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RESUMEN

La presente investigacion se centra en evaluar las propiedades fisico-mecanicas sustituyendo
agregado fino por residuos calcareos triturados provenientes de la playa la Bonita -Nuevo
Chimbote. Se estudiaron las propiedades fiscas (densidad, absorcion, porcentaje de vacios,
asentamiento y exudacion); y las propiedades mecanicas (resistencia a la compresion y a la
flexion). Se realizo el disefio de mezcla del concreto de resistencia 210 kg/cm2 seglin la norma
ACI para la muestra patron y luego se sustituyd porcentajes de 5%, 10% y 15% en peso del
agregado fino por residuos calcareos; y la trituracion manual de los residuos calcareos debe
aproximarse a la del agregado fino convencional.

Después se elaboraron probetas de forma cilindricas de 30 cm de altura y 15 cm de didmetro; se
realizo el ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias , 14 dias y 28 dias; también se realizaron
vigas de medidas 45 cm (luz entre apoyos) y 15 cm (ancho); 15 cm (alto) para el ensayo de
resistencia a flexion a los 7dias ,14 dias y 28 dias.

Se concluyo que al sustituir los residuos calcareos al 5 %,10% y 15% no hay varianza significativa
en las propiedades fisicas, respecto al concreto patron; pero se registraron varianzas significativas
en las propiedades mecanicas del concreto; obteniendo que el porcentaje de 10 % por sustitucion
en peso del agregado fino por residuos calcareos obtuvo un incremento en la resistencia a
compresion y flexion, a diferencia de los porcentajes de 5% y 15%.

Palabras clave: concreto, propiedades fisico-mecanicas, residuos calcareos.

W



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIER[A
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

¢S X
{ ) U N S
- & DEL SANTA
v,

E ™

ABSTRACT
This research focuses on evaluating the physical and mechanical properties of fine aggregate by
replacing crushed calcareous waste with crushed calcareous waste from La Bonita Beach, Nuevo
Chimbote. Physical properties (density, absorption, void percentage, slump, and bleeding) and
mechanical properties (compressive and flexural strength) were studied. A concrete mix design
with a strength of 210 kg/cm2 was carried out according to the ACI standard for the standard
sample, and then percentages of 5%, 10%, and 15% by weight of the fine aggregate were replaced
with calcareous waste. Manual crushing of the calcareous waste should approximate that of
conventional fine aggregate.
Cylindrical specimens measuring 30 cm in height and 15 cm in diameter were then prepared;
compressive strength tests were performed at 7 days, 14 days, and 28 days. Beams measuring 45
cm (span between supports) and 15 cm (width) were also constructed, along with 15 cm (height)
for flexural strength testing at 7, 14, and 28 days.
It was concluded that replacing calcareous waste at 5%, 10%, and 15% showed no significant
variance in the physical properties compared to the standard concrete; however, significant
variances were recorded in the mechanical properties of the concrete. It was found that replacing
the fine aggregate with calcareous waste at 10% by weight resulted in an increase in compressive
and flexural strength, compared to the 5% and 15% percentages.

Keywords: concrete, physical-mechanical properties, calcareous waste.
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I. INTRODUCCION

La industria de la construccion representa una de las principales fuentes de impacto
ambiental a nivel global, debido al alto consumo de recursos naturales y a las significativas
emisiones de gases de efecto invernadero asociadas tanto a la produccion de cemento como a la
extraccion masiva de agregados para construccion. A esto se suma la generacion de residuos
inorgénicos en entornos costeros, particularmente derivados de actividades pesqueras y acuicolas,
cuyos subproductos, como los caparazones de moluscos, suelen carecer de una gestion adecuada
pese a su potencial aprovechamiento.

Segun la ONU (2024), la extraccion y el procesamiento masivo de materiales, incluidos
minerales no metéalicos como arena y grava, junto al uso intensivo de combustibles fosiles,
contribuyen a mas de la mitad de las emisiones globales de gases de efecto invernadero, ademas
de provocar severos impactos en la biodiversidad y la contaminacion ambiental.

Segun la UNEP (2022), el sector de la construccion, incluida la produccion de cemento,
acero y agregados, representa cerca del 37 % del consumo energético mundial y aproximadamente
el 34 % de las emisiones globales de CO: vinculadas a la energia y procesos industriales. La
fabricacion de cemento por si sola contribuye con entre el 7 % y el 8 % de estas emisiones, debido
tanto a la calcinacion del carbonato de calcio como al empleo intensivo de combustibles fosiles.
Para hacer frente a estos impactos, la UNEP trabaja activamente en el impulso de acciones que
contribuyan al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente aquellos
relacionados con la sostenibilidad urbana (ODS 11), la produccion y el consumo responsables

(ODS 12) y la lucha contra el cambio climatico (ODS 13), promoviendo précticas que reduzcan el



=) UNS

NACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
s FACULTAD DE INGENIER[A
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

E‘:v »

uso excesivo de recursos, minimicen las emisiones contaminantes y fomenten el aprovechamiento
de materiales.

Segun el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (2023), en Estados Unidos se extrajeron
aproximadamente 970 millones de toneladas métricas de arena y grava durante 2022, destinadas
principalmente a la industria de la construccion, con implicaciones ambientales significativas por
la alteracion de ecosistemas fluviales y costeros.

Ademas, segun la Universidad de Florida (2023) destacan que los residuos de conchas de
ostras generados en actividades acuicolas y restaurantes pueden convertirse en un problema
ambiental si no se gestionan adecuadamente, aunque se han implementado programas de reciclaje
para restaurar arrecifes y ecosistemas costeros.

Segtin el Instituto Francés de Investigacién para la Explotacion del Mar (2021), en
Francia, la extraccion de arena marina en Francia causa impactos ambientales graves, como la
destruccion de habitats bentonicos y pérdida de biodiversidad, con una recuperacion parcial tras
5-10 afios donde persisten alteraciones en los ecosistemas, destacando la necesidad de regular esta
actividad y promover alternativas sostenibles para minimizar dafios irreversibles.

Segun Zuo et al. (2020), en Europa y Asia las conchas de moluscos (desechos ricos en
carbonato calcico) emergen como material sostenible para construccion, usandose como agregados
en concreto (hasta 20% de sustitucion), aditivos para cemento y revestimientos, reduciendo la
explotacion de recursos naturales y promoviendo la economia circular.

Segun el Instituto del Mar del Peru (2022), regiones costeras como Lambayeque, Piura 'y
La Libertad concentran una alta producciéon de moluscos marinos, especialmente conchas de
abanico, generando grandes volumenes de residuos calcareos que frecuentemente carecen de una

gestion adecuada. Estos desechos suelen abandonarse en playas, muelles o zonas proximas a
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plantas de procesamiento, provocando problemas de contaminacién, malos olores y riesgos
sanitarios, una situacion particularmente visible en ciudades portuarias como Chimbote, donde la
actividad pesquera produce diariamente toneladas de desperdicios hidrobiolégicos.

Segtin el MINEM (2022), la industria de la construccion en Perti continua sustentandose
en un uso intensivo de agregados como arena y grava, cuya extraccion ejerce presion sobre
recursos naturales y eleva los costos de produccion.

Si bien estudios realizados en el pais han evidenciado el potencial técnico de las conchas
de abanico como material sustituto parcial de agregados en morteros y concretos, su aplicacion
practica sigue siendo limitada, lo que representa una oportunidad para avanzar hacia una
construccion mas sostenible y alineada con principios de economia circular (Pacheco-Torres et al.,
2021; IMARPE, 2022).

El uso de residuos calcareos de moluscos, como las conchas de abanico, ofrece una
solucion innovadora y sostenible en la construccion, gracias a su riqueza en carbonato de calcio
(CaCOs), que permite incorporarlos como agregado parcial o aditivo en el concreto.
Investigaciones muestran que reemplazar entre un 10 % y 25 % de agregados tradicionales por
conchas molidas mantiene o mejora la resistencia mecanica, mientras se reduce la acumulacion de
desechos costeros, se impulsa la economia circular y se disminuyen costos, especialmente en zonas
cercanas a centros pesqueros, avanzando asi hacia una construccion mas ecologica y eficiente.

Se propone sustituir parcialmente el agregado fino por residuos calcareos de moluscos
para abordar esta situacion. El proposito principal es maximizar el desempefio de las propiedades
mecanicas y lograr una minuscula variacion de propiedades fisicas. Esta innovacion permitird la

elaboracion de concreto de manera sostenible. Se efectuaran procedimientos en los laboratorios
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para respaldar esta idea. Estos experimentos demostraran como estos residuos calcareos influyen
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

A partir del contexto expuesto, surge el siguiente problema que orienta el desarrollo de
nuestra investigacion: ;Como influyen los residuos calcareos en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto  f'c = 210 kg/cm2?; y como problemas especificos; ;Cuales son las
propiedades fisicas y quimicas de los residuos calcareos procedentes de moluscos, que permitan
evaluar su potencial uso como sustituto parcial de agregado fino en concreto?; ;Cual es la relacion
agua/cemento adecuada para producir un concreto con resistencia f’c = 210 kg/cm? al sustituir el
5%, 10 %y 15 % en peso del agregado fino por residuos calcareos?; ;Como varian las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto disefiado para f’c = 210 kg/cm? al sustituir el 0%, 5%, 10% y
15 % del agregado fino por residuos calcareos?.

Una vez teniendo comprendida la problematica a abordar, se establece el siguiente objetivo
general que guiara el desarrollo del estudio:" Determinar la influencia de los residuos calcareos
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f 'c = 210 kg/cm2 en el distrito de Nuevo
Chimbote”; y como objetivos especificos; “Determinar las propiedades fisicas y quimicas de los
residuos calcareos”; “Determinar la relacion agua / cemento para un concreto de f'c =210 kg/cm?2
y la mezcla modificada al sustituir el 5%, 10% y 15% en peso de agregado fino por residuos
calcareos.”; “Evaluar la variacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c = 210
kg/cm2 modificado al sustituir el 0%,5%, 10% y 15% en peso de agregado fino por residuos
calcareos.”

A partir del planteamiento del problema y los objetivos definidos, se propone la siguiente

hipétesis; al sustituir en 10 % en peso de agregado fino por residuos calcareos influye
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significativamente una variacion positiva en las propiedades mecanicas, mientras que las
propiedades fisicas no varian significativamente en el concreto de f'c= 210 kg/cm?2.

El presente proyecto se justifica; desde un enfoque tedrico, esta investigacion se sustenta
en la necesidad de desarrollar soluciones sostenibles dentro del campo de la ingenieria civil,
particularmente en el disefio de materiales de construccion. Diversos estudios cientificos han
demostrado que los residuos calcareos provenientes de moluscos, como las conchas de abanico,
estdn compuestos principalmente por carbonato de calcio (CaCOs), un material que posee
propiedades quimicas similares a ciertos componentes del cemento Portland y de los agregados
utilizados tradicionalmente. En ese sentido, su aplicacion en el concreto puede aportar mejoras en
aspectos como la resistencia a la compresion, trabajabilidad, durabilidad y comportamiento
estructural, siempre que se manejen proporciones adecuadas.

Ademas, esta investigacion se alinea con marcos tedricos relacionados con la economia
circular, sostenibilidad ambiental y gestion de residuos soélidos, que promueven el
aprovechamiento de subproductos o materiales desechados en nuevos procesos productivos.
Asimismo, contribuye al avance del conocimiento cientifico en la busqueda de materiales
alternativos que puedan sustituir parcial o totalmente los recursos naturales no renovables
empleados en la construccion.

En el ambito practico, este estudio busca aportar una solucidon concreta a dos problematicas
actuales: por un lado, la acumulacion de residuos marinos, especialmente en zonas costeras donde
la actividad acuicola genera grandes cantidades de conchas de moluscos, y por otro, la alta
demanda de materiales convencionales de construccion, como el cemento y los agregados finos y

gruesos, cuya extraccion afecta el medio ambiente y eleva los costos de obra.
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El uso de conchas de moluscos trituradas en la elaboracion de concreto representa una
alternativa técnica, econdmica y ambientalmente viable. Su aplicacion no solo permitiria reducir
los volumenes de desechos en ecosistemas costeros, sino también disminuir €l consumo de
materiales virgenes, abaratar costos en ciertos casos y promover practicas constructivas mas
responsables. Adicionalmente, en ciudades como Chimbote, donde la industria pesquera tiene gran
presencia, esta propuesta puede generar beneficios locales como la revalorizacion de residuos,
generacion de empleo asociado a su recoleccion y procesamiento, y mejora de las condiciones
ambientales.

En conjunto, la presente investigacion tiene una importancia tanto teoérica como aplicada,
ya que no solo contribuye al cuerpo de conocimientos sobre materiales sostenibles, sino que
también propone una solucion real y adaptable a contextos con alta produccion de residuos
marinos.

En el &mbito practico; las conchas tienen un gran impacto en el medio ambiente debido a
que estos desechos contienen sustancias organicas que se descomponen en sedimentos terrestres y
acuaticos, provocando malos olores y crecimiento de microbios € insectos; esto ocurre
particularmente en las ciudades costeras, por lo que se aprovechara este recurso natural para
reducir la contaminacion ambiental. En el &mbito econdmico; el empleo de los residuos calcareos
como sustituto parcial del agregado fino, ofrece una sdlida justificaciéon econdmica. Esto se debe
a que reduce los costos de eliminacion de residuos, disminuye la dependencia de recursos pétreos
debido al ahorro en la compra de agregados finos convencionales, ademas tiene el potencial de
brindar una mayor durabilidad y resistencia del concreto, lo que puede reducir los costos de
mantenimiento a largo plazo. En el dmbito social; el uso de residuos calcareos como sustituto

parcial del agregado fino, genera empleo local de recoleccion en comunidades costeras y promueve
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la sostenibilidad ambiental al reducir desechos, también mejora la calidad de vida al proporcionar
viviendas mas seguras y accesibles. Ademas, al reducir los costos de construccidn, facilita el
acceso a viviendas dignas, promoviendo la inclusion social. En el ambito industrial; el uso de
residuos calcareos como sustituto parcial del agregado fino en concreto ofrece una justificacion
industrial significativa. Optimiza recursos al convertir un subproducto en un componente valioso,
reduce costos de produccion al disminuir la necesidad de agregados convencionales, mejora la
competitividad al adoptar practicas sostenibles y reduce los residuos enviados a vertederos, por lo

que esta practica contribuye a la sostenibilidad y eficiencia de la industria del concreto.
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1. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES

Para el desarrollo de nuestro proyecto, tomamos como referencia investigaciones previas
relacionadas con nuestro tema de estudio; de esta manera, a nivel internacional, se identifican los
siguientes antecedentes:

El Mendili & Benzaama (2022) en su investigacion “Investigation of Mechanical and
Thermal Performance of Concrete with Scallop Shells as Partial Cement Replacement:
Alternative Binder and Life Cycle Assessment” [Investigacion del desempefio mecéanico y
térmico del concreto con conchas de vieira como sustituto parcial del cemento: aglutinante
alternativo y evaluacion del ciclo de vida]; el tipo de investigacion es experimental; el objetivo
principal de este estudio fue evaluar el uso de conchas de vieira como sustituto parcial del cemento
en concreto, analizando sus propiedades mecénicas, higrotérmicas y su impacto ambiental
mediante un andlisis del ciclo de vida.

Este estudio evalu6 el uso de conchas de vieira como sustituto parcial del cemento mediante
un enfoque experimental y numérico. Las conchas, procesadas hasta obtener un polvo fino, se
incorporaron en mezclas de mortero y concreto con sustituciones del 5% y 10% en peso de
cemento. Se analizaron propiedades mecanicas (resistencia a compresion y flexion), fisicas
(permeabilidad, porosidad) y térmicas (conductividad, capacidad calorifica), junto con su
microestructura (Difraccion de Rayos X, Espectroscopia Raman). Adicionalmente, se simuld el
comportamiento higrotérmico en edificios (WUFI Plus) y se evalu6 el impacto ambiental mediante
analisis de ciclo de vida (SimaPro/Pleiades), integrando los resultados para validar la viabilidad

técnica y sostenible del material.
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Los resultados mostraron que al sustituir 0%, 5% y 10% de cemento por conchas de vieira,
las resistencias a compresion a 28 dias fueron 56.7 MPa, 60.45 MPay 50.95 MPa respectivamente,
mientras que las resistencias a flexion alcanzaron 7.95 MPa, 8.56 MPa y 7.48 MPa en los mismos
porcentajes; la permeabilidad present6 valores de 2.80x1072 m/s, 2.12x107"? m/s y 1.87x107'2 m/s,
la conductividad térmica registré 1.95 W/m-K, 1.86 W/m-K y 1.78 W/m-K, y la porosidad fue de
32%, 28% y 25% para cada porcentaje de sustitucion; el analisis mediante difraccion de Rayos X
confirm6 95% calcita en las conchas y la Espectroscopia de Raman detecté mayor formacion de
silicato de calcio hidratado (680 cm™) y presencia de etringita en muestras de conchas de vieira.
El ACV mostroé reduccion del 40% en impacto ambiental con 10% de sustitucion.

