensayo 3 Area Seccion |Carga Maxima i z Tipo de
AT ] Promedio 2 Compresion | Compresion
Identificacion (dias) (cm”) (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm’)
043-24-TEM-P071 28 10.20 81.7 244.6 29.9 305 2
043-24-TEM-P072 28 10.15 80.9 242.8 30.0 306 5
043-24-TEM-P073 28 10.20 81.7 240.5 294 300 2
043-24-TEM-P074 28 10.15 80.9 243.1 30.0 307 2
043-24-TEM-P0O75 28 10.25 82.5 241.6 29.3 299 2
Promedio 29.7 303
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Jefe de lpboratorio
CIP N4275591

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

Pagina 01 de 01
INFORME DE ENSAYO
CERT-TEM-0117-25
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Araujo Saucedo Jean Pier

li &
S Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Emision:| 25-02-25

Responsable : |- Fecha de Moldeado:| 22-01-25

Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y Fecha de Ensayo:| 19-02-25
Proyecto :|resistencia a la compresion del concreto en Nuevo

Chimbote, Ancash f'c (kg/cm?) : 210

Elemento :|Concreto con 1.0% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Cédigo Edad Ensayo glame:o Area Seccién Carga Carga Resistencia a la Compresién | Resistencia |  Tipo de Densidad
romedio
Identificacion (dias) (cm?) Maxima (KN) | Maxima (kg) 3 (%) Fractura (kg/m?)
(cm) (MPa) (kg/cm?)
043_;(;17_;EM_ 28 10.2 824 278.0 28,344.6 33.8 344 164 2 .
043_')2:7_;EM_ 28 10.2 824 273.7 27,912.2 33.2 339 161 2 e
043';:7'3'\"' 28 10.2 82.2 271.7 27,703.2 33.1 337 160 2 -
043_;(;17_;EM— 28 10.3 82.8 268.0 27,329.0 324 330 157 5 -
ous. 24 - 28 10.3 82.7 268.8 27,411.6 325 332 158 2 .
P080
- ~ o0 < n ©
[} o o o o o
2 2 2 2 2 2
(= [ [ = [ (=
Observaciones: No se encontraron observaciones.
JAMANL
MSc. Ing. er Vasquez Diaz Ing. O] 0 Pavid Dfgz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia eh Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Ipboratorio
CIP N° 248191 CIP N4275591
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente.

2) El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
3) El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M .

4) Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad con certificado de
calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

5) Como elementos de distribucidn de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
6) Los resultados del informe de ensayo sélo son vdlidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

7) El curado inicial, final y edad de ensayo se han adaptado a los dias laborables, horario de trabajo y requisitos establecidos por el laboratorio en el acuerdo contractual, con
conocimiento y aceptacion del cliente. La edad de ensayo nominal (dias) es la indicada por el cliente en su orden de servicio.

8) El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez de los resultados.

Fin del informe

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C.
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo.
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

Pagina 01 de 01
INFORME DE ENSAYO
CERT-TEM-0118-25
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Araujo Saucedo Jean Pier

li &
S Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Emision:| 25-02-25

Responsable : |- Fecha de Moldeado:| 22-01-25

Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y Fecha de Ensayo:| 19-02-25
Proyecto :|resistencia a la compresion del concreto en Nuevo

Chimbote, Ancash f'c (kg/cm?) : 210

Elemento :|Concreto con 1.0% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Cédigo Edad Ensayo glame:o Area Seccién Carga Carga Resistencia a la Compresién | Resistencia |  Tipo de Densidad
romedio
Identificacion (dias) (cm?) Maxima (KN) | Maxima (kg) 3 (%) Fractura (kg/m?)
(cm) (MPa) (kg/cm?)
043")2;;5'\/" 28 10.2 82.4 279.8 28,530.2 34.0 346 165 5 -
043_')2(;;;EM_ 28 10.2 82.0 258.8 26,390.9 315 322 153 2 e
043';:;EM' 28 103 82.7 2743 27,967.3 33.2 338 161 5 -
043_:;8_;EM— 28 10.3 82.5 256.9 26,199.2 31.1 318 151 2 -
R5-227 5 28 10.3 82.6 255.7 26,073.7 31.0 316 150 2 -
PO85
- ~ o0 < n ©
[} o o o o o
2 2 2 2 2 2
(= [ [ = [ (=
Observaciones: No se encontraron observaciones.
JAMANL
MSc. Ing. er Vasquez Diaz Ing. O] 0 Pavid Dfgz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia eh Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Ipboratorio
CIP N° 248191 CIP N4275591
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente.