De lo cual se concluy6 que la incorporacion de conchas de vieira como sustituto parcial del
cemento de un 10 %, mejora significativamente las propiedades del concreto, ofreciendo una
solucion técnica y ambientalmente sostenible. Los analisis demostraron incrementos en resistencia
mecanica, reduccion en conductividad térmica y disminuciéon de hasta 40% en el impacto
ambiental, gracias a la formacidén optimizada de compuestos que dan fortaleza al material. La
capacidad del material para regular la humedad y su procedencia como residuo renovable lo
convierten en una alternativa viable para la construccion ecoldgica, alinedndose con los objetivos

de economia circular y reduccion de emisiones en la industria.
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Wang et al. (2024) en su investigacion “EFECTO DE LOS AGREGADOS DE
CONCHAS BIOLOGICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y LA
SOSTENIBILIDAD DEL CONCRETO; el tipo de investigacion es experimental; el objetivo
principal de este estudio fue evaluar la viabilidad de utilizar conchas biologicas (como residuos de
moluscos) como reemplazo de agregados tradicionales en el concreto, evaluando sus propiedades
mecanicas, beneficios econdomicos y reduccion de emisiones de carbono.

Este estudio evalud el uso de conchas de moluscos (ostras, almejas, mejillones) como
sustituto parcial de agregados en concreto mediante un enfoque experimental. Las conchas,
procesadas (calcinadas y trituradas a <0.5 mm), se incorporaron en mezclas con tasas de sustitucion
del 10%, 30% y 50% para sustituir al agregado grueso por conchas de moluscos. Se analizaron
propiedades mecénicas (resistencia a compresion y flexion segin EN 12390-3 y ASTM
C78/C78M), microestructura (SEM) y absorcion de agua (EN 12390-8). Adicionalmente, se
evalud el impacto econdmico (costos en estructuras reales en China) y ambiental (huella de
carbono mediante andlisis de ciclo de vida), integrando resultados para validar la viabilidad técnica
y sostenible del material.

Los resultados mostraron que el concreto estandar (0% conchas) present6 una resistencia
a flexion de 6.5 MPa, a compresion de 20 MPa y absorcion de agua del 3.27%. Al sustituir
agregado grueso por conchas trituradas, se obtuvieron mejoras significativas: con 10% de conchas,
las resistencias alcanzaron 7.5-14.25 MPa (flexion) y 22-23.4 MPa (compresion); con 30%, 9.75
MPa (flexion) y 22.9 MPa (compresion); y con 50%, 10.5 MPa (flexion) y 23.3 MPa (compresion).
La absorcion de agua aumenté moderadamente (5.25% al 10%, 4.61% al 30%, 4.79% al 50%). El

analisis microestructural mostr6 mayor compactibilidad en los concretos modificados,
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especialmente con 50% de conchas. Adicionalmente, estas mezclas redujeron costos en ~10% y
disminuyeron emisiones de carbono respecto al concreto convencional.

De lo cual; se concluyé que el reemplazo del 50% de agregado grueso por conchas de
moluscos fue la proporcion Optima, logrando las mayores mejoras en resistencia mecanica
(+64.6% flexion, +17.8% compresion) y microestructura mas compacta, con solo un moderado
aumento en absorcion de agua (+46%). Esta proporcion mantuvo la reduccion del 10% en costos
y los beneficios ambientales, superando claramente a las mezclas con 10% y 30% de sustitucion,
lo que la convierte en la mejor opcion para aplicaciones estructurales sostenibles que requieran
alta resistencia.

A nivel Nacional tenemos las siguientes investigaciones:

Espinoza Nufiez y Vivas Flores (2023); en esta investigacion” DISENO DE CONCRETO
SIMPLE ADICIONANDO RESIDUOS DE CONCHA DE ABANICO EN AGREGADO
FINO - PIURA” el tipo de estudio es experimental, el objetivo es Determinar la influencia de los
residuos de concha de abanico en la dosificacién de mezclas del concreto; se evalud la influencia
de la incorporacion de residuos de concha de abanico triturada como reemplazo parcial del
agregado fino en la elaboracion de concreto simple. Se realizaron sustituciones del 15%, 25% y
30% del agregado fino por concha de abanico, elaborando un total de 36 probetas para ensayos de
resistencia a la compresion y 24 probetas para ensayos de resistencia a la traccion, evaluadas a los
7, 14 y 28 dias de curado.

Los resultados mostraron que la mezcla con un 25% de concha de abanico presentd los
mejores resultados en resistencia a la compresion, alcanzando 128.33 kg/cm? a los 7 dias, 163.33
kg/cm? alos 14 dias y 192.33 kg/cm? a los 28 dias. Ademas, las mezclas con 15% y 25% de concha

de abanico superaron las expectativas en los ensayos de traccidon, con resistencias superiores al
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100% respecto al disefio patrén. Estos hallazgos sugieren que la incorporacién de concha de
abanico triturada en proporciones adecuadas puede mejorar las propiedades mecanicas del
concreto, ofreciendo una alternativa sostenible al reutilizar residuos marinos.

En conclusion, el uso de conchas de abanico trituradas como reemplazo parcial del
agregado fino en concreto simple no solo es viable, sino que puede mejorar significativamente las
propiedades mecanicas del material. Los resultados alcanzados con un 25% de sustitucion validan
el potencial técnico y ambiental de esta practica. Esto impulsa la implementacién de soluciones
sostenibles en la construccion, alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y los
principios de economia circular, promoviendo una gestion mas eficiente de los residuos marinos.

Velasquez Alarcon  (2023) en su investigacion: “EVALUACION DE LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE LAS CONCHAS DE
ABANICO -LAMBAYEQUE”; el tipo de estudio es experimental, el objetivo es Evaluar la
resistencia del concreto mediante el uso de las conchas de abanico, reemplazando parcialmente al
agregado fino en porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%.

El estudio consistié en reemplazar el agregado fino por conchas de abanico (Argopecten
purpuratus) trituradas en proporciones de 5%, 10%, 20% y 30% del peso total del agregado fino.
Se elaboraron probetas cilindricas de concreto para cada porcentaje de sustitucion, las cuales
fueron sometidas a ensayos de resistencia a la compresion, traccion y flexion a los 28 dias de
curado. En el estado endurecido a los 28 dias reemplazando 5%, 10%, 20% y 30% se evidencid
una resistencia a la compresion de 222.04, 228, 235.88, 223.58 kg/cm2, a la traccidon se obtuvo
18.34, 21.36, 23.71 y 20.19 kg/cm2 y a la flexion se obtuvo 67.40, 74.82, 86.88, 73.79 kg/cm2

respectivamente
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En conclusion, la sustitucion del 20% del agregado fino por conchas de abanico mejord
significativamente las propiedades mecanicas del concreto. En particular, se observdé un
incremento en la resistencia a la compresion, traccion y flexion en comparacion con el concreto
patrén (sin sustitucion). Este hallazgo sugiere que las conchas de abanico pueden ser utilizadas
como un material alternativo sostenible en la produccion de concreto, contribuyendo tanto a la
mejora de las propiedades mecdnicas como a la mitigacién del impacto ambiental asociado a los
residuos marinos.

Dominguez y Flores (2023), llevaron su investigacion titulada “DISENO DE UNA LOSA
DE CONCRETO F’C=210KG/CM? INCORPORANDO CONCHA DE ABANICO
TRITURADA PARA REDUCIR SU FISURACION, SECHURA — 2023”; el tipo de estudio es
experimental, el estudio tuvo como objetivo analizar las fisuras del concreto al incorporar concha
de abanico triturada como reemplazo parcial del agregado fino, especificamente de la arena gruesa,
en proporciones de 10%, 20% y 30%.

Los resultados probetas cilindricas de concreto para cada porcentaje de sustitucion, las
cuales fueron sometidas a ensayos de resistencia a la compresion a los 28 dias de curado. Los
resultados obtenidos fueron los siguientes; con 10% ,20%,30%,de sustitucion resistencia a la
compresion de 319.4 kg/cm? y fisura de 0.40 mm; 301.5 kg/cm? y fisura de 0.10 mm; 321.0 kg/cm?
y fisura de 0.10 mm; respectivamente; estos resultados indican que la incorporacion de concha de
abanico triturada no solo mejora la resistencia a la compresion del concreto, superando el disefo
inicial de f¢=210 kg/cm?, sino que también reduce significativamente la formacion y visibilidad
de fisuras en los elementos estructurales. La mejora en las propiedades del concreto se atribuye al
contenido de carbonato de calcio presente en las conchas de abanico, que contribuye a las

propiedades aglomerantes del cemento.

22



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIER[A
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

¢S X
{ ) U N S
- & DEL SANTA
v,

E »

En conclusion, que el uso de concha de abanico triturada como reemplazo parcial del
agregado fino es una alternativa viable y sostenible para mejorar las propiedades mecénicas del
concreto, especialmente en elementos estructurales como vigas, columnas y losas aligeradas.

A nivel Local tenemos las siguientes investigaciones:

Ucafidn y Mejia (2022), llevaron a cabo una investigacion titulada “RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHAS DE
ABANICO AL 1,2.5Y 5 PORCIENTO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE-2021.”;
el tipo de estudio es experimental, el estudio tuvo como objetivo determinar la resistencia del
concreto f'c=210kg/cm?2 adicionando conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5% del agregado grueso.

Esta investigacion evalud el efecto de la incorporacion de conchas de abanico trituradas
como aditivo en el agregado grueso del concreto, en proporciones de 1%, 2.5% y 5%, para
pavimentos rigidos con una resistencia de disefio de f°c=210 kg/cm?. Se elaboraron 48 probetas
cilindricas y 32 prismaticas, sometidas a ensayos de compresion y flexion a los 28 dias de curado.

Los resultados mostraron que las mezclas con 1% y 2.5% de conchas de abanico alcanzaron
resistencias a la compresion de 237 kg/cm? y 243 kg/cm?, respectivamente, y resistencias a la
flexion de 37,657 N y 45,926 N. Estos valores superaron la resistencia del concreto patron,
indicando una mejora en las propiedades mecanicas del concreto.

En conclusion, la adicion de conchas de abanico trituradas en proporciones de 1% y 2.5%
al agregado grueso de la concreta mejora significativamente la resistencia a la compresion y
flexi6n, superando los valores del concreto convencional. Este estudio demuestra que el uso de
residuos marinos, como las conchas de abanico, puede ser una alternativa sostenible y eficiente en

la mejora de las propiedades mecanicas del concreto para pavimentos rigidos.
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Con el propdsito de sustentar tedricamente esta investigacion, se establece el siguiente
marco conceptual, el cual define y desarrolla los términos clave, categorias y fundamentos técnicos
necesarios para comprender y orientar el estudio.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 RESIDUOS CALCAREOS

Los residuos calcareos corresponden a subproductos de origen natural, compuestos en su
mayoria por carbonato de calcio (CaCO:s), y se generan a partir de organismos marinos como las
conchas de moluscos, corales y otros invertebrados. Gracias a sus caracteristicas fisico-quimicas,
estos residuos poseen un alto potencial de reutilizacion en diversas industrias, entre ellas la
construccion, donde pueden mejorar las propiedades de mezclas como el concreto, contribuyendo
a un enfoque mas ecologico en el uso de materiales (Cruz-Yusta et al., 2013).

A. CONCHAS DE ABANICO

Como sabemos, las conchas de abanico son moluscos que cuentan con 2 valvas en forma
de abanico, suelen vivir en bahias que se encuentran protegidas del oleaje con temperaturas entre
14 y 20°C. También suelen vivir en zonas arenosas, bosques de manglares, sobre bases de rocas y
gravas. Las valvas de estas conchas de abanico estdn compuestas principalmente de calcio. Por lo
tanto, sus propiedades fisicas seran consideradas como agregado fino para la produccion de
concreto ya que si el tamano es menor a 4.76 mm se obtienen buenos resultados. Por lo tanto, en

nuestro estudio utilizaremos la medida que consiste.
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2.2.2 CONCRETO

Es un material compuesto por particulas individuales, siendo tanto los aridos como los
otros materiales. En la mezcla, la arena y los agregados gruesos se mezclan en un compuesto con
el cemento que puede ser Portland; una reaccion entre H20 y los minerales que contiene el
cemento crea una matriz fuerte que contiene los agregados en su lugar y le da a la mezcla una
excelente resistencia a la compresion. (Askeland, Fulay &amp; J., 2017, p. 667)

El concreto es un material heterogéneo el cual estd principalmente de la combinacion de
cemento, agua y agregados finos y grueso. El concreto contiene un pequefio volumen de aire
atrapado, y puede contener también aire mediante intencionalmente incorporado mediante el
empleo de un aditivo. (Rivva, 1992, pag. 9)

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de cemento,
agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una estructura plastica y
moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rigida con propiedades aislantes y
resistentes, lo que lo hace un material ideal para la construccion. (Pasquel, 1998, pag. 11)

a. COMPONENTES
- CEMENTO

Es un aglomerante hidrofilo, resultante de la calcinacion de rocas calizas, areniscas y
arcillas, de manera de obtener un polvo muy fino que en presencia de agua endurece adquiriendo
propiedades resistentes y adherentes. (Pasquel, 1998, pag. 17)

Se dividen en hidraulicos y no hidraulicos. El cemento hidraulico se endurece cuando se
expone al H20. Los cementos no hidraulicos (por ejemplo, CaO, cal) no pueden endurecerse en
agua y requieren aire para endurecerse. El cemento Portland es el material de fabricacion mas

utilizado en la construccion. Fue registrado por Joseph Aspdin en el afio 1824 y recibi6 su nombre
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de los acantilados de piedra caliza de la isla de Portland en Inglaterra. (Askeland, Fulay y J., 2017,
p. 667)

El cemento hidraulico esta elaborado a partir de silicato de calcio, con una composicion
aproximada de 6xido de calcio (60 a 65%); Si02 (20 a 25%) y FeO y Al203 (7 a 12%)).

El aglomerante del cemento, que estd formado por particulas muy diminutas, se compone
de muchas cantidades de 3Ca0.Al2; 2Ca0-Si02; 3Ca0-Si02;4Ca0O-Al203-Fe2 O3 y entre otros
minerales. En la terminologia del cemento, a veces CaO, Si02, Al2 O3 y Fe2 O3 se conocen como
C, S, A y F respectivamente, por lo que C3 S significa 3Ca0O-Si02. Cuando se agrega H20 al
cemento, se produce una reaccion de hidratacion que produce un gel sélido que une las particulas

de agregado. Las reacciones que pueden ocurrir incluyen:

3Ca0 - Al, + 6H,0 — 3CagA,,(0H),. + calor

3Ca0 + 510, + (x + 1)H,0 — Ca,5i0, - xH,0 + Ca(0H), + calor

Una vez que el cemento se hidrata, proporciona una union entre las particulas de agregado.
Por lo tanto, es necesario agregar cemento para cubrir todas las particulas de agregado. El cemento
a menudo constituye alrededor del 15 por ciento en volumen de los solidos del concreto. La
constitucion del cemento determina la velocidad de fraguado y las propiedades finales de la
mezcla. Generalmente, se espera que el concreto cure completamente dentro de 28 dias, pero es
posible que contintie fraguandose durante afos. (Askeland, Fulay, & J., 2017, pag. 667)

Para estructuras enormes, como.ejemplo cortinas de presas, el fraguado debe ocurrir lenta
mente para impedir un calentamiento excesivo debido a la reaccion de hidratacion; Estos cement
os suelen contener una baja proporcion de 3Ca0O-SiO2, al igual que los cementos de tipos Il y IV,

sin embargo, en algunas obras de construccion es necesario retirar y reutilizar los encofrados lo
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mas rapido posible; los cementos para estos fines pueden englobar una gran cantidad de 3CaO-Si

02, como por ejemplo del Tipo III. (Askeland, Fulay, & J., 2017, pag. 668)

- ARENA

Quimicamente hablando, la arena se compone principalmente de silice (Si02). La arena es
un mineral fino, tipicamente de 0,1 a 1,0 mm de didmetro de espesor. A menudo contienen al
menos algo de humedad absorbida y esto debe tenerse en cuenta al preparar mezclas de concreto.
La arena ayuda a completar los huecos entre los agregados gruesos, proporcionando un alto factor
de llenado y reduciendo la cantidad de poros abiertos (o interconectados) en el concreto finalizado,
que resiste la congelacion y descongelacion repetidas durante su vida util. Reduce el problema de
la descomposicion del concreto debido a la congelacion y descongelacion reiterados durante su
existencia de prestacion. (Askeland, Fulay, & J., 2017, pag. 668)

-  AGREGADOS

El agregado grueso estd formado por grava y piedras. Debe estar limpio, duradero. Las
particulas de agregado con formas redondeadas y angulares proporcionan resistencia debido a los
enlaces mecanicos entre ellas, pero las particulas angulares también tienen una superficie mayor,
lo que puede conducir a la formacion de huecos y grietas. En general, se prefieren tamafios de
agregado mas grandes, lo que también minimiza el 4rea de superficie para que se formen grietas y
huecos. El tamafio del agregado debe corresponder al tamafio de la estructura que se estd
construyendo. Las particulas de agregado no deben exceder el 20% del espesor de la estructura.
(Askeland, Fulay, & J., 2017, p. 668)

En algunos casos se pueden utilizar aridos especiales. La escoria mineral producida durante
la produccion de acero tiene excelentes propiedades aislantes, lo que permite producir concreto
ligero. Otra opcidn es fabricar concreto especialmente pesado a partir de densas particulas
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minerales o metalicas. Estas mezclas pesadas se utilizan en la construccion de reactores nucleares
para aumentar la absorcion de radiacion. (Askeland, Fulay & J., 2017, p. 668).