2) El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
3) El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M .

4) Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad con certificado de
calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

5) Como elementos de distribucidn de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
6) Los resultados del informe de ensayo sélo son vdlidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

7) El curado inicial, final y edad de ensayo se han adaptado a los dias laborables, horario de trabajo y requisitos establecidos por el laboratorio en el acuerdo contractual, con
conocimiento y aceptacion del cliente. La edad de ensayo nominal (dias) es la indicada por el cliente en su orden de servicio.

8) El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez de los resultados.

Fin del informe

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C.
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

Pagina 01 de 01
INFORME DE ENSAYO
CERT-TEM-0119-25
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

. Araujo Saucedo Jean Pier o,
Cliente : Fecha de Emisién:| 25-02-25
Cabello Lopez Jean Marco
Responsable : |- Fecha de Moldeado:| 22-01-25
Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y Fecha de Ensayo:| 19-02-25
Proyecto :|resistencia a la compresion del concreto en Nuevo
Chimbote, Ancash f'c (kg/cm?) : 210

Elemento :|Concreto con 1.0% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Cédigo Edad Ensayo glame:o Area Seccién Carga Carga Resistencia a la Compresién | Resistencia |  Tipo de Densidad
romedio
Identificacién (dias) (cm?) Maéxima (KN) [ Maxima (kg) 5 (%) Fractura (kg/m?)
(em) (MPa) (kg/cm®)
043_')2(;;;EM_ 28 10.3 82.8 267.4 27,261.7 323 329 157 2 .
043_5(;;?'\/‘_ 28 10.3 82.7 263.4 26,858.9 31.9 325 155 2 -
043';:;3“"' 28 103 82.7 264.8 26,998.6 32.0 327 156 2 -
043_:;8_;EM— 28 10.3 82.6 261.3 26,643.7 31.6 323 154 5 i
ous. 24 - 28 10.2 82.4 257.3 26,231.8 31.2 319 152 2 .
P090
- ~ ) < n ©
[} o o o o o
2 2 2 2 2 2
(= [ [ = [ (=
Observaciones: No se encontraron observaciones.
JAMANL
MSc. Ing. er Vasquez Diaz Ing. O] 0 Pavid Dfgz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia eh Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Ipboratorio
CIP N° 248191 CIP N4275591
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente.

2) El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
3) El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M .

4) Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad con certificado de
calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

5) Como elementos de distribucidn de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
6) Los resultados del informe de ensayo sélo son vdlidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

7) El curado inicial, final y edad de ensayo se han adaptado a los dias laborables, horario de trabajo y requisitos establecidos por el laboratorio en el acuerdo contractual, con
conocimiento y aceptacion del cliente. La edad de ensayo nominal (dias) es la indicada por el cliente en su orden de servicio.

8) El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez de los resultados.

Fin del informe

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C.
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RUC: 20608132016
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

Pagina 01 de 01
INFORME DE ENSAYO
CERT-TEM-0120-25
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Araujo Saucedo Jean Pier

li &
S Cabello Lopez Jean Marco

Fecha de Emision:| 25-02-25

Responsable : |- Fecha de Moldeado:| 22-01-25

Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y Fecha de Ensayo:| 19-02-25
Proyecto :|resistencia a la compresion del concreto en Nuevo

Chimbote, Ancash f'c (kg/cm?) : 210

Elemento :|Concreto con 1.0% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Cédigo Edad Ensayo glame:o Area Seccién Carga Carga Resistencia a la Compresién | Resistencia |  Tipo de Densidad
romedio
Identificacion (dias) (cm?) Maxima (KN) | Maxima (kg) 3 (%) Fractura (kg/m?)
(em) (MPa) (kg/cm®)
043")2;;5'\/" 28 10.3 82.6 264.3 26,952.7 32.0 326 155 5 -
043;2(;:;EM_ 28 10.3 825 271.6 27,697.1 329 336 160 5 e
043';:;EM' 28 10.2 82.3 271.7 27,704.2 33.0 337 160 2 -
043_})2;9_‘T1EM— 28 10.3 82.5 277.2 28,265.1 33.6 343 163 2 -
ous. 24 - 28 10.3 82.5 271.9 27,729.7 33.0 336 160 2 -
P095
- ~ o0 < n ©
[} o o o o o
2 2 2 2 2 2
(= [ [ = [ (=
Observaciones: No se encontraron observaciones.
JAMANL
MSc. Ing. er Vasquez Diaz Ing. O] 0 Pavid Dfgz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia eh Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Ipboratorio
CIP N° 248191 CIP N4275591
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente.

2) El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
3) El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M .

4) Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad con certificado de
calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

5) Como elementos de distribucidn de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
6) Los resultados del informe de ensayo sélo son vdlidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

7) El curado inicial, final y edad de ensayo se han adaptado a los dias laborables, horario de trabajo y requisitos establecidos por el laboratorio en el acuerdo contractual, con
conocimiento y aceptacion del cliente. La edad de ensayo nominal (dias) es la indicada por el cliente en su orden de servicio.

8) El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez de los resultados.

Fin del informe

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C.
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

Pagina 01 de 01
INFORME DE ENSAYO
CERT-TEM-0121-25
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

. Araujo Saucedo Jean Pier o,
Cliente : Fecha de Emision:| 25-02-25
Cabello Lopez Jean Marco

Responsable : |- Fecha de Moldeado:| 22-01-25

Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y Fecha de Ensayo:| 19-02-25
Proyecto :|resistencia a la compresion del concreto en Nuevo

Chimbote, Ancash f'c (kg/cm?) : 210

Elemento :|Concreto con 1.0% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Cédigo Edad Ensayo glame:o Area Seccién Carga Carga Resistencia a la Compresién | Resistencia |  Tipo de Densidad
romedio
Identificacion (dias) (cm?) Maxima (KN) | Maxima (kg) 3 (%) Fractura (kg/m?)
(cm) (MPa) (kg/cm?)
043")2;;EM' 28 10.2 82.4 271.2 27,654.3 329 336 160 2 -
043_5(;:17—EM_ 28 10.3 825 264.3 26,946.6 32.0 327 156 2 e
043';:{;3'\"' 28 103 82.7 273.8 27,9204 33.1 338 161 5 -
043_')2(;19_;EM— 28 10.3 83.0 269.6 27,492.1 325 331 158 5 -
ous. 240 - 28 10.3 82.8 268.1 27,340.2 32.4 330 157 2 -
P100
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Observaciones: No se encontraron observaciones.
JAMANL
MSc. Ing. er Vasquez Diaz Ing. O] 0 Pavid Dfgz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Ipboratorio
CIP N° 248191 CIP N4275591
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente.
2) El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
3) El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M .

4) Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad con certificado de
calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

5) Como elementos de distribucidn de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
6) Los resultados del informe de ensayo sélo son vdlidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

7) El curado inicial, final y edad de ensayo se han adaptado a los dias laborables, horario de trabajo y requisitos establecidos por el laboratorio en el acuerdo contractual, con
conocimiento y aceptacion del cliente. La edad de ensayo nominal (dias) es la indicada por el cliente en su orden de servicio.

8) El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez de los resultados.

Fin del informe

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C.
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

Pagina 01 de 01
INFORME DE ENSAYO
CERT-TEM-0122-25
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Araujo Saucedo Jean Pier

li B Fecha de Emision:| 25-02-2
S Cabello Lopez Jean Marco > 0223
Responsable : |- Fecha de Moldeado:| 22-01-25
Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y Fecha de Ensayo:| 19-02-25

Proyecto :|resistencia a la compresion del concreto en Nuevo

Chimbote, Ancash f'c (kg/cm?) : 210

Elemento :|Concreto con 1.0% de polvo de algas marinas

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Cédigo Edad Ensayo glame:o Area Seccién Carga Carga Resistencia a la Compresién | Resistencia |  Tipo de Densidad
romedio
Identificacion (dias) (cm?) Maxima (KN) | Maxima (kg) 3 (%) Fractura (kg/m?)
(cm) (MPa) (kg/cm?)
043")214(;15'\/" 28 10.3 82.8 271.7 27,706.3 32.8 335 159 5 -
043_')214(;;EM_ 28 10.3 82.5 272.5 27,788.9 33.0 337 160 5 e
043'5146?'\"' 28 103 82.5 254.9 25,992.2 30.9 315 150 2 -
043_})214(;‘T1EM— 28 10.3 82.7 263.3 26,844.6 31.8 325 155 2 -
ous. 24 Y- 28 10.3 83.0 262.1 26,730.4 31.6 322 153 5 -
P105
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Observaciones: No se encontraron observaciones.
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Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Ipboratorio
CIP N° 248191 CIP N4275591
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente.
2) El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
3) El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M .

4) Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad con certificado de
calibracion N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

5) Como elementos de distribucidn de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
6) Los resultados del informe de ensayo sélo son vdlidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

7) El curado inicial, final y edad de ensayo se han adaptado a los dias laborables, horario de trabajo y requisitos establecidos por el laboratorio en el acuerdo contractual, con
conocimiento y aceptacion del cliente. La edad de ensayo nominal (dias) es la indicada por el cliente en su orden de servicio.

8) El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez de los resultados.

Fin del informe

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C.
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ANEXO 12: ENSAYO DE DIFRACCION DE RAYOS X (DRX)

Bach. Cabello Lopez Jean Marco 232 Bach. Araujo Saucedo Jean Pier



Q SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUiMICOS
~SlLab

Laboratorio de ensayo e investigacion S IAI C .
INFORME DE ENSAYO
IE-2024-3476
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente :  JEAN MARCO CABELLO LOPEZ
1.2 RUC o DNI : 70878375
1.3 Direccién :
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto : ALGA MARINA EN POLVO
2.2 Muestreado por : CLIENTE ©
2.3 Numero de Muestras 1 01
24 Fecha de Recepcion 1 2024-11-18
2.5 Periodo de Ensayo 1 2024-11-19 al 2024-11-26
2.6 Fecha de Emision 1 2024-11-27
2.7 FechayHorade Muestreo : No Precisa
2.8 N° de cotizacion :  COT-158960-SL24

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Ensayo de Fluorescencia de Rayos X
Composicion Quimica por (6xidos):
SiO2, Al203, Fe203, Ca0, MgO, K20,
Na20, etc

Fluorescencia de Rayos X - FRX

4, RESULTADOS
4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA: Polvo de Algas Marinas (©

Titulo de Tesis: “Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la

compresion del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash” ©)

Integrantes:
-Araujo Saucedo Jean Pier
-Cabello Lopez Jean Marco ©
éap. 1337
FR-INF-02 V0O SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
2024-10-09 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Peru.

Cel: 926640042
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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Q SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUiMICOS
~SlLab

Laboratorio de ensayo e investigacion S -A-C .

INFORME DE ENSAYO IE-2024-3476

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

— Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX espectrémetro de fluorescencia de rayos X
— Barrido elemental del Na a U, expresados en éxidos.
— Limite de deteccion del equipo es 0.001%.

Tabla N°1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS
Cadigo de

laboratorio Componente Unidad LCM Resultado
Oxido de Potasio, K20 % 0.001 27.756
Oxido de Calcio, CaO % 0.001 3.454
Cloruro, Cl % 0.001 16.764
$.5645 C:)xido de Hierro, Fe203 % 0.001 1.661
Oxido de Magnesio, MgO % 0.001 6.109
Oxido de Sodio, Na20 % 0.001 21.395
Oxido de Fésforo, P20s % 0.001 2.695
Oxido de Azufre, SO3 % 0.001 20.165

Nota: Balance de resultados al 100% de oxidos calculados del anélisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria
de fluorescencia de rayos X. Andlisis semicuantitativo en atmésfera de vacio.

La muestra fue calcinada a 500°C, por 2 horas

Se obtuvo una pérdida por calcinacion del 50.12%
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IMAGEN N°1: GRAFICO DE ENERGIA DE ANALISIS
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ANEXO 13: ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X (FRX)
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Q SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUiMICOS
~SlLab

Laboratorio de ensayo e investigacion S IAI C .
INFORME DE ENSAYO
IE-2024-3476
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente :  JEAN MARCO CABELLO LOPEZ
1.2 RUC o DNI : 70878375
1.3 Direccién :
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto : ALGA MARINA EN POLVO
2.2 Muestreado por : CLIENTE ©
2.3 Numero de Muestras 1 01
24 Fecha de Recepcion 1 2024-11-18
2.5 Periodo de Ensayo 1 2024-11-19 al 2024-11-26
2.6 Fecha de Emision 1 2024-11-27
2.7 FechayHorade Muestreo : No Precisa
2.8 N° de cotizacion :  COT-158960-SL24