- AGUA

Es un ingrediente del concreto que le da al cemento la propiedad de sufrir una reaccion
quimica y formar un solo sélido con el agregado.

Agua de la mezcla es la porcion de agua por la unidad de volumen de concreto en la que el
cemento contenido en la unidad de volumen tiene una fluidez que permite la lubricacion suficiente
del arido necesaria para producir una hidratacion eficiente y pegar con la mezcla estd en estado
plastico. (Sanchez de Guzman, 2001, p. 57)

El agua empleada en la preparacion y curado del concreto deberd cumplir con los
requisitos de la Norma ITINTEC 334.088 y ser, de preferencia, potable. (Rivva, 1992, p.23)

- AIRE

Cuando el concreto estd en proceso de mezclado, es normal que quede aire en la masa (el
aire queda atrapado, claro). Este aire luego es liberado por el proceso de compactacion que sufre
el concreto tras su colocacion. Sin embargo, la compresion no es perfecta, por lo que siempre
queda aire residual en la masa endurecida. Por otro lado, dependiendo del uso, también se pueden
mezclar burbujas de aire mediante aditivos. (Sanchez de Guzman, 2001, pag. 23)

b. PROPIEDADES

-  CONCRETO FRESCO

El concreto en su estado fresco tiene como propiedad mas notable a la trabajabilidad; esta
determina con qué facilidad se puede trabajar una mezcla de concreto, asimismo se toma en cuenta

la granulometria, dosificacion y las propiedades de los materiales” (Martinez & Pérez, 2023, p. 5)
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- TRABAJABILIDAD

Esta definida por la mayor o menor dificultad para el mezclado, transporte,
colocacion y compactacion del concreto. Su evaluacion es relativa por cuanto depende realmente
de las facilidades manuales o mecanicas de que se disponga durante las etapas del proceso, ya que
un concreto que puede ser trabajable bajo ciertas condiciones de colocacion y compactacion, no
necesariamente resulta tal si dichas condiciones cambian. Esta influenciada principalmente por la
pasta, el contenido de agua y el equilibrio adecuado entre gruesos y finos, que produce en el caso
optimo una suerte de continuidad en el desplazamiento natural y /o inducido de la masa. (Pasquel,
1998, p. 131).

Seglin el Comité ACI 211, la trabajabilidad del concreto ( también llamada
docilidad), se refiere a su capacidad para ser colocado, compactado y terminado de manera eficaz,
sin que se produzca segregacion perjudicial. No obstante, algunos investigadores argumentan que
este concepto es alin impreciso, ya que aspectos como la facilidad de vertido y la resistencia a la
segregacion no alcanzan a describir completamente esta propiedad esencial del concreto (Sanchez
de Guzman, 2001, p. 111).

El British Road Research Institute define la trabajabilidad en términos de compactacion,
ya que es necesario superar la friccion interna que se produce cuando la mezcla endurece en el
molde. La friccion entre las diferentes particulas de los materiales que componen el concreto, y el
exterior o superficie entre concreto y la superficie del encofrado o armadura, con el fin de extraer
de forma natural el aire atrapado y conseguir la mayor densidad posible, provoca friccidon. Asi,

dado que la friccidn interna es una propiedad inherente de una mezcla y no depende de un tipo o
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sistema estructural particular, la trabajabilidad se define como la cantidad de trabajo interno
efectivo requerido para lograr una compactacién completa. (Sanchez de Guzman, 2001, p. 111)

- EXUDACION

Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla se separa de la masa y sube hacia la
superficie del concreto. Es un caso tipico de sedimentacion en que los solidos se asientan dentro
de la masa plastica. El fendémeno esta gobernado por las leyes fisicas del flujo de un liquido en un
sistema capilar, antes que el efecto de la viscosidad y la diferencia de densidades. (Pasquel, 1998,
p- 139).

La exudacion es un fendmeno que ocurre en el concreto fresco, en el cual el agua tiende a
migrar hacia la superficie debido al asentamiento de los componentes sélidos mas pesados. Esta
situacion suele estar asociada a un contenido elevado de agua o a una distribucion ineficiente de
los materiales, lo que puede generar deficiencias en la textura superficial y disminuir la resistencia
del concreto si no se gestiona de forma adecuada (Neville, 2013).

Para minimizar los efectos de la exudacion del concreto, es importante controlar
adecuadamente la humedad, las condiciones de almacenamiento y manipulacion del material.

También es una buena idea realizar una prueba de resistencia al fuego en concreto recién
vertido, ya que los lixiviados pueden crear areas de mala resistencia al fuego en caso de incendio.

En resumen, la exudacién en el concreto es un fendmeno natural que puede causar
problemas si no se trata adecuadamente. El control adecuado de la humedad, el almacenamiento
del material y las condiciones de manipulacion es importante para minimizar los efectos negativos

de la exudacidn sobre el concreto.

30



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
s FACULTAD DE INGENIER[A
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

E‘:v ™

- SEGREGACION

Es la separacion de materiales que forman una mezcla heterogénea y la no uniformidad de
su distribucion por falta de cohesion. Las causas especificas del concreto que pueden causar
segregacion incluyen tamafios variables de particulas y sus distribuciones de tamafio de particulas,
densidades de componentes y proporciones de componentes en la mezcla. Dependiendo del
manejo y colocacion, las posibles causas incluyen mezcla deficiente, transporte y vibracion
prolongada, colocacion inadecuada y vibracion excesiva durante la solidificacion. La segregacion
generalmente ocurre de dos maneras. Primero, porque las particulas gruesas tienden a separarse
debido al desplazamiento en la pendiente de la mezcla apilada, o porque se sedimentan mas que
las particulas finas debido a la influencia de la gravedad. Esto suele ocurrir con mezclas secas y
poco cohesivas. (Sanchez de Guzman, 2001, p. 123)

Otra forma de separacion es la separacion del adhesivo (agua y cemento) de la mezcla. Esto
ocurre con mezclas himedas y adhesivos muy diluidos. Para evitar la segregacion en la mezcla, al
considerar el diseno se debe verificar la correcta alimentacion de los materiales y la apariencia de
la mezcla. Por otro lado, los procedimientos adecuados de mezcla, transporte, colocacion y
consolidacion del concreto, como lo establece el codigo ACI-304, reducen significativamente la
posibilidad de segregacion. (Sanchez de Guzman, 2001, p.123)

-  CONSISTENCIA

La consistencia se refiere a su estado de fluidez, es decir, qué tan dura (seca) o blanda
(fluida) es una mezcla de concreto cuando se encuentra en estado plastico, por lo cual se dice que

es el grado de humedad de la mezcla. (Sanchez de Guzman, 2001, p. 111).
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La consistencia del concreto representa la capacidad de la mezcla fresca para deformarse
o fluir bajo su propio peso, permitiendo su manipulacion, colocacion y compactacion sin pérdida
de uniformidad. Esta caracteristica estd determinada por la cantidad de agua presente y se mide
comunmente mediante el ensayo de asentamiento (slump) (Mehta & Monteiro, 2014).

- CONCRETO ENDURECIDO

Se denomina concreto endurecido al material que, luego de haber sido colocado y fraguado,
ha adquirido la firmeza suficiente para resistir cargas estructurales. En esta fase, sus propiedades
fisicas y mecanicas, como la resistencia a la compresion, la rigidez y la durabilidad, ya pueden
evaluarse. Estas caracteristicas se ven influenciadas por el proceso de curado, los materiales
empleados y las condiciones ambientales durante su maduracion (Mehta & Monteiro, 2014).

- RESISTENCIA

Laresistencia de un material depende de su capacidad para soportar una carga sin presentar
deformacion o falla, esta propiedad es inherente al propio material y debe determinarse mediante
experimentacion, una de las pruebas mas importantes a este respecto es el ensayo de tension o
compresion. (Hibbeler, 2017, p. 85)

La resistencia del concreto puede entenderse como su capacidad para oponerse a fuerzas
externas aplicadas, sin romperse ni deformarse de manera permanente. Esta propiedad depende de
varios factores, como la calidad de los materiales, la relacion agua-cemento, el curado y el tiempo
de endurecimiento. Se considera una caracteristica fundamental para garantizar la estabilidad y
durabilidad de las estructuras (Mindess, Young & Darwin, 2003).

Pasquel (1998) plantea que “la resistencia en compresion estd inversamente relacionada

con la porosidad y la absorcion y directamente con el peso especifico” (p. 78).
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Por otro lado, la resistencia a la flexion es una propiedad mecéanica que se manifiesta con
la presencia de esfuerzos justo antes de que logre ceder un ensayo a flexion. (Callister, 1995)

- CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS EN EL CONCRETO

Los agregados constituyen uno de los componentes principales del concreto, representando
entre el 60% y el 75% de su volumen total (Mindess, Young, & Darwin, 2003). Su influencia en
las propiedades del concreto es significativa, ya que afectan aspectos fundamentales como la
resistencia, la durabilidad, la trabajabilidad y el comportamiento frente a condiciones ambientales.
Existen dos tipos principales de agregados: los agregados finos, usualmente arena natural o
manufacturada, y los agregados gruesos, cominmente grava o piedra triturada (Neville, 2012).

A continuacion, se describen detalladamente las principales caracteristicas fisicas de los
agregados y su impacto en las propiedades del concreto:

- TAMANO

El tamafio de los agregados influye directamente en la cantidad de pasta de cemento
necesaria para recubrir su superficie. Los agregados finos tienen un tamafo inferior a 5 mm,
mientras que los gruesos pueden variar desde los 5 mm hasta 40 mm o mas. Agregados mas
grandes reducen el area superficial total, disminuyendo el requerimiento de cemento y agua, pero
también pueden generar segregacion si no se dosifican adecuadamente (Kosmatka, Kerkhoff, &
Panarese, 2002; Alexander & Mindess, 2005).

- FORMA

La forma del agregado puede ser angular, redondeada, laminar o alargada. Los agregados

redondeados, como los de origen natural de rios, mejoran la trabajabilidad del concreto,

permitiendo un mejor flujo. En cambio, los agregados angulares, que provienen generalmente de
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piedra triturada, proporcionan mayor adherencia con la pasta de cemento y aumentan la resistencia
del concreto endurecido (Mehta & Monteiro, 2014; Neville, 2012).
- TEXTURA SUPERFICIAL
La textura de la superficie del agregado afecta la adherencia entre el agregado y la pasta de
cemento. Una textura rugosa, tipica de agregados triturados, mejora la interaccion mecénica con
la pasta, incrementando la resistencia del concreto. Por otro lado, los agregados con superficies
lisas tienen menor adherencia, lo que puede disminuir la resistencia a la traccion y flexion (Neville,
2012; Taylor, 1997).
- GRANULOMETRIA
La distribucion de tamanos dentro de una muestra de agregado se denomina granulometria.
Una curva granulométrica bien graduada mejora la compacidad del concreto, reduce vacios y por
lo tanto disminuye el requerimiento de pasta. Esto contribuye a un concreto mas econdémico y con
mejor desempefio estructural (Kosmatka et al., 2002; Siddique & Kadri, 2011).
- PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
El peso especifico indica la densidad del agregado, mientras que la absorcion mide
su capacidad para retener agua. Estos dos parametros son fundamentales para el disefio de mezclas,
ya que permiten calcular la cantidad de agua efectiva en el concreto. Agregados con alta absorcion
pueden alterar la relacion a/c (agua/cemento), afectando la resistencia final del concreto (Mehta &
Monteiro, 2014; Dobrowolski, 1998).
La absorcion del agregado es una propiedad esencial en la tecnologia del concreto, ya que
influye directamente en su comportamiento fisico y mecanico. Agregados con alta absorcion
tienden a requerir mas agua en la mezcla, lo que puede afectar la trabajabilidad y resistencia del

concreto final. Segiin Bracho y Alvarado (2003), las caracteristicas del agregado, como la
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absorcion, la densidad y el desgaste, estan altamente relacionadas con su capacidad para transmitir
adecuadamente el pulso ultrasonico, lo cual se asocia a mejores propiedades elésticas del concreto.
Por otro lado, Dzul, Herrera y Nufiez (2008) encontraron que en la Peninsula de Yucatan los
agregados derivados de la roca caliza presentan una elevada absorcioén y contenido de finos, lo
cual puede disminuir la resistencia del concreto si no se controla adecuadamente la relacion
agua/cemento. Asimismo, Vasquez-Fuentes et al. (2024) observaron que el uso de polvo y arena
de silice en mezclas de concreto puede modificar las propiedades fisicas de los bloques, incluida
la absorcion, lo que demuestra la importancia de seleccionar cuidadosamente los materiales para
garantizar el rendimiento del producto final.
-  CONTENIDO DE IMPUREZAS

La presencia de materiales extrafios como arcilla, materia organica o sales puede
comprometer la calidad del concreto. Las impurezas pueden inhibir el fraguado del cemento o
reducir la adherencia entre los componentes. Por ello, es esencial que los agregados sean lavados
y seleccionados adecuadamente antes de su uso (Neville, 2012; Jackson & Dhir, 1996).

- DURABILIDAD
Los agregados deben ser resistentes a la accion de agentes quimicos y fisicos,

especialmente si el concreto estara expuesto a ambientes agresivos, como zonas costeras o

industriales. Los agregados no durables pueden reaccionar con los componentes del

cemento, generando expansiones internas que agrietan el concreto (Mindess et al., 2003;

Aitcin, 2000).

2.2.3 DISENO DE MEZCLA
A) METODO ACI 211

- DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
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Rivva (1992) plantea que “las mezclas de concreto deben disefiarse para una resistencia
promedio cuyo valor es siempre superior al de la resistencia de disefo especificada por el ingeniero
proyectista” (p. 51).

Si se cuenta con un registro de los resultados de las pruebas de los trabajos realizados
durante los 12 meses anteriores, debera calcularse la desviacion estandar de esos resultados que
deberan ser por lo menos 30 resultados de pruebas. (Rivva, 1992)

La desviacion estandar se obtiene por la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1:

Desviacion Estandar

(x1 = %)% + (xz — %)% + -+ (x4 — X)?
ny — 1

@l
I

s: desviacion estandar

n: nimero de ensayos de la serie

X1, X2, X,: Resultados de resistencia de muestras de ensayo individuales

x: promedio de todos los ensayos

La resistencia a la compresion promedio requerida debe usarse como base para
seleccionar las proporciones de la mezcla de concreto y debe ser el maximo de los valores
obtenidos de la solucidn de las ecuaciones que se presentan a continuacion. (Rivva, 1992)
Ecuacion 2:

Resistencia a Compresion requerida

f'ecr=f'c+1.34s
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Ecuacion 3:

Resistencia a Compresion de diseiio

f'cr=f'c+2.33s—-35

s: desviacion estandar

f'cr: resistencia a compresion requerida

f'cr: resistencia a compresion de disefio

Si no hay una data de los resultados obtenidos de las pruebas a partir de los cuales se
pueda calcular la desviacion estandar anterior, la resistencia promedio requerida se determina
utilizando los valores de la siguiente tabla. (Rivva, 1992)
Tabla 1:

Resistencia Promedio Requerida

Resistencia especificada f’c (kg/cm?) Resistencia requerida f’cr (kg/cm?)

Menos de 210 f’c+70
210-350 fo'c+ 84
Mas de 350 ¢ +98

NOTA. La tabla representala resistencia requerida f'cr se calcula con base en la resistencia
especificada f'c, afiadiendo un margen de seguridad segun el rango de f'c.

Fuente: ACI COMITE 211.
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- SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL

Rivva (1992) afirma que “las normas de disefio estructural recomiendan que el tamafio
maximo nominal del agregado grueso sea el mayor que pueda ser econdmicamente disponible,
siempre que sea compatible con las dimensiones y caracteristicas de la estructura” (p.69).