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Ensayo de Fluorescencia de Rayos X
Composicion Quimica por (6xidos):
SiO2, Al203, Fe203, Ca0, MgO, K20,
Na20, etc

Fluorescencia de Rayos X - FRX

4, RESULTADOS
4.1. DESCRIPCION DE MUESTRA: Polvo de Algas Marinas (©

Titulo de Tesis: “Influencia de polvo de algas marinas en la permeabilidad y resistencia a la

compresion del concreto en Nuevo Chimbote, Ancash” ©)

Integrantes:
-Araujo Saucedo Jean Pier
-Cabello Lopez Jean Marco ©
éap. 1337
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Q SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUiMICOS
~SlLab

Laboratorio de ensayo e investigacion S -A-C .

INFORME DE ENSAYO IE-2024-3476

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

— Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX espectrémetro de fluorescencia de rayos X
— Barrido elemental del Na a U, expresados en éxidos.
— Limite de deteccion del equipo es 0.001%.

Tabla N°1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS
Cadigo de

laboratorio Componente Unidad LCM Resultado
Oxido de Potasio, K20 % 0.001 27.756
Oxido de Calcio, CaO % 0.001 3.454
Cloruro, Cl % 0.001 16.764
$.5645 C:)xido de Hierro, Fe203 % 0.001 1.661
Oxido de Magnesio, MgO % 0.001 6.109
Oxido de Sodio, Na20 % 0.001 21.395
Oxido de Fésforo, P20s % 0.001 2.695
Oxido de Azufre, SO3 % 0.001 20.165

Nota: Balance de resultados al 100% de oxidos calculados del anélisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria
de fluorescencia de rayos X. Andlisis semicuantitativo en atmésfera de vacio.

La muestra fue calcinada a 500°C, por 2 horas

Se obtuvo una pérdida por calcinacion del 50.12%
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ANEXO 14: CERTIFICADO DE CALIBRACION
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> CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-071-2024 Pagina 1 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2024/05/17 — Radondles o
internacionales, que realizan
Solicitante TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C. las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)
Direccién CAL.ENRIQUE BARRON NRO. 1231 DPTO. 104 URB.

SANTA BEATRIZ LIMA - LIMA - LIMA Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le  corresponde

Instrumento de MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL SEENT W, B i
medicién recalibrar sus instrumentos a
intervalos regulares, los cuales
P deben ser establecidos sobre la
ek agifaEcion NO INDICA base de las caracteristicas
Marca A & A INSTRUMENTS propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
Modelo STYE-200 mantenimiento realizado vy
conservacion del instrumento
de medicién o de acuerdo a
Serie 210406 reglamentaciones vigentes,
ARSOU GROUP S.A.C. no se
Capacidad 2000KN responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Indicador NO INDICA inadecuado de este
instrumento después de su
Modelo RFP-03 calibracion, ni  de una
incorrecta interpretacion de
Serie NO INDICA los resultados de la calibracion
declarados en este documento.
Bomba ELECTRICA
Este certificado no podrd ser
reproducidc o  difundide
parcialmente, excepto con
Procedencia PERU autorizacion previa por escrito
de ARSOU GROUP S.A.C.
Ubicacién Laboratorio de concreto
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente
Fecha de calibracién 2024/05/17
Método/Procedimiento de calibracién
El procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se

registraron las lecturas de las cargas.

Lufs Arevalo Carnice
‘RJ‘.‘ [ 4 1A

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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N° LFP-071-2024 Pagina 2 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP FORCE TRANSDUCER INF-LE N° 039-23

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19 2¢ Final: 19 ec
Humedad Relativa Inicial: 73 %hr Final: 73 %hr
Resultados