Se contempla que el tamafo maximo nominal del arido grueso en ninguin caso debera
superar; el 1/5 de la menor medida entre caras de encofrados, el 1/3 del peralte de las losas y los
3/4 del espacio libre menor entre barras o alambres individuales de refuerzo, paquetes de barras,
tendones o ductos de pre esfuerzo. (Rivva, 1992)

Tabla 2:

Porcentajes que pasan las siguientes mallas-agregado grueso

Tamaifio maximo nominal 2" 1" 1” " n'" V8! N.°4 N.°8
2" 95-100 35-70 10-30 0.5
1" 100  95-100 35-70 10-30 0.5
1" 95-100 25-60 0.10 0.5
" 100  90-100 20-55 0.10 0.5
4 100 90-100 40-70  0.15 0.5
78" 100 85-100 10-30 0.10

NOTA. La tabla presenta los rangos de porcentaje que deben pasar por diferentes mallas para
distintos tamafios nominales de agregado grueso.

Fuente: ACI COMITE 211

38



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
s FACULTAD DE INGENIER[A
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

~\ UNS

NACIONAL DEL SANTA

E‘:v ™

La seleccion del tamafio maximo nominal del agregado fino se basa en identificar el mayor
tamafio de particula que cumple con los requisitos de paso a través de ciertas mallas, sin que se
retenga una cantidad significativa. Este pardmetro es esencial para asegurar una mezcla de concreto
uniforme, con buena trabajabilidad y resistencia. La eleccion correcta influye en la necesidad de
pasta, el grado de compactacion y el comportamiento mecanico del concreto fresco y endurecido
(Kosmatka & Wilson, 2016).

- SELECCION DEL ASENTAMIENTO

El asentamiento que se va a utilizar debera ser aquel que se presente en las especificaciones,
en caso de no contar con ello se toman los siguientes criterios: Para una consistencia plastica; se
tomard un asentamiento entre 3 y 4 pulgadas, si se compacta mediante la vibracion; se tomara un
asentamiento de 5 pulgadas o menos si se compacta mediante varillado.Se optara el valor mas
idoneo, para el cual se deberd disponer de la siguiente tabla del Comité ACI 211.

Tabla 3:

Asentamiento mdximos y minimos en tipos de construccion

Asentamiento Asentamiento
Tipo de construccion
maximo (") minimo (")
Zapatas y muros de cimentacion armados 3" 1"
Cimentaciones simples, cajones y

3 ” 1 ”

subestructuras de muros
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"
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NOTA. Fuente: El asentamiento se mide en pulgadas (") y se refiere a la consistencia del concreto
fresco, evaluado mediante el ensayo de asentamiento (slump)

- ESTIMACION DEL AGUA

La estimacion de agua se realiza mediante la eleccion de su volumen unitario, el cual se
refiere a la determinacion de la proporcion de agua que se debe incorporar a una maquina
mezcladora, por unidad ctbica de concreto, con el fin de conseguir una consistencia determinada
cuando el agregado esta al estado seco, que luego se corregird en funciéon a su absorcion y
contenido de humedad. (Rivva, 1992)

Rivva (1992) afirma que la siguiente tabla “ha sido preparada en base a las
recomendaciones del Comité 211 del ACI. Ella permite seleccionar el volumen unitario de agua”
(p.75)

Tabla 4:

Agua en l/m3 para los tamarios mdximo nominales de agregado grueso y consistencia indicados

Asentamiento 38 12”7 3/42 17 11/2” 22 3”7 67
Concretos sin aire incorporado
1”7a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire incorporado
17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
37a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6”a7” 216 205 197 184 174 166 154

NOTA. Los valores representan la cantidad de agua estimada en litros por metro cubico (I/m?)
segun el asentamiento deseado y el tamafio maximo del agregado grueso, diferenciando concretos

con y sin aire incorporadoFuente: ACI COMITE 211
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- CONTENIDO DE AIRE

Rivva (1992) afirma que “en los concretos siempre hay un pequefio porcentaje de aire
atrapado, el cual depende del aporte de materiales y las condiciones de operacion” (p. 81).

Es decir, para las mezclas de concreto sin excepcion alguna, va a existir una minima
cantidad de aire atrapado, el cual va a depender directamente de los materiales, sobre todo los
agregados y también va a estar relacionado con la manipulacién del concreto. (Rivva, 1992)
Tabla S:

Aire atrapado

TMN Aire atrapado (%)

3/8” 3.00 %
12 2.50%
3/4” 2.00 %
1” 1.50 %
11/27 1.00 %
2 0.50 %
3" 0.30 %
6" 0.20 %

NOTA. El contenido de aire atrapado disminuye a medida que aumenta el tamafio maximo nominal
del agregado. Estos valores representan el aire no intencionalmente incorporado durante el
mezclado.

Fuente: ACI COMITE 211
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Aunque se puede incorporar aire por consideraciones de disefio, se deben tener en cuenta
las siguientes consideraciones:

Cada entrada de aire del 1% reduce la resistencia hasta en un 5%.Aumenta la plasticidad y
la resistencia a los ciclos de hielo-deshielo.La incorporacion de aire incluido es significativamente

menor en los elementos de concreto que no estaran expuestos a condiciones extremas.

Tabla 6:

Contenido de aire total en %.

TMN  Exposicidn suave Exposicion moderada Exposicidn severa
3/87 4.50 % 6.00 % 7.30 %
12 4.00 % 550 % 7.00 %
347 3.50 % 5.00% 6.00 %
1 3.00 % 430 % 6.00 %
1127 2.50 % 430 % 5.30 %
2 2.00 % 4.00 % 5.00 %
3 1.50 % 350% 4.30 %
6" 1.00 % 3.00% 4.00 %

NOTA. Los valores indican el contenido total de aire recomendado en el concreto segin el tamafio
maximo nominal del agregado (TMN) y el nivel de exposicion.

Fuente: ACI COMITE 211
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- RELACION AGUA/CEMENTO

Rivva (1992) afirma que la relacion agua y cemento “se refiere a la cantidad de agua que
interviene en la mezcla cuando el agregado esta en condicion de saturado superficialmente seco”
(p.87).

Mientras que la relacion efectiva de agua y cemento indica aquella cantidad de agua cuando
se incluya la condicion real de humedad de los agregados. La seleccion de la proporcion agua-
cemento se tiene en cuenta la exposicion de los elementos de concreto, si es necesario, primero se
determina esta proporcion teniendo en cuenta la durabilidad y luego la resistencia, después se
selecciona el valor mas bajo. (Rivva, 1992)

-  RESISTENCIA

La eleccién de la proporcion de agua y cemento por resistencia se debe en primer lugar a
las condiciones de exposicion del concreto, si estas no van a afectar significativamente su
durabilidad se realiza esta eleccion, en segundo lugar, se debe a la simplicidad de la obtencion de
la resistencia, ya que, en ciertas restricciones, esta regulada por la proporcion de agua al de

cemento en la unidad cubica de la mezcla. (Rivva, 1992)
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Tabla 7:

Relacion Agua/Cemento (a/c) de diserio segun la resistencia a compresion del concreto a los 28

dias

f'c (28 dias) Concretos sin aire Concretos con aire
(kgficm?) incorporado incorporade

150 020 0.7
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.35 046
330 0.48 0.40
400 0.43 -

430 0.38 -

NOTA. La tabla muestra la relacién agua/cemento (a/c) recomendada en funcion de la resistencia
especificada a los 28 dias (f'c) para concretos con y sin aire incorporado. La relacion a/c disminuye
conforme aumenta la resistencia deseada. Los valores para concretos con aire incorporado no se

especifican para resistencias superiores a 350 kgf/cm2.Fuente: ACI COMITE 211.

- DURABILIDAD

La eleccion de la relacion agua-cemento por durabilidad se debe a aquellas condiciones
ambientales a las que van a ser expuestos los elementos de concreto, si estas condiciones van a
afectar significativamente, se debera realizar la eleccion de relacion agua-cemento por durabilidad.

(Rivva, 1992)
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Tabla 8:
Requisitos de relacion a/c y resistencia minima del concreto segun condiciones de exposicion

ambiental.

ac maxima, f'c minima,
Condiciones de exposicidn agregados agregados
convencionales livianos (kgfcm™)
Concretos de baja permeabilidad
a) Expuesto a agua dules 0.50
b} Expuesto a agua de mar o agnas 0.45 260
salobres o
c) Expuesto a la accion de aguas 0.45
cloacales o

Concretos expuestos a procesos de
congelacidn ¥ deshielo en condicion

himeda
a) Sardineles, cunetas, secciones .
delpadas 0.45 300
b)) Otros elementos 050

Proteccion contra la corrosion del
concreto expuesto a agua de mar, 0.40 315
aguas salobres, neblina o rocio

81 el recubrimiento minimo
mcrementa en 15 mm

NOTA. Esta tabla establece las relaciones agua/cemento maximas y las resistencias minimas
requeridas para el concreto bajo diversas condiciones de exposicion ambiental. Fuente: ACI

COMITE 211
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Tabla 9:

Clasificacion de la exposicion a sulfatos y requisitos del concreto segun nivel de agresividad

. s Sulfato zoluble en  Sulfato fixi Resistencia
au]f] sleion a apua [50s) en el (50) en Tipo de cemento A lacid 3 . minima f'e
atos lo, % en peso agma (ppm) relacion a'e efiem?)
0.00 = 306 =

Diespreciable 0.00 = 30 = 010 010

150 < 80, = L [P IME), IS (MS), P

Moderado 0.10 < S04 < 0.20 . OMS). T (EMME), T 0.50 280
(Sh(AIS)

Savaro 020=80s<200 ”? .5355]‘{ v 043 310

Wiy severo 804 = 2.00 B0 = 10000 V + puzolana 043 310

NOTA. La tabla muestra los limites de sulfatos en el suelo y el agua, los tipos de cemento
recomendados, y los requisitos de disefio del concreto para distintas condiciones de exposicion a

sulfatos. Fuente: ACI COMITE 211
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Tabla 10:

Corrosion del acero de refuerzo.

Maximo ion cloruroe soluble en el agna en

Elemento el concreto, expresado como % en peso
del cemento
Concreto pretensado 0.06
Concreto armado expuesto a la accion 0.15
de clorros o
Comcreto armado que debera estar seco
o protegido de la humedad durante su 1.00
vida
Ofras construcciones de concreto 100

armado

NOTA. Estos valores representan los limites maximos de ion cloruro soluble permitidos para
diferentes tipos de elementos estructurales, con el fin de evitar la corrosion del acero de refuerzo.

Fuente: ACI COMITE 211

- CONTENIDO DE CEMENTO

Sabiendo el volumen unitario para el agua por la unidad de volumen de la mezcla de
concreto y la proporcion agua-cemento resultante; el factor del cemento por metro cubico (m?) de
la mezcla se puede determinar simplemente dividiendo la unidad de volumen de agua, expresada
en litros (It) por metro cibico (m?), entre la relacién agua-cemento, adquiriendo una cantidad de
kilogramos de cemento por metro ctibico (m?) de concreto. (Rivva, 1992)

La cantidad de cemento se obtiene por la siguiente ecuacion.
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Ecuacion 4:
Formula del cemento en relacion al agua

Agua

Cemento (kg) = m

El contenido de agua y la relacion A/C han sido establecidos previamente

- PROPORCION DE AGREGADOS

Los agregados deben cumplir con las especificaciones de tamafio de particulas ASTM C-
33 0o NTP 400.037. El contenido de agregado grueso en estado seco comprimido se determina con
base en la dimensién maxima nominal del agregado fino y el factor de finura; una vez conocidos
los volumenes del resto de componentes (agua, cemento, aire y agregado grueso), se puede
determinar el volumen de la arena por diferencia. (Rivva, 1992)
Tabla 11:
Volumen de agregado grueso, seco y compactado de volumen de concreto, para diversos

modulos de fineza.

TMN de Ag. Groeso 24 1.6 2.3 .0

387 0.50 0.43 0.46 044
127 0.5% 0.57 0.55 053
34 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.7 0.6% 0.67 0.63
1177 0.76 0.74 0.72 0.70
i 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.21 0.7g 0.77 0.73
&’ 0.87 0.85 0.83 0.81
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NOTA. Los valores representan el volumen del agregado grueso seco y compactado por unidad de
volumen de concreto, dependiendo del tamafio méximo nominal (TMN) del agregado grueso y el
modulo de fineza de la arena.
Fuente: ACI Committee 211.

- HUMEDAD DE AGREGADOS

Debido a que los agregados o aridos son naturalmente hiimedos, su peso seco debe
aumentar con el porcentaje de humedad, la absorcion y el area de superficie. La cantidad de agua
de la mezcla absorbida por la mezcla debe reducirse en una cantidad idéntica a la humedad
superficial o libre suministrada por el agregado, es decir, el contenido de saturacion del agregado
restando su tasa de absorcion. (Rivva, 1992)

Ecuacion 5:

Absorcion

100(S55 — 5)

%% Absorcion = 5

585: Peso del agregado en estado saturado superficialmente seco
5: Peso del agregado en estado seco

100(H — 5)

% Humedad = 5

H: Peso del agregado
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IIL.METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se ejecutd con un enfoque cuantitativo debido a que ; se midieron de
manera precisa aquellas variables involucradas, particularmente las propiedades fisicas (densidad,
absorcion, porcentaje de vacios, exudacion y asentamiento) y mecdanicas (resistencia a flexion y
compresion). Estas mediciones se realizaron utilizando equipos especificos de laboratorio, lo que
permitid obtener datos numéricos objetivos que fueron esenciales para evaluar la influencia de la
sustitucion parcial del agregado fino por residuos calcareos de conchas de moluscos. Ademas, se
manipuld la variable independiente, que en este caso fue el porcentaje de residuo calcareo (0%,
5%, 10%, 15%), para observar su impacto en la variable dependiente, las propiedades mecanicas
y fisicas en el concreto. Esta manipulacion controlada y sistematica de las variables es una
caracteristica distintiva del enfoque cuantitativo, ya que permite un analisis detallado de como
diferentes niveles de la variable independiente afectan los resultados. Asimismo, se recolectaron
datos numeéricos a partir de las pruebas de las propiedades fisicas y mecénicas realizadas. Estos
datos fueron cruciales para el analisis estadistico, que incluyo calculos de medias, desviaciones
estandar y la realizacion de pruebas inferenciales, como la prueba ANOVA. Este andlisis
estadistico permitio probar la hipdtesis planteada y determinar la significancia de los resultados
obtenidos. El uso de métodos estadisticos es una herramienta clave en el enfoque cuantitativo, ya
que proporciona una base solida para validar o refutar hipotesis de manera objetiva. Otra razén por
la cual esta investigacion se enmarco en un enfoque cuantitativo fue la busqueda de objetividad y
reproducibilidad. El estudio se llevé a cabo utilizando métodos y procedimientos estandarizados
que minimizaron el sesgo del investigador. Finalmente, el enfoque cuantitativo fue ideal para

probar la hipotesis formulada en la investigacion. A través del andlisis de datos numéricos, se pudo
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determinar de manera objetiva si la sustitucion de agregado fino por residuos célcareos tienen un
optimo desempeiio en las propiedades mecédnicas y no alteran significativamente las propiedades
fisicas del concreto. Esto permiti6 determinar conclusiones basadas en evidencia estadistica solida
y proporciond una comprension clara de la influencia de la sustitucion de agregado fino por

residuos calcareos en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

3.2 METODO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion fue aplicada, enfatizando su propdsito practico y alineado con el
desarrollo sostenible, directamente vinculado con la elaboracién de concreto y el mal sistema de
gestion en la produccion de agregados en el entorno de la localidad de Nuevo Chimbote. A
diferencia de los estudios que buscan principalmente expandir el conocimiento tedrico sin un fin
practico ni sostenible, este proyecto aplicado tuvo como meta abordar desafios de controlar el
impacto ambiental, y mejorar el desempefio del concreto, ofreciendo soluciones practicas y
sostenibles. En particular, el estudio se enfoco en la evaluacion de la influencia de la sustitucion
de agregados finos por residuos calcareos en concreto con resistencia a compresion de 210 kg/m?2,
especialmente en la fabricacion de concreto en el distrito de Nuevo Chimbote. Esta investigacion
cobro relevancia practica en el distrito de Nuevo Chimbote, donde la falta de implementacion de
un sistema de gestion ambiental en las canteras y el mal manejo de los residuos solidos de las
conchas de moluscos en las playas ocasionan no solo un impacto ambiental sino también
sobrecostos. Mediante la aplicacion de los hallazgos de este estudio, se busco brindar datos
concretos que pudieran conducir a la adopcion de soluciones efectivas.

Entre estas soluciones se contempld sustituir parcialmente el agregado fino por residuos
calcareos, enfrentando asi de manera eficaz los retos impuestos por la deficiente cultura de gestion

ambiental en la localidad.
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Segun Hernandez (2014), el nivel de investigacion explicativo se enfoca en identificar y
comprender las causas y efectos de los sucesos o fenomenos bajo estudio, asi como las
circunstancias en las que se manifiestan.

La investigacion tuvo un enfoque explicativo con el objetivo de evaluar la influencia de la
sustitucion de agregados finos por residuos calcareos en concreto de 210 kg/cm? de resistencia a
compresion. Este estudio se aplico a la elaboracion de concreto en el distrito de Nuevo Chimbote,
Ancash.

El propdsito fue entender detalladamente como la sustitucion del agregado fino por
residuos calcareos altera las propiedades del concreto, diferenciandolo de estudios exploratorios,
descriptivos o correlacionales. Este enfoque explicativo proporciond un marco metodoldgico
robusto para abordar la complejidad de los efectos causales entre las variables, aportando una
comprension clara sobre la influencia de los residuos calcareos en la calidad y durabilidad del

concreto.
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3.3 DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion empleé un disefio cuasi-experimental, caracterizado por la

seleccion no aleatoria de testigos de concreto con diferentes porcentajes de sustitucion de agregado

fino por residuos calcareos (0%, 5%, 10%, 15%), siguiendo criterios de conveniencia

determinados por el investigador. Aunque se incluy6é un grupo de control, la asignacién a los

grupos y la seleccion de la muestra no se realizaron de forma aleatoria, lo que justifica la eleccion

de este tipo de disefio. A pesar de sus limitaciones, este enfoque permitid evaluar la influencia de

la sustitucion parcial de agregado fino por residuos calcareos en concreto con una resistencia a

compresion de 210 kg/cm?. En la siguiente figura se muestra el esquema del disefio, el cual

representa la estructura de los grupos, los niveles de intervencion aplicados y la comparacion de

resultados obtenidos en los especimenes de concreto patron y modificado.

N
Gc

—

GC: Ejemplares de concreto patron.

G1, G2 y G3: Ejemplares de concreto experimental.

X1, X2'Y X3: Adiciones de residuos calcareos en distintos porcentajes.
MC: Resultados de los ejemplares del concreto patron.

M1, M2'Y M3: Resultados de los ejemplares de concreto modificado

HEE

Mc

—
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Para evaluar el efecto de la sustitucion parcial del agregado fino por residuos calcareos en
el concreto, se formularon hipotesis diferenciadas segln el tipo de propiedad analizada (mecanica
o fisica), considerando que la hipotesis general de la investigacion sostiene que: “Al sustituir en
10% en peso de agregado fino por residuos calcareos influye significativamente una variacion
positiva en las propiedades mecéanicas, mientras que las propiedades fisicas no varian
significativamente en el concreto de f 'c= 210 kg/cm2.”. A partir de esta hipotesis general, se
establecieron los siguientes contrastes:

- Propiedades mecanicas (resistencia a compresion y flexion):

o Hipdtesis nula (Hom): La sustitucion parcial del agregado fino por residuos calcareos no
influye significativamente la resistencia a compresion ni la resistencia a flexion del
concreto.

o Hipétesis alternativa (Him): La sustitucion parcial del agregado fino por residuos
calcareos influye significativamente la resistencia a compresion y flexion del concreto.

- Propiedades fisicas (densidad, absorcion, porcentaje de vacios, exudacion y
asentamiento):

o Hipotesis nula (Hof): La sustitucion parcial del agregado fino por residuos calcareos no
genera variaciones significativas en el peso unitario ni en la absorcion del concreto,
preservando su durabilidad.

o Hipotesis alternativa (Hif): La sustitucion parcial del agregado fino por residuos
calcareos altera significativamente el peso unitario y/o la absorcion del concreto.

El procedimiento analitico consistid en cuatro etapas:
Recoleccion de datos:

Se elaboraron especimenes con sustituciones del 0%, 5%, 10% y 15% de agregado fino por
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residuos calcareos, y se ensayaron sus propiedades mecanicas y fisicas segiin normas

técnicas establecidas.

Analisis de varianza (ANOVA):
Se aplico un ANOVA de un factor para cada propiedad con un nivel de significancia del 5%
(a=0.05), a fin de determinar diferencias estadisticamente significativas entre los grupos.
Prueba post hoc de Tukey (HSD):
En caso de obtener diferencias significativas en alguna propiedad, se utiliz6 esta prueba para
identificar los grupos con diferencias especificas y establecer el porcentaje Optimo de
sustitucion.
Interpretacion de resultados:
3.4 Para las propiedades mecanicas:
Sip <0.05, se rechaz6 Hom y se concluyé que los residuos calcéreos
incrementan la resistencia.
Sip > 0.05, no se rechazdé Hom.
3.5 Para las propiedades fisicas:
Sip <0.05, se rechazd Hof, indicando que la sustitucion altera las
propiedades fisicas.
Sip > 0.05, no se rechazé Hof, validando que las propiedades fisicas se
mantienen estables.
Este enfoque analitico permitid contrastar la hipdtesis con rigurosidad estadistica, diferenciando

claramente los efectos de la sustitucion sobre las propiedades del concreto.
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3.6 POBLACION Y MUESTRA

Segun la NTP 339.034:2021 , al evaluar la resistencia a compresion de tres probetas cilindricas de concreto de 150 mm x 300
mm en condiciones de laboratorio, el coeficiente de variacion aceptado es de 2,4 % y la diferencia maxima permitida entre cada cilindro
individual respecto al promedio no debe exceder el 7,8 %; la norma establece rangos de aceptacion inicamente para ensayos realizados
con dos o tres cilindros, se infiere que estos constituyen la cantidad reglamentaria para determinar un resultado valido.Por lo tanto la

poblacion y muestra en este proyecto esta conformada por todas las probetas del disefio de concreto, 212 muestras de resistencia de

f'c=210 kg/cm?2.
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Tabla 12:

Poblacion y Muestra

INDICADOR

CONCRETO COMN 0% DE
SUSTITUCION DE
RESIDUOS CALCAREDS
DE MOLUSCO
CONCRETO COMN 5% DE
SUSTITUCION DE
RESIDUOS CALCAREDS
DE MOLUSCO
CONCRETO CON 10% DE
SUSTITUCION DE
RESIDUOS CALCAREOS
DE MOLUSCO
COMNCRETO CON 15% DE
SUSTITUCION DE
RESIDUOS CALCAREDS
DE MOLUSCO
COMCRETO CON % DE
R.C.M. CON MEJOR
DESEMPERNC

TOTAL

PROPIEDADES MECANICAS

PROPIEDADES FiSICAS

RESISTENCIA A RESISTENCIA A
COMPRESION FLEXION
7 14 28 7 14 28
Dias Dias DiAS DIiAS DIiAS  DiAS
3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3
30 30

DENSIDAD ABSORCION

28 DIAS

212

28 DiAs

PORCENTAIE i
DE VACIOS ASENTAMIENTO EXUDACION
i ESTADO
28 DIAS ESTADO FRESCO FRESCO
4 a4 1
L a4 a
4 4 a
L a4 1

NOTA. La tabla presenta las muestras a realizar para determinar las propiedades del concreto.

Fuente : Elaboracion propia 2025.
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3.7 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 13:

Operacionalizacion de Variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores
Rt_mduos_; calcareos: Son Propiedades Coml?osjci(’)n
residuos ricos en carbonato o quimica
calcico (cacos), como los Los residuos calcareos se vana L oS
caparazones de los moluscos  trituran  cumpliendo  los
Independiente que puede reutilizarse como  pardmetros de la granulometria
materia prima para de la arena, para luego Propiedades Granulometria
construccioén. (Bellei, Torres,  sustituirse por la arena. fisicas
Solstad, & Flores-Colen,
2023)
Se preparan diversas mezclas Resistencia a
Propiedades del concreto:  de concreto con proporciones Propiegades compresion
Las propiedades del concreto  de sustitucién de arena por mMecanicas Resistencia a flexion
se refieren a las propiedades  residuos calcdreos del 5, 10 v
fisicas, mecdnicas y quimicas 15% y se moldean muestras
que determinan su para someterlas a diversos
Dependiente comportamientp y desempeiio. ensayos. Estas . Qmebas Denside_ld
Estas propiedades son determinaran el rendimiento y Absorcion
cruciales para garantizar la  la viabilidad de la sustitucion y Prc_)piedades Porcentaje de vacios
calidad y la idoneidad del proporcionaran  informacion fisicas Asentamiento
concreto para diversas para futuras aplicaciones y Exudacién

aplicaciones de construccion.
(mehta & monteiro, 2001).

mejoras concretas en la
formulacion.

NOTA. La tabla presenta las variables, definicion conceptual y operacional, dimensiones e indicadores de la investigacion .

Fuente : Elaboracion propia 2025.
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3.8 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Segtn Arias y Corvinos (2021), la observacion directa y las fichas de observacion
son herramientas eficaces para documentar caracteristicas especificas de los materiales
estudiados, asegurando precision y detalle en la recoleccion de datos. Para el desarrollo
de esta investigacion se empled como técnica a la observacion directa y como

instrumentos a fichas de observacion.

Para la elaboracion de las fichas utilizamos hojas disefiadas para recopilar
informacion relevante siguiendo los lineamientos regulatorios aplicables como los
lineamientos de las Normas NTP/ASTM. Estas fichas son la principal herramienta
utilizada en la investigacion. Estd estructurado de acuerdo con los pardmetros y requisitos
establecidos en los documentos reglamentarios pertinentes. La recopilacion de datos es
sistemdtica y rigurosa, y durante el proceso de seguimiento se obtiene informacion

relevante.

El uso de estas fichas segun las regulaciones existentes garantiza la coherencia en
la recopilacion de datos y la uniformidad del enfoque de la investigacion. Esta hoja le
permite capturar datos precisos y detallados que son importantes para analisis posteriores
como parte de su proyecto de investigacion.

En resumen, la técnica de observacion se respalda con instrumentos concretos en
forma de fichas de recopilacion de datos, las cuales se adhieren a las directrices de las

normativas, asegurando un proceso de investigacion estructurado y confiable.

60



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIER[A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

&y DEL SANTA
v,

La siguiente tabla muestra las normas, las cuales fueron los parametros para
realizar las fichas de observacion:
Tabla 14:

Ensayos y sus respectivas normas

Ensayo de resistencia a compresion: ASTM C39/NTP 339.034

Ensayo para determinar densidad, absorcion y

ASTM C642 / NTP 339.187
porcentaje de vacios:
Ensayo de la determinacion de la exudacion: ASTM C232 /NPT 339.077
Medicion del asentamiento: ASTM C143 /NTP 339.035
Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso:  ASTM C136 / NTP 400.012
Peso unitario y vacio de los agregados: ASTM C29 / NTP 400.017
Contenido de humedad de agregados: ASTM C566 / NTP 339.185
Peso especifico y absorcion del agregado grueso: ASTM C127 / NTP 400.021
Peso especifico y absorcion del agregado fino: ASTM C128 / NTP 400.022
Elaboracion y curado de especimenes de concreto: ~ ASTM C192 / NTP 339.183
Ensayo de la resistencia a flexion ASTM C293 /NTP 339.079
Requisitos de Reglamento para Concreto

ACI318-19
Estructural

NOTA. Todas las pruebas se realizaron siguiendo los procedimientos establecidos por las
normas ASTM; las Normas Técnicas Peruanas — NTP y ACI 318-19 . Fuente:

elaboracién propia.
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En este contexto de investigacion, el énfasis estd en garantizar la confiabilidad y
validez de los instrumentos utilizados. Para lograr esto, seguimos los procedimientos y
pautas especificados en las regulaciones ASTM para proporcionar una base solida y
profesional para realizar pruebas y recopilar datos. Cada prueba realizada en el
laboratorio se realiza bajo la supervision y firma del Ingeniero-Especialista responsable.

Esto asegura la verificacion técnica y aprobacion de cada paso del proceso,
respaldando la integridad y calidad de los resultados obtenidos. Ademas, existe un
certificado de calibracion que acredita que el equipo utilizado para las pruebas ha pasado
por un proceso de verificacion y calibracion para garantizar exactitud y precision.

El proceso de investigacion se llevara a cabo de la siguiente manera:

Recoleccion de residuos calcareos

Se recolectaron caparazones de moluscos en la playa “La Bonita”, ubicada en el
distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, regiéon Ancash. Estos seran
denominados residuos calcareos debido a su alto contenido de carbonato de calcio.

Elaboracion del diseiio de mezcla

Se elabor6 un disefio de mezcla con una resistencia a compresion de 210 kg/cm?,
que establece las proporciones de agregados, cemento y agua necesarias para la
fabricacion de las probetas de concreto patrén y modificado.

Preparacion de residuos calcareos

Se eliminaron los residuos no calcareos adheridos a los caparazones mediante
limpieza manual. Luego, se lavaran para eliminar impurezas y se dejaran secar
completamente. Los caparazones de mayor tamafio serdn fragmentados con un martillo
antes de ser triturados en un molino de mano, ajustado para simular la granulometria del

agregado fino que se pretende reemplazar.
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Elaboracion de probetas de concreto

Las probetas se fabricaron siguiendo el disefio de mezcla base. Primero se
elaboraran las probetas de concreto patron y luego las probetas con sustituciones del 5%,
10% y 15% de agregado fino por residuos calcéreos.

Ejecucion de ensayos

Las probetas fueron sometidos a ensayos para evaluar sus propiedades fisicas y
mecanicas. Se realizaron ensayos de resistencia a compresion y flexion a los 7, 14 y 28
dias. A los 28 dias se ejecutaran ensayos de densidad, absorcion y porcentaje de vacios,
ya que corresponden al concreto endurecido. Asimismo, se evaluaran la exudacién y el

asentamiento (slump) en estado fresco.

Redaccion del informe de investigacion

Finalmente, se elaboro un informe técnico que integrara los procedimientos
realizados, los resultados experimentales, el analisis estadistico y las conclusiones
obtenidas. Este documento constituird la presentacion formal de los hallazgos de la
investigacion.

Las fichas se encuentran en el ANEXO 09.

3.9 TECNICAS DE ANALISIS DE RESULTADOS
Esta investigacion empled técnicas especificas para garantizar un analisis
riguroso y detallado de los datos recolectados. En primer lugar, se utiliz6 un andlisis
descriptivo con el propdsito de proporcionar un resumen de las caracteristicas principales
de los datos obtenidos. Se calcularon medidas de tendencia central, como medias

medianas, para las diferentes variables estudiadas, tales como las propiedades fisicas
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(densidad, absorcion, porcentaje de vacios, exudacion y asentamiento). Ademas, se
calcularon medidas de dispersion, como desviaciones estandar y rangos, para entender la
variabilidad de los datos. Posteriormente, se realiz6 un andlisis inferencial con el objetivo
de determinar si las diferencias observadas en los datos eran estadisticamente
significativas. Para ello, se utilizo la prueba ANOVA (Analisis de Varianza), que
permitio comparar las medias de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto con
diferentes porcentajes de sustitucion de residuos calcareos (0%, 5%, 10% y 15%). Esta
prueba facilito la identificacion de variaciones en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto con sustitucion de agregado fino por residuos calcareos. Los resultados de
documentados en las fichas de observacion se ingresaron en hojas de célculo de Microsoft
Excel, para realizar el ANOVA y evaluar la significancia de las diferencias observadas.

Ademas, se llevo a cabo un analisis comparativo para comparar los resultados de
los diferentes grupos experimentales e identificar patrones y tendencias. Se crearon
histogramas y diagramas de distribucion normal, para visualizar los resultados
descriptivos, y tablas compactas de los resultados inferenciales que a su vez facilitaron
la interpretacion visual de los datos, destacando las tendencias y patrones relevantes.
Finalmente, la interpretacion de los resultados tuvo como proposito extraer conclusiones
basadas en el andlisis de datos y relacionarlas con la hipdtesis y los objetivos de la
investigacion.

Se realizé una sintesis de los hallazgos obtenidos del andlisis descriptivo,
inferencial y comparativo. Asimismo, se evalud si los datos apoyaban o refutaban la
hipotesis planteada, Al sustituir en 10 % en peso de agregado fino por residuos calcareos
influye significativamente una variacion positiva en las propiedades mecanicas, mientras

que las propiedades fisicas no varian significativamente en el concreto de f 'c= 210
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kg/cm2. Los resultados del analisis se interpretaron en el contexto de la investigacion,
relacionando los hallazgos con la hipotesis.
Analisis estadistico de resultados

Los datos obtenidos fueron organizados y procesados mediante hojas de célculo,
conforme a la metodologia propuesta por Enrique Pasquel en su obra Topicos de
Tecnologia de Concreto. La informacion sera presentada mediante tablas y graficos para
facilitar su interpretacion.
El andlisis incluira:
- La aplicacion del andlisis de varianza (ANOVA) para determinar si existen diferencias
significativas en las propiedades fisicas entre el concreto patron y los concretos
modificados.
- El uso de la prueba post hoc de Tukey para identificar especificamente entre qué grupos
existen diferencias, en caso de obtenerse resultados significativos en el ANOVA.
- La evaluacion estadistica de las propiedades mecénicas del concreto, conforme a los
lineamientos de la norma ACI 214, considerando pardmetros de dispersion y control de

calidad.
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IV.RESULTADOS Y DISCUCION

resultados son los siguientes.

4.1.1 PROPIEDADES FISICAS

Figura 1:

Curva Granulométrico de los Residuos Calcareos

4.1 Determinar las propiedades fisicas y quimicas de los residuos calcareos; los
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Se encuentra completamente dentro de los limites normativos, lo que indica que cumple

con los requisitos granulométricos para ser utilizado en mezclas de concreto estructural.

El porcentaje de material que pasa por el tamiz N° 200 es bajo (~1.9 %), lo cual es

adecuado, ya que un contenido excesivo de finos podria afectar la resistencia y

durabilidad del concreto.
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4.1.2 PROPIEDADES QUIMICAS
Tabla 15:

Composicion quimica expresados como oxidos

COMPOSICION QUIMICA Unidad LCM Resultados
Oxido de Calcio, CaO % 0.001 93.789
Oxido de Hierro, Fe202 %% 0.001 1.203

Oxido de Silicio, SiO2 % 0.001 0.57

Oxido de Estroncio, SrO % 0.001 0.459
Oxido de Asufre, SO3 % 0.001 0.021
Oxido de Manganeso, MnO % 0.001 0.007
Bromo, Br % 0.001 0.003
Perdida por calcinacion % 0.001 3.948

En la tabla se muestra la composicion quimica expresados como 6xidos le los Residuos
Calcareos mediante el ensayo de espectrometria de fluorescencia de rayos X, donde el
oxido de Calcio obtuvo un mayor porcentaje con 93.789 %.

Tabla 16:

Composicion quimica expresados como elementos

COMPOSICION QUIMICA  Unidad LCM Resultados
Calcio, Ca % 0.001 93.815
Hierro, Fe % 0.001 1.296
Estroncio, Sr % 0.001 0.602
Silicio, Si % 0.001 0.316
Azufre, S % 0.001 0.011
Manganeso, MnO % 0.001 0.008
Bromo, Br % 0.001 0.004
Perdida por calcinacion % 0.001 3.948
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En la tabla se muestra la composicion quimica expresados como elementos de los
Residuos Calcareos mediante el ensayo de espectrometria de fluorescencia de rayos X,
donde el Calcio,Ca obtuvo un mayor porcentaje con 93.815 %. Fuente: Slab laboratorio
de ensayo e investigacion.

4.2 Determinar la relacion agua / cemento para un concreto de f'c =210 kg/cm?2
y la mezcla modificada al sustituir el 5%, 10% y 15% en peso de agregado fino por

residuos calcareos; los resultados son los siguientes.

4.2.1 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS PARA EL DISENO DE MEZCLA.

Tabla 17:

Resultados de ensayos realizados al agregado grueso

Agregado grueso (piedra de 72)

Tamaiio Maximo Nominal 3/4 ¢
Peso Especifico 2760 kg/m3
Absorcion 0.66 %
Contenido de Humedad 0.19%
Peso Unitario Suelto 1472 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1645 kg/m3

Los ensayos realizados al agregado grueso demuestran que cumple con los requisitos
establecidos en las normas técnicas (NTP y ASTM). Las propiedades obtenidas reflejan
un material de buena calidad, con baja absorcion, adecuada densidad y granulometria
apropiada. Por tanto, el agregado es apto para ser utilizado en la produccion de concreto,

asegurando resistencia mecanica, trabajabilidad y durabilidad.
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Tabla 18:

Resultados de ensayos realizados del agregado fino

Agregado fino (arena gruesa)

Modulo de Fineza 237
Peso Especifico 2665 kg/m3
Absorcion 0.93 %
Contenido de Humedad 0.90 %
Peso Unitario Suelto 1540 kg/m3

1693 kg/m3

Peso Unitario Compactado

Las pruebas efectuadas al agregado fino (arena gruesa) evidencian que sus caracteristicas
cumplen con lo exigido por las normas nacionales e internacionales aplicables (ASTM y
NTP). El médulo de finura obtenido (2.37) ubica al material en la categoria de arenas de
granulometria media a fina. El peso especifico registrado (2665 kg/m?) refleja una
adecuada calidad mineralogica, mientras que el bajo porcentaje de absorcion (0.93%)
garantiza estabilidad en la relacion agua/cemento y contribuye a mejorar la durabilidad
del concreto. Asimismo, el contenido de humedad (0.90%) indica que el material se
encuentra muy proximo a la condicion de saturado superficialmente seco, lo que
minimiza la necesidad de ajustes en el agua de mezclado. Finalmente, los valores de peso
unitario suelto (1540 kg/m?) y compactado (1693 kg/m?) se encuentran en rangos
aceptables, lo que asegura una buena densidad y compacidad. En conjunto, estos
resultados confirman que el agregado fino es adecuado para la produccion de concreto

de calidad, aportando trabajabilidad, resistencia y durabilidad .
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4.2.2 DISENO DE MEZCLA
Tabla 19:

Resultado del diserio de mezcla..

Disefio de mezcla (dosificacion por peso)

Concreto f'c 210 kg/cm2
Cemento 1
Agregado fino 2.06
Agregado grueso 2.38
0.59

Agua

El diseno de mezcla obtenido para un concreto con resistencia a la compresion de 210
kg/cm? muestra una proporcion equilibrada entre los materiales componentes. La relacion
se expresa en funcion del peso de cemento, asignado como unidad de referencia. Por cada
parte de cemento, se requieren 2.06 partes de agregado fino y 2.38 partes de agregado
grueso, lo que evidencia una distribucion adecuada entre arena y piedra chancada para
asegurar la trabajabilidad y densidad del concreto. Asimismo, la relaciéon agua/cemento
calculada es de 0.59, valor que se encuentra dentro del rango recomendado por las normas
técnicas para concretos de esta resistencia, lo cual favorece la hidratacion del cemento y
contribuye al desarrollo de las propiedades mecanicas del material. En conjunto, la
dosificacion planteada permite obtener un concreto que cumple con los criterios de

resistencia, durabilidad y trabajabilidad

4.3 Evaluar la variacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c =210
kg/cm2 modificado al sustituir el 0%,5%, 10% y 15% en peso de agregado fino

por residuos calcéareos; se tienen las siguientes tablas:
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43.1 PROPIEDADES FISICAS
Tabla 20:

Propiedades fisicas de probetas con 0%,5%,10% y 15% de Residuos Calcareos.

Porceptaje Densidad  Absorcion Porcent’aj © Slump  Exudacion
de residuos Muestras (mg/m3) (%) de vacios (cm) (%)
calcareos & ° (%) °

Probeta 01 2.33 1.10 2.90 7.80 2.70
0% Probeta 02 2.31 1.10 3.30 7.70 2.50
Probeta 03 2.28 1.00 2.70 8.50 2.60
Probeta 04 2.33 1.00 2.90 8.90 2.80
Probeta 01 2.32 0.90 2.90 7.90 2.50
50, Probeta 02 2.29 1.00 3.10 7.80 2.40
Probeta 03 2.30 1.10 3.00 8.50 2.70
Probeta 04 2.35 1.00 3.20 8.40 2.50
Probeta 01 2.35 0.80 3.10 8.00 2.40
10% Probeta 02 2.30 1.20 3.50 8.50 2.30
Probeta 03 2.32 1.30 3.70 8.70 2.60
Probeta 04 2.35 1.20 3.20 8.50 2.90
Probeta 01 2.31 1.10 3.30 7.90 2.80
15% Probeta 02 2.32 1.10 3.10 7.80 2.60
Probeta 03 2.35 1.00 3.40 7.90 2.50
Probeta 04 2.30 1.20 3.10 8.00 2.60

Seglin lo establecido en las normas técnicas, los ensayos realizados en las muestras con
diferentes proporciones de residuos calceros evidencian comportamientos que deben
considerarse al evaluar sus propiedades. Conforme aumenta el contenido de estos
residuos, se observa un incremento en la absorcion de agua, lo que refleja una mayor
capacidad de retencion hidrica y, por ende, un aumento en la porosidad del material. De
manera paralela, el  (slump), los resultados sefialan que una mayor proporcion de
residuos calceros favorece la trabajabilidad de la mezcla, generando valores mas altos de
asentamiento y, en consecuencia, un concreto mas fluido y facil de manejar. Por otra
parte, la densidad de las mezclas se mantiene practicamente constante, lo que indica que

la adicion de este tipo de residuos no produce variaciones significativas en esta propiedad.
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Finalmente, la exudacion presenta ligeros cambios con el incremento de residuos
calceros, lo que puede asociarse a una mayor tendencia del material a liberar agua durante
la etapa de curado.En sintesis, los resultados permiten concluir que la incorporacioén de
residuos calceros incide principalmente en pardmetros como la absorcion, la porosidad y
la trabajabilidad de las mezclas, aspectos clave en la caracterizacion de materiales de

construccion bajo las directrices normativas vigentes.

43.2 PROPIEDADES MECANICAS-RESISTENCIA A LA COMPRESION

- MUESTRA PATRON 0% DE RESIDUOS CALCAREOS

Tabla 21:

Resistencia a la compresion de probetas patron de £¢=210 kg/cm?2.

Curado Probetas Diametro Fuerza F’c (kg/cm2)
Probeta 01 153.80 mm 29065 156

7 DIAS Probeta 02 151.90 mm 29437 163
Probeta 03 151.90 mm 29758 164
Probeta 04 153.90 cm 34376 185

14 DIAS Probeta 05 152.50 cm 34727 190
Probeta 06 152.90 cm 33934 185
Probeta 07 153.10 cm 43219 235

28 DIAS Probeta 08 152.70 cm 42376 232
Probeta 09 152.40 cm 39304 215

El ensayo de compresion realizado en probetas de concreto con una resistencia de disefio
de f'c = 210 kg/cm? muestra el comportamiento del material a lo largo del tiempo de
curado. A los 7 dias, las probetas alcanzaron valores entre 156 y 165 kg/cm?, lo que

representa aproximadamente un 74—79 % de la resistencia esperada. Este resultado es
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consistente con el desarrollo inicial de resistencia tipico en concretos de este tipo. Tras
14 dias de curado, se observan resistencias de 184 a 190 kg/cm?, equivalentes a un rango
del 87-90 % de la resistencia de disefio, evidenciando un crecimiento significativo
respecto a la primera semana. Finalmente, a los 28 dias, las probetas presentaron valores
que oscilaron entre 215 y 235 kg/cm?, superando en algunos casos la resistencia
proyectada de 210 kg/cm?. Esto indica que el concreto no solo alcanz6 sino que también
sobrepasd la resistencia minima especificada, garantizando un desempeio estructural
adecuado.En términos generales, el comportamiento de las probetas confirma una
ganancia progresiva de resistencia conforme avanza el tiempo de curado, validando que
el concreto cumple y, en la mayoria de casos, excede los requisitos normativos de disefio.
Tabla 8:

Resultados promedios de la resistencia a compresion de probetas patron.

DIAS F ’Ekl;(c)i;;ﬁo Porcentajes Variacion
7 DIAS 161 76.66% -
14 DIAS 186.67 88.88% 12.22%
28 DIAS 227.33 108.25% 19.37%

De acuerdo con lo establecido en la normativa, la resistencia del concreto debe evaluarse
a los 28 dias de curado, ya que este es el pardmetro de referencia para validar el
cumplimiento del disefio. Los resultados obtenidos indican que a los 7'y 14 dias la mezcla
presentd un desarrollo gradual de resistencia dentro de los rangos esperados, mientras
que a los 28 dias se alcanzo y supero6 la resistencia de disefio (f'¢c=210 kg/cm?), con un
promedio del 227.33 kg/cm2 Esto confirma que el concreto cumple con lo requerido por

la NTP (Norma Tecnica Peruana).
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- MUESTRA AL 5% DE RESIDUOS CALCAREOS

Tabla 22:

Resistencia a la compresion de probetas con 5% de Residuos Calcareos de £¢=210

kg/cm?2.

Curado Probetas Diametro Fuerza F’c (kg/cm2)
Probeta 01 153.00 mm 32258 176

7 DIAS Probeta 02 152.2 mm 31264 172
Probeta 03 151.9 mm 32197 178
Probeta 04 150.30 cm 34020 193

14 DIAS Probeta 05 151.40 cm 33560 188
Probeta 06 151.80 cm 34890 194
Probeta 07 151.8 cm 43310 231

28 DIAS Probeta 08 154.9 cm 44070 244
Probeta 09 152.2 cm 42890 233

Los ensayos de compresion realizados en probetas con adicion del 5 % de residuos
calcareos muestran un comportamiento favorable en la evolucion de la resistencia. A los
7 dias, las probetas alcanzaron valores de 172 a 178 kg/cm? equivalentes a
aproximadamente un 83 % de la resistencia de disefio, lo que evidencia una ganancia
temprana adecuada.A los 14 dias, los resultados oscilaron entre 188 y 194 kg/cm?,
representando cerca del 86—90 % de la resistencia proyectada, con una mejora continua
respecto a la primera semana.Finalmente, a los 28 dias, las probetas alcanzaron
resistencias de 231 a 244 kg/cm?, superando la resistencia de disefio de 210 kg/cm? y
garantizando un margen adicional de seguridad estructural.En conjunto, los datos indican
que la incorporacion del 5 % de residuos calcareos no solo mantiene, sino que también
potencia el desarrollo de resistencia del concreto, cumpliendo con los parametros
normativos y mostrando un desempefio satisfactorio frente a la mezcla patrén.
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Tabla 23:

Resultados de probetas con el 5% de Residuos Calcareos

DIAS F fgﬁ;ﬁo Porcentajes Variacioén
7 DIAS 175.33 83.49% -
14 DIAS 191.66 91.26% 1.77%
28 DIAS 236 112.38% 21.12%

El concreto con un 5 % de residuos calcareos mostré6 un desarrollo progresivo de
resistencia. A los 7 dias alcanzo cerca del 83 % de la resistencia de disefio, mientras que
a los 14 dias lleg6 al 91 %, evidenciando un crecimiento sostenido. Finalmente, a los 28
dias la resistencia promedio supero el valor proyectado, alcanzando mas del 112 %, lo
que confirma que la adicion de residuos calcareos mejora el desempefio mecanico del

material y garantiza un comportamiento estructural confiable.

- MUESTRA AL 10% DE RESIDUOS CALCAREOS

Tabla 24:
Resistencia a la compresion de probetas con 10% de Residuos Calcareos de £¢=210

kg/cm?2.

Curado Probetas Diametro  Fuerza (kgljcrclqz)
Probeta 01 153.6 mm 34165 184
7 DIAS Probeta 02 151.8 mm 32348 179
Probeta 03 152.2mm 33291 183
Probeta 04 150.3 mm 36022 203
14 DIAS Probeta 05 151.4mm 35901 199
Probeta 06 150.2 mm 34767 196
Probeta 07 153.1 mm 50015 272
28 DIAS Probeta 08 152.4 mm 47826 262
Probeta 09 150.9 mm 48258 270
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Los resultados muestran un incremento progresivo de la resistencia del concreto con el
tiempo de curado. A los 7 dias se alcanzaron valores cercanos al 85 % de la resistencia
de disefio, lo que refleja un desarrollo inicial adecuado. A los 14 dias, las probetas
lograron casi el 95 %, evidenciando una ganancia continua. Finalmente, a los 28 dias,
varias probetas superaron el valor proyectado, garantizando que la mezcla cumple con lo

establecido.

Tabla 25:

Resultados de probetas con el 10% de Residuos Calcareos.

F’c Promedio

DIAS (ke/em2) Porcentajes Variacién
7 DIAS 182 86.66 %
14 DIAS 199.33 94.91 % 8.25%
28 DIAS 268 127.61 % 32.7%

Los resultados evidencian que la resistencia del concreto aumenta de forma constante con
el tiempo de curado. En la primera semana alcanz6 cerca del 87 % del valor de disefio, a
los 14 dias lleg6 a casi el 95 %, y al cumplir los 28 dias superé ampliamente la resistencia

proyectada con mas del 127 %, confirmando un desempeio superior al esperado.

- MUESTRA AL 15% DE RESIDUOS CALCAREOS

Tabla 26:
Resistencia a la compresion de probetas con 15% de Residuos Calcareos de £¢=210

kg/cm?2.

77



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIER[A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

{ ) UNS
&y DEL SANTA
v,

Curado Probetas Didmetro Fuerza F'c (kg/cm2)
Probeta 01 154.3mm 36092 193

7 DIAS Probeta 02 152.7 mm 35881 196
Probeta 03 153.3 mm 35359 192
Probeta 04 150.3 mm 39625 223

14 DIAS Probeta 05 151.7 mm 38280 212
Probeta 06 150.5 mm 38873 219
Probeta 07 152.1 mm 42707 235

28 DIAS Probeta 08 150.4 mm 43430 244
Probeta 09 151.6 mm 43209 239

Las probetas con un 15 % de residuos calcareos mostraron un buen desarrollo de
resistencia. En la primera semana alcanzaron alrededor del 92 % de la resistencia de
disefio, mientras que a los 14 dias superaron el valor proyectado con resultados superiores
a los 210 kg/cm?. Finalmente, a los 28 dias, los valores se mantuvieron por encima de lo
especificado, confirmando que la adicion de este porcentaje de residuos no perjudica la

calidad del concreto y aporta un desempefio estructural confiable.

Tabla 27:

Resultados de probetas con el 15% de Residuos Calcareos.

F’c Promedio

DIAS (ke/em2) Porcentajes Variacion
7 DIAS 193.66 9221 % -
14 DIAS 218 103.80 % 11.59%
28 DIAS 239.33 113.96 % 10.16%

Los resultados evidencian que la resistencia del concreto aumenta de forma constante con
el tiempo de curado. En la primera semana alcanz6 cerca del 93 % del valor de disefio, a
los 14 dias llegd a casi el 104 %, y al cumplir los 28 dias super6 ampliamente la
resistencia proyectada con mas del 113 %, confirmando un desempefio superior al

esperado.
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- RESULTADOS DEL ENSAYO A COMPRESION CON EL % DE MEJOR
RESISTENCIA.

Tabla 28:

Resistencia de probetas con 10% de Residuos Calcareos a los 28 dias de curado.

Fecha de Dlametr‘o Altura. Fecha de Fuerza F'c
Probetas muestreo promedio promedio Rotura (kef) (kg/em2)
(mm) (mm) g &

Probeta 01  13/02/2025 151.5 300.5 13/03/2025 48529 269
Probeta 02 13/02/2025 150.2 300.1 13/03/2025 49382 279
Probeta 03 13/02/2025 151.6 300.4 13/03/2025 47786 265
Probeta 04  13/02/2025 152.7 300.4 13/03/2025 48268 264
Probeta 05  13/02/2025 150.4 301.5 13/03/2025 47596 268
Probeta 06  13/02/2025 151.3 301.2 13/03/2025 46511 259
Probeta 07  13/02/2025 150.2 302.5 13/03/2025 48248 272
Probeta 08  13/02/2025 150.8 300.4 13/03/2025 47084 264
Probeta 09  13/02/2025 151.6 301.9 13/03/2025 47656 264
Probeta 10 13/02/2025 150.2 302.4 13/03/2025 47154 266
Probeta 11  13/02/2025 151.7 301.5 13/03/2025 47405 262
Probeta 12 13/02/2025 150.8 300.4 13/03/2025 48820 273
Probeta 13 13/02/2025 151.4 302.5 13/03/2025 48148 267
Probeta 14  13/02/2025 152.2 305.6 13/03/2025 47395 261
Probeta 15  13/02/2025 152.5 304.3 13/03/2025 49262 270
Probeta 16  13/02/2025 152.3 301.2 13/03/2025 49282 271
Probeta 17  13/02/2025 151.8 302.5 13/03/2025 48128 266
Probeta 18  13/02/2025 150.9 301.6 13/03/2025 46843 262
Probeta 19  13/02/2025 151.4 300.6 13/03/2025 48368 269
Probeta 20  13/02/2025 152.4 300.8 13/03/2025 48971 268
Probeta 21  13/02/2025 150.1 300.6 13/03/2025 47706 270
Probeta 22 13/02/2025 150.2 300.4 13/03/2025 46491 262
Probeta 23 13/02/2025 151.8 300.9 13/03/2025 49372 273
Probeta 24  13/02/2025 151.2 300.4 13/03/2025 49041 273
Probeta 25  13/02/2025 150.3 301.4 13/03/2025 47586 268
Probeta 26  13/02/2025 150.4 301.6 13/03/2025 47244 266
Probeta 27  13/02/2025 152.4 301.7 13/03/2025 48188 264
Probeta 28  13/02/2025 152.8 301.6 13/03/2025 48981 267
Probeta 29  13/02/2025 150.2 301.5 13/03/2025 46782 264
Probeta 30  13/02/2025 152.7 301.6 13/03/2025 48589 265

Las probetas con 10 % de residuos calcareos, ensayadas a los 28 dias, alcanzaron

resistencias entre 259 y 279 kg/cm?, valores que superan ampliamente los 210 kg/cm?

establecidos en el disefio. Esto demuestra que este porcentaje de adicion favorece el
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desempefio del concreto, ofreciendo mayor capacidad resistente y un nivel de seguridad
estructural superior al requerido por la norma.

433 PROPIEDADES MECANICAS-RESISTENCIA A LA FLEXION

- MUESTRA PATRON 0% DE RESIDUOS CALCAREOS

Tabla 29:

Resistencia a la flexion de vigas con 0% de Residuos Calcareos de f"c=210 kg/cm?2.

Curado Probetas Luz (mm) 1?2;};)0 Alto (mm) (kgljc; 2)
Probeta 01 450 mm 154 mm 156 mm 29
7 DIAS Probeta 02 450 mm 155 mm 154 mm 31
Probeta 03 450 mm 155 mm 154 mm 31
Probeta 04 450 mm 156 mm 155 mm 37
14 DIAS  Probeta 05 450 mm 154 mm 156 mm 36
Probeta 06 450 mm 155 mm 155 mm 37
Probeta 07 450 mm 153 mm 152 mm 42
28 DIAS  Probeta 08 450 mm 152 mm 151 mm 4]
Probeta 09 450 mm 154 mm 152 mm 4]

Las vigas sin incorporacion de residuos calcareos presentaron un aumento gradual en su
resistencia a la flexion. En los primeros 7 dias, se registraron valores cercanos a 30
kg/cm?, mientras que a los 14 dias estos ascendieron a alrededor de 36-37 kg/cm?.
Finalmente, al cumplir los 28 dias, la resistencia se estabilizd en 41 kg/cm?, lo que

confirma un desarrollo progresivo y acorde al proceso normal de curado.

Tabla 30:

Resultados promedios de la resistencia a la flexion con el 0% de Residuos Calcareos.

F’c Promedio

DIAS (kg/em2) Porcentajes Variacion
7 DIAS 30.33 105.738% -
14 DIAS 36.66 127.806% 22.068%
28 DIAS 41.33 144.087% 16.281%
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Segun lo establecido en el ACI 318-19, el modulo de ruptura equivalente para un concreto
de f’c =210 kg/cm? es de 28.684 kg/cm?. Al comparar los resultados experimentales con
este valor de referencia, se observa que las resistencias aumentan de manera progresiva
en cada etapa de curado, alcanzando a los 28 dias un promedio de 41.33 kg/cm2 superior
al exigido. Esto demuestra que el material cumple con la norma y ofrece un desempefio

estructural seguro.

- MUESTRA AL 5 % DE RESIDUOS CALCAREOS

Tabla 31:

Resistencia a la flexion de vigas con 5% de Residuos Calcdreos de ¢=210 kg/cm?2.

Curado Probetas Luz (mm)  Ancho (mm) (f;ll:r(l)) (kgljcfn2)
Probeta 01 450 mm 149 mm 150 mm 33
7 DIAS Probeta 02 450 mm 149 mm 149 mm 33
Probeta 03 450 mm 148 mm 150 mm 32
Probeta 04 450 mm 152 mm 155 mm 42
14 DIAS Probeta 05 450 mm 151 mm 154 mm 42
Probeta 06 450 mm 152 mm 155 mm 42
Probeta 07 450 mm 149 mm 151 mm 47
28 DIAS Probeta 08 450 mm 150 mm 151 mm 46
Probeta 09 450 mm 151 mm 150 mm 46

Los valores de resistencia a la flexion obtenidos en vigas elaboradas con un 5% de
residuos calcareos y un disefio de f’c de 210 kg/cm?. A los 7 dias de curado, los resultados
se ubicaron entre 32 y 33 kg/cm? reflejando un desempeio inicial favorable. En el
periodo de 14 dias, las resistencias aumentaron hasta un rango de 42 a 43 kg/cm?, lo cual
evidencia una mejora progresiva de las propiedades mecanicas. Finalmente, tras 28 dias,
los valores registrados oscilaron entre 46 y 47 kg/cm?, confirmando un comportamiento

resistente mas elevado que en las edades anteriores. Estos datos demuestran que la
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incorporacion del 5% de residuos calcareos contribuye positivamente a la ganancia de

resistencia a medida que avanza el proceso de curado.

Tabla 32:

Resultados promedios de la resistencia a la flexion con el 5% de Residuos Calcareos.

F’c Promedio

: Variacion

DIAS (ke/cm?) Porcentajes

7 DIAS 32.66 L13.861%
14 DIAS 42 146.423% 32.562%
28 DIAS 46.33 161.519% 15.096%

Segun lo establecido en el ACI318-19, el mddulo de ruptura equivalente para un concreto
de f°'c =210 kg/cm? es de 28.684 kg/cm?. Al comparar los resultados experimentales con
este valor de referencia, se observa que las resistencias aumentan de manera progresiva
en cada etapa de curado, alcanzando a los 28 dias un promedio de 46.33 kg/cm?2 superior
al exigido. Esto demuestra que el material cumple con la norma y ofrece un desempefio

estructural seguro.

- MUESTRA AL 10 % DE RESIDUOS CALCAREOS

Tabla 33:

Resistencia a la flexion de vigas con 10% de Residuos Calcareos de f'c=210 kg/cm2.

Curado Probetas (ZZ ) /;:10”111)0 Alto (mm) (kgljc,rcn2)
Probeta 01 450 mm 151 mm 150 mm 39

7 DIAS  Probeta 02 450 mm 151 mm 150 mm 40
Probeta 03 450 mm 150 mm 150 mm 39

14 DIAS  Probeta 04 450 mm 149 mm 149 mm 48
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Probeta 05 450 mm 150 mm 150 mm 46
Probeta 06 450 mm 149 mm 150 mm 46
Probeta 07 450 mm 150 mm 150 mm 55
28 DIAS  Probeta 08 450 mm 150 mm 149 mm 54
Probeta 09 450 mm 151 mm 149 mm 53

Los valores de resistencia a la flexion de vigas fabricadas con un 10% de residuos
calcareos, considerando un disefio de f'c = 210 kg/cm? A los 7 dias de curado, la
resistencia obtenida varid entre 39 y 40 kg/cm?, reflejando un comportamiento inicial
favorable. A los 14 dias, la resistencia aumento hasta alcanzar 48 kg/cm?, lo que indica
un progreso en el proceso de endurecimiento. Finalmente, a los 28 dias, las resistencias
alcanzaron un rango de 53 a 55 kg/cm?, consolidando la mayor capacidad estructural del
concreto en esta etapa.En general, los resultados confirman que la inclusion del 10% de
residuos calcéareos contribuye positivamente al desarrollo de la resistencia a la flexion,

siendo mas evidente en los 28 dias, donde se alcanza el desempeno 6ptimo del material.

Tabla 34:

Resultados promedios de la resistencia a la flexion con el 10% de Residuos Calcdreos.

DIAS F f;;gi;;ﬁo Porcentajes Variacion
7 DIAS 39.33 137.115 % -
14 DIAS 46.66 162.660 % 25.545%
28 DIAS 54 188.258 % 25.598%

Segun lo establecido en el ACI 318-19, el modulo de ruptura equivalente para un concreto
de f’c =210 kg/cm? es de 28.684 kg/cm?. Al comparar los resultados experimentales con
este valor de referencia, se observa que las resistencias aumentan de manera progresiva
en cada etapa de curado, alcanzando a los 28 dias un promedio de 54 kg/cm?2 superior al
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exigido. Esto demuestra que el material cumple con la norma y ofrece un desempefo

estructural seguro.

- MUESTRA AL 15 % DE RESIDUOS CALCAREOS

Tabla 35:

Resistencia a la flexion de vigas con 15% de Residuos Calcareos de f'c=210 kg/cm2.

Curado Probetas Luz (mm) /;ZSZ)O (1211:1(1)) (kgljc’;ﬁ)
Probeta 01 450 mm 151 mm 152 mm 37

7 DIAS Probeta 02 450 mm 150 mm 152 mm 36
Probeta 03 450 mm 150 mm 153 mm 35
Probeta 04 450 mm 150 mm 150 mm 40

14 DIAS Probeta 05 450 mm 149 mm 149 mm 42
Probeta 06 450 mm 149 mm 150 mm 42
Probeta 07 450 mm 144 mm 151 mm 46

28 DIAS Probeta 08 450 mm 149 mm 150 mm 47
Probeta 09 450 mm 150 mm 150 mm 47

Los valores de resistencia a la flexion en vigas elaboradas con un 15% de reemplazo por
residuos calcareos en un concreto de f'c = 210 kg/cm?. A los 7 dias de curado, las
resistencias se ubicaron entre 35 y 37 kg/cm? reflejando un desempefio inicial
intermedio. En la etapa de 14 dias, los resultados mejoraron hasta un rango de 40 a 42
kg/cm?, lo que evidencia un aumento constante. Finalmente, a los 28 dias, se alcanzaron
valores de 46 a 47 kg/cm?, consolidando el mayor nivel de resistencia en la fase final de

ensayo.De esta manera, se aprecia que la adicion del 15% de residuos calcareos genera
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un incremento progresivo en la resistencia a la flexion, aunque el crecimiento hacia los

28 dias resulta mas estable en comparacion con otras proporciones evaluadas.

Tabla 36:

Resultados promedios de la resistencia a la flexion con el 15% de Residuos Calcdreos.

DIAS F'E’kz(c’?nl;;ﬁ" Porcentajes  Variacion
7 DIAS 36 125.506% -
14 DIAS 4133 144.087% 18.581%
28 DIAS 46.66 162.669% 18.582%

Segun lo establecido en el ACI 318-19, el mddulo de ruptura equivalente para un concreto
de "¢ =210 kg/cm? es de 28.684 kg/cm?. Al comparar los resultados experimentales con
este valor de referencia, se observa que las resistencias aumentan de manera progresiva
en cada etapa de curado, alcanzando a los 28 dias un promedio de 46.66 kg/cm?2 superior
al exigido. Esto demuestra que el material cumple con la norma y ofrece un desempefio
estructural seguro.

- RESULTADOS DEL ENSAYO A FLEXION CON EL % DE MEJOR
RESISTENCIA.

Tabla 37:

Resultados del ensayo a flexion con el 10% de Residuos Calcareos

Altura

Probetas Luz Ancho promedio Fecha de Fuerza F'c
(mm) (mm) (mm) Rotura (kgf) (kg/cm?2)
Viga 01 450 150 150 29/03/2025 3860 53
Viga 02 450 149 151 29/03/2025 3980 53.5
Viga 03 450 150 150 29/03/2025 4010 54.1
Viga 04 450 150 150 29/03/2025 4030 55
Viga 05 450 151 151 29/03/2025 3970 53
Viga 06 450 150 151 29/03/2025 3860 52
Viga 07 450 151 150 29/03/2025 3990 534
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Viga 08 450 149 151 29/03/2025 4020 54.1
Viga 09 450 150 151 29/03/2025 3860 52
Viga 10 450 151 150 29/03/2025 3970 535
Viga 11 450 150 150 29/03/2025 4070 56
Viga 12 450 149 151 29/03/2025 3970 54.1
Viga 13 450 150 151 29/03/2025 3860 52
Viga 14 450 151 151 29/03/2025 3940 53
Viga 15 450 150 150 29/03/2025 4060 55
Viga 16 450 150 150 29/03/2025 3980 534
Viga 17 450 150 151 29/03/2025 3970 53.4
Viga 18 450 152 149 29/03/2025 4050 54.4
Viga 19 450 151 150 29/03/2025 4020 54.5
Viga 20 450 150 150 29/03/2025 4100 56
Viga 21 450 151 149 29/03/2025 3980 54.5
Viga 22 450 150 150 29/03/2025 4010 55
Viga 23 450 151 151 29/03/2025 3950 53
Viga 24 450 151 150 29/03/2025 3860 534
Viga 25 450 151 151 29/03/2025 3940 53
Viga 26 450 150 150 29/03/2025 3870 53
Viga 27 450 151 151 29/03/2025 3920 534
Viga 28 450 150 151 29/03/2025 3860 534
Viga 29 450 151 149 29/03/2025 3960 54.5
Viga 30 450 151 150 29/03/2025 4070 55

El ensayo de flexion en las 30 vigas evidenci6 resultados consistentes, con resistencias
comprendidas entre 52 y 56 kg/cm?, alcanzando un promedio de aproximadamente 54
kg/cm?. Estos valores muestran una respuesta uniforme del concreto frente a las cargas
aplicadas, sin diferencias notables entre las probetas analizadas.Las ligeras variaciones
en las dimensiones de los especimenes no afectaron de manera relevante el
comportamiento obtenido, lo que sugiere que tanto el proceso de fabricacion como el
curado fueron controlados de forma adecuada. En términos generales, el desempefio
mecanico de las vigas fue satisfactorio, reflejando una resistencia confiable y

homogénea.
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4.8 ANALISIS ESTADISTICO

Para interpretar los resultados de los ensayos realizados, se emplean métodos de
estadistica descriptiva, los cuales permiten organizar y comprender los datos obtenidos.

Figura 2:
Histograma de ensayos de resistencia a compresion.

Histograma

12 4

Frecuencia
()]
1

4 .

2 .

0 )
[ 259.000, [262.333, [ 265.667, [ 269.000, [272.333, [275.667,
262.333> 265.667> 269.000> 272.333> 275.667> 279.000]

Intervalos

El histograma muestra la distribucion de 30 resultados de ensayos de resistencia a
compresion del concreto. Se observa una distribucion asimétrica a la derecha, con mayor
concentracion de resultados entre 262.333 y 269.000 kg/cm?, alcanzando una frecuencia
maxima de 10 ensayos. Esta tendencia sugiere una produccion con buena consistencia,
aunque con algunos valores que podrian indicar ligeras variaciones no controladas en la

preparacion de muestras.
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Figura 3:

Curva de distribucion normal

CURVA DE DISTRIBUCION NORMAL
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RESISTENCIA A COMPRESION
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e DISTRIBUCION NORMAL e FRECUENCIAS

12

10

0
284.500

NUMERO DE ENSAYOS

El diagrama compara la curva tedrica de distribucion normal con la frecuencia real de los

30 ensayos de resistencia a compresion. Se muestra una desviacion estandar (Ds) de

4.367 kg/cm2, valor que, segun los criterios de Enrique Pasquel para concreto en

laboratorio, corresponde a un control excelente al ser menor a 14.1 kg/cm2. Asimismo,

el coeficiente de variacion es de 1.365% (relacion porcentual de la desviacion estdndar

sobre el promedio), lo que también indica un control excelente al encontrarse por debajo

del 2%.
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Figura 4:

Diagrama de Distribucion Normal

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION NORMAL
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RESISTENCIA A COMPRESION

Segun el diagrama de distribucion normal, existe una probabilidad del 99.73% de que la
resistencia a compresion del concreto se encuentre entre 253.933 kg/cm? (minimo
esperado) y 280.133 kg/cm? (méximo esperado), considerando un intervalo de +3
desviaciones estdndar alrededor de la media. Esto indica que, incluso en las condiciones
menos favorables, la resistencia permanece muy por encima del valor minimo requerido

de 210 kg/cm?, lo que demuestra un buen control del proceso de produccion del concreto.
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Tabla 38:

Analisis de varianza -Anova

Analisis de varianza (anova)

Grupos
Concreto
A Dnde
sustitucio
n
Concreto
5% de
B .,
sustitucio
n
Concreto
10% de
C SRRy
sustitucio
n
Concreto
D 15% de
sustitucio
n
Orl§;: de Suma de
. . cuadrado
variacion s
es
Entre 097 333
grupos
Dentro de 427333
los grupos
Total 3224.667

Cuent

a

Grado
sde
liberta
d

3

8
11

Suma

682

708

804

718

Promedio
de los
cuadrado
S
932.44444
4
53.416666
7

Promedio Varianza
227.333 116.333
236.000 49.000 Criterio:
probabilida
d<0.05
268.000 28.000
239.333 20.333
Probabitid 2"
F critico
ad
para f
17.456058 0.00071756 4.0661805
2 6 51
0.0007176 <0.05

Existe diferencia significativa

El andlisis ANOVA revela una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos

(F=17.46, *p* = 0.0007), donde el valor de *p* es considerablemente inferior al nivel

de significancia estandar (o = 0.05). Esto confirma que al menos un porcentaje de

sustitucion en el concreto (0%, 5%, 10% o 15%) produce resistencias promedio

significativamente distintas. Para identificar qué grupos difieren entre si, por lo que se

realizara una prueba post-hoc (Método de Tukey).
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Tabla 39:
Método de Tukey
METODO DE TUKEY
COMPARACION DIFERENCIA LIM(ITTiIC;IZT)ICO SIGNIFICANCIA

A-B 8.67 <19.12 NO
A-C 40.67 >19.12 SI
A-D 12.00 <19.12 NO
B-C 32.00 >19.12 SI
B-D 3.33 <19.12 NO
C-D 28.67 >19.12 SI

La comparacion clave entre el concreto al 0% (A) y 10% (C) mostré diferencia
significativa (40.67>19.12), siendo la tinica diferencia relevante con el grupo control.
Aunque existen otras diferencias significativas entre grupos (B-C=32.00 y C-D=28.67),
estas no involucran al grupo base (A). Las comparaciones A-B (8.67) y A-D (12.00)
resultaron no significativas (<19.12), confirmando que solo el 10% de sustitucion difiere

estadisticamente del 0%.

A continuacion, se aborda el analisis de la resistencia a flexion
Figura 5:

Histograma de ensayos de resistencia a Flexion.
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El histograma muestra la distribucion de 30 resultados de ensayos de resistencia a flexion
del concreto, expresados en intervalos de aproximadamente 0.667 unidades. La mayor
frecuencia (8 ensayos) se encuentra entre 52.000 y 52.667, lo que indica una
concentracion significativa de datos en este rango. Esta tendencia sugiere una produccion
con buena consistencia, aunque con algunos valores que podrian indicar ligeras
variaciones no controladas en la preparacion de muestras.

Figura 6:

Curva de Distribucion normal

CURVA DE DISTRIBUCION NORMAL
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@ FRECUENCIAS e DISTRIBUCION NORMAL

El diagrama compara la curva tedrica de distribucion normal con la frecuencia real de los
30 ensayos de resistencia a flexion. Se muestra una desviacion estandar (Ds) de 1.054
kg/cm2. Asimismo, el coeficiente de variacion es de 1.96% (relacion porcentual de la
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desviacion estandar sobre el promedio), si bien es cierto no se detalla estos parametros
para la resistencia a flexion en el libro de Enrique Pasquel, debe de analizarse de forma
analoga.

Figura 7:

Diagrama de Distribucion normal

DIAGRAMA DE DISTRIBUCION NORMAL
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RESISTENCIA A FLEXION
Seglin el diagrama de distribucion normal, existe una probabilidad del 99.73% de que la
resistencia a compresion del concreto se encuentre entre 50.624 kg/cm? (minimo
esperado) y 56.949 kg/cm? (maximo esperado), considerando un intervalo de =+3
desviaciones estandar alrededor de la media. Esto indica que, incluso en las condiciones
menos favorables, la resistencia permanece muy por encima del valor minimo requerido
de 28.684 kg/cm? segun el reglamento ACI, lo que demuestra un buen control del proceso

de produccion del concreto.
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Tabla 40:

Analisis de varianza -Anova

Analsis de varianza (anova)

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A Concreto 0% de sustitucion 3 124 41.333 0.333 Criterio:
B Concreto 5% de sustitucion 3 139 46.333 0.333 probabilidad
C Concreto 10% de sustitucion 3 162 54.000 1.000 <0.05
D Concreto 15% de sustitucion 3 140 46.667 0.333
Origen de Grados Promedio de Valor critico
las Suma de cuadrados de los F Probabilidad ara f
variaciones libertad  cuadrados p
gli;l;r:s 244.9166667 3 81.63888889 163.2777778 0.000000163048 4.066180551
Dentro de 4 8 0.5 0.00000016 < 0.05
los grupos
Total 248.9166667 11 Existe diferencia significativa
. El analisis ANOVA revela una diferencia estadisticamente significativa entre los grupos
(F=163.278, *p* =0.00000016), donde el valor de *p* es considerablemente inferior al
nivel de significancia estdndar (o = 0.05). Esto confirma que al menos un porcentaje de
sustitucion en el concreto (0%, 5%, 10% o 15%) produce resistencias promedio
significativamente distintas. Para identificar qué grupos difieren entre si, por lo que se
realizard una prueba post-hoc (Método de Tukey).
Tabla 41:
Método de Tukey
METODO DE TUKEY
LIMITE
COMPARACION DIFERENCIA CRITICO SIGNIFICANCIA
(Ta=1.85)
A-B 5.00 <1.85 SI
A-C 12.67 >1.85 SI
A-D 5.33 <1.85 NO
B-C 7.67 >1.85 SI
B-D 0.33 <1.85 NO
C-D 7.33 >1.85 SI

94



E »

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIER[A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

¢S 2
{ ) U N S
- & DEL SANTA
v,

La comparacion entre el concreto al 0% (A) y 10% (C) mostr6é la mayor diferencia
significativa (12.67>1.85), seguida de A-B (5.00>1.85). Otras diferencias significativas
(B-C=7.67; C-D=7.33) no involucran al control (A). Solo B-D result6 no significativa
(0.33<1.85), confirmando que el 10% de sustitucion (C) es el que mas difiere

estadisticamente del 0% (A).

A continuacion; las propiedades fisicas del concreto con 0%,10%,15% de

Residuos Calcareos.

Tabla 42:

Analisis de varianza-Anova-(Densidad)

Analisis de varianza (anova)

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A Concreto 0% de sustitucion 4 9.25 2.3125 0.00055833 L.
Criterio:
B Concreto 5% de sustitucion 4 9.26 2.315 0.0007 probabilidad
C Concreto 10% de sustitucion 4 9.32 2.33 0.0006 <0.05
D Concreto 15% de sustitucion 4 9.28 2.32 0.00046667
Origen de Grados Promedio Valor critico
las Suma de cuadrados de de los F Probabilidad ara f
variaciones libertad cuadrados P
Entre 0.0007187 3 0.0002396  0.412 0.747 3.490
grupos
Dentro de
0.0069750 12 0.0005813 0.7472740 > 0.05
los grupos
Total 3224.667 11 Existe diferencia no significativa

El analisis ANOVA indic6 que no existen diferencias significativas en la resistencia entre
los distintos porcentajes de sustitucion (p=0.747 > 0.05). Todos los grupos presentaron
valores promedio similares, lo que sugiere que la sustitucion no afecto significativamente

los resultados.
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Tabla 43:

Analisis de varianza-Anova-(Absorcion)

Analisis de varianza (anova)

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A Concreto 0% de sustitucion 4 4.2 1.05 0.00333333 Criterio:
B Concreto 5% de sustitucion 4 4 1 0.00666667  probabilidad
C Concreto 10% de sustitucion 4 4.5 1.125 0.04916667 <0.05
D Concreto 15% de sustitucion 4 4.4 1.1 0.00666667
Origen de Grados Promedio Valor
las Suma de cuadrados de de los F Probabilidad critico para
variaciones libertad cuadrados f
Entre 0.0368750 300122917 0.747 0.545 3.490
grupos
Dentro de 0.1975000 12 0.0164583 0.5447182 > 0.05
los grupos
Total 3224.667 11 Existe diferencia no significativa
El andlisis ANOVA indic6 que no existen diferencias significativas en la resistencia entre
los distintos porcentajes de sustitucion (p=0.545 > 0.05). Todos los grupos presentaron
valores promedio similares, lo que sugiere que la sustitucion no afect6 significativamente
los resultados.
Tabla 44:
Analisis de varianza-Anova- (Porcentaje de Vacios)
Analisis de varianza (anova)
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A Concreto 0% de sustitucion 4 11.8 2.95 0.06333333 Criterio:
B Concreto 5% de sustitucion 4 12.2 3.05 0.01666667 probabilidad
C Concreto 10% de sustitucion 4 13.5 3.375 0.07583333 <0.05
D Concreto 15% de sustitucion 4 12.9 3.225 0.0225
Origen de las Grados  Promedio Valor critico
variaciones Suma de cuadrados de de los F Probabilidad araf
libertad cuadrados p
Entre grupos 0.4250000 3 0.1416667 3.178 0.063 3.490
Dentro de los 0.5350000 12 0.0445833 0.0633627 > 0.05
grupos
Total 3224.667 11 Existe diferencia no significativa
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El andlisis ANOVA indic6 que no existen diferencias significativas en la resistencia entre
los distintos porcentajes de sustitucion (p=0.063 > 0.05). Todos los grupos presentaron
valores promedio similares, lo que sugiere que la sustitucion no afecto significativamente
los resultados.

Tabla 45:

Analisis de varianza-Anova- (slump)

Analisis de varianza (anova)

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0
A Concreto 0% de 4 32.9 8225  0.32916667
sustitucion Criteri
Concreto 5% de riterio.
B sustitucion 4 32.6 8.15 0.12333333  probabilidad
0 <0.05
C Concreto 10% de 4 33.7 8.425  0.08916667
sustitucion
0
D Conereto 15% de 4 31.6 7.9 0.00666667
sustitucion
Origen de Grados Promedio Valor
las Suma de cuadrados de de los F Probabilidad critico para
variaciones libertad cuadrados f
Entre 0.5650000 3 01883333 1374 0.298 3.490
grupos
Dentro de
1.6450000 12 0.1370833 0.2978986 > 0.05
los grupos
Total 3224.667 11 Existe diferencia no significativa

El andlisis ANOVA indic6 que no existen diferencias significativas en la resistencia entre
los distintos porcentajes de sustitucion (p=0.298 > 0.05). Todos los grupos presentaron
valores promedio similares, lo que sugiere que la sustitucion no afecto6 significativamente

los resultados.
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Tabla 46:

Analisis de varianza-Anova- (Exudacion)

Analisis de varianza (anova)

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0
A Conereto 0% de 4 10.6 265 0.01666667
sustitucion Criteri
. riterio:
B Concreto 5% de 4 10.1 2525 0.01583333 probabilidad
sustitucion
Concreto 10% de <005
C onerers 1570 4 10.2 2.55 0.07
sustitucion
0
D Conereto 15% de 4 10.5 2625  0.01583333
sustitucion
Origen de Grados  Promedio Valor
las Suma de cuadrados de de los F Probabilidad  critico para
variaciones libertad cuadrados f
Entre 0.0425000 300141667  0.479 0.703 3.490
grupos
Dentro de
0.3550000 12 0.0295833 0.7029466 > 0.05
los grupos
Total 3224.667 11 Existe diferencia no significativa

El andlisis ANOVA indic6 que no existen diferencias significativas en la resistencia entre
los distintos porcentajes de sustitucion (p=0.703 > 0.05). Todos los grupos presentaron
valores promedio similares, lo que sugiere que la sustitucion no afecto6 significativamente

los resultados.
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DISCUSIONES

e Los resultados alcanzados en este trabajo de investigacion confirman la hipotesis
inicial, puesto que se comprobd que la incorporacion de residuos de concha de abanico
como reemplazo parcial del agregado fino, en una proporcion del 10%, genera una mejora
considerable en las propiedades mecanicas del concreto, principalmente en lo que
respecta a la resistencia a la compresion y a la flexion. De manera complementaria, en
las caracteristicas fisicas del material —como la densidad, la absorcion, el porcentaje de
vacios, el asentamiento y la exudacion— no se observaron variaciones de gran relevancia,
lo que garantiza la estabilidad del comportamiento del concreto frente a los parametros

constructivos habituales.

Cuando se comparan estos hallazgos con investigaciones internacionales, se aprecia una
notable concordancia. El estudio realizado por El Mendili & Benzaama (2022) demostro
que el uso de conchas de vieira en reemplazo parcial del cemento no solo aumenta la
resistencia mecanica, sino que también disminuye la conductividad térmica y el impacto
ambiental. Aunque en este caso la sustitucion se aplico al agregado fino y no al cemento,
el patron de resultados es semejante: el carbonato de calcio presente en las conchas

favorece reacciones de hidratacion que fortalecen la matriz del concreto.

De manera similar, Wang et al. (2024) reportaron que sustituir el agregado grueso por
conchas de moluscos trituradas, en proporciones de hasta 50%, genera mejoras notables
en la resistencia a la flexion y en la microestructura del concreto. Si bien nuestro analisis

se centro en el agregado fino y en porcentajes menores, la tendencia es coincidente, lo

99



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
s FACULTAD DE INGENIER[A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evm

=Y UNS

NACIONAL DEL SANTA

que evidencia que las conchas marinas poseen propiedades quimicas y fisicas capaces de

optimizar el desempefio estructural del material.

A nivel nacional, Espinoza Nufiez y Vivas Flores (2023) concluyeron que un 25% de
concha de abanico triturada produce resultados superiores en resistencia a compresion y
traccion, mientras que Velasquez Alarcon (2023) identificod que el 20% es la proporcion
mas favorable. En contraste, en el presente estudio, la mejora mas notoria se observo con
un 10% de sustitucion. Estas diferencias pueden explicarse por variaciones en el tamafio
de particula, la dosificacion de materiales o las condiciones de curado, factores que

influyen directamente en el comportamiento mecanico del concreto.

De igual manera, la investigacion de Dominguez y Flores (2023) resaltd que el uso de
conchas de abanico trituradas no solo eleva la resistencia a compresion, sino que ademas
reduce la aparicion de fisuras