TABLA N° 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SISTEMA

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN) FROMIEDIO p ERAOR | ReTath
A" SERIE (1) § SERIE (2) § ERROR (1) JERROR (2) "g" Ep Rp
KN KN KN % % KN % %
100 100.04 | 100.02 0.04 0.02 100.0 0.03 0.01
200 200.01 | 199.98 0.00 -0.01 200.0 0.00 0.01
300 299.85 | 299.93 -0.05 -0.02 299.9 -0.04 0.02
400 400.72 | 400.61 0.18 0.15 400.7 0.17 0.02
500 500.55 | 500.49 0.11 0.1 500.5 0.10 0.01
600 600.45 | 600.34 0.08 0.06 600.4 0.07 0.01
700 699.87 | 699.96 -0.02 -0.01 699.9 -0.01 0.01
800 799.96 | 799.99 0 0.00 800.0 0.00 0.00

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo seguin el Métado C de la norma 150 7500-1

2.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B) / B)* 100 Rp = Error{ 2) - Error(1)

3.- La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0 %

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

www,arsoupgroup.mm
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Grifica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01
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100.0
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INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y=1,0001x + 0.1418
Coeficiente Correlacic R? =1

X : Lectura de la pantalla (KN)
Y : fuerza promedio (KN)

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningdin tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"
Fin de documento

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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Fotografia 1

Llegada a mercado minorista de peces en el muelle de Chimbote

Fotografia 2
Traslado de algas marinas al Instituto de Investigacion Tecnologico Agroindustrial (IITA) de

la Universidad Nacional del Santa
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Fotografia 3

Muestras de algas marinas a procesar (pulverizado)

Fotografia 4

Colocacion de muestra en secadora de bandeja

T oVvMVAAIUN DE HARIN:
Y Cin RI)

[ N

Colocacion de muestra de alga en'segadora de
Universidad'Nacional del.Sa
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Fotografia 5

Muestra de algas marinas listas para secado a 60°C por 24 horas en secadora de bandejas

Fotografia 6

Muestra de algas marinas secas
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Fotografia 7
Preparacion de muestra seca de algas marinas para su colocacion en molino de martillo

Fotografia 8
Colocacion de muestra de algas marinas en molino de martillo
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Fotografia 9

Pulverizado de algas marinas en molino de martillo

Fotografia 10

Polvo de algas marinas obtenido
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Fotografia 11

Empaquetado y sellado de muestra de polvo de algas marinas para su traslado a laboratorio de

Ingenieria Civil de la UNS

Empaquetado y sellado deimuestra de polvo de algas marinas
Universidad Nacional del'Santa-[ITA

Fotografia 12

Tamizado de polvo de algas marinas por malla N°100
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Fotografia 13

Entrada a la cantera "Chero" para muestreo de agregados

Fotografia 14

Toma de muestra de agregado en cantera "Chero"
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Fotografia 15

Cuarteo de agregado grueso

Fotografia 16

Tamizado de agregados para analisis granulométrico
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Fotografia 17

Peso unitario del agregado grueso

Fotografia 18

Lavado y saturacion del agregado grueso por 24 horas

0 especifico y absorci
Universidad |
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Fotografia 19

Realizando ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso

Fotografia 20

Peso sumergido en agua de muestra de agregado grueso
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Fotografia 21

Preparacion de muestra de agregado fino para ensayo de peso especifico y absorcion

Fotografia 22

Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino
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Fotografia 23

Realizando mezclas de prueba de concreto

Fotografia 24

Testigos de concreto con la mezcla de prueba
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Fotografia 25

Preparacion de concreto con polvo de algas marinas

Fotografia 26

Ensayo de asentamiento (Slump)
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Fotografia 27

Temperatura del concreto en estado fresco

Fw- \ \51:3

Fotografia 28

Peso unitario del concreto en estado fresco
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Fotografia 29

Rotura de testigos de concreto

Fotografia 30
Piezas de concreto siendo hervidas en agua como parte del ensayo de densidad, absorcion y vacios

en el concreto endurecido
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Fotografia 31
Peso aparente sumergido de piezas de concreto como parte de ensayo de densidad, absorcion y

vacios en el concreto endurecido

Fotografia 32

Llegada a la planta de Sika para la realizacion del ensayo de profundidad de penetracion
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Fotografia 33

Probetas de concreto en dispositivo de ensayo para el calculo de la profundidad de penetracion

Fotografia 34

Rotura de probetas ensayadas en dos mitades
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Fotografia 35

Probetas listas para calculo de profundidad de penetracion

Fotografia 36

Marcado de frente de penetracion en probetas
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Fotografia 37

Recorte del papel marcado con el area encerrada por el frente de penetracion
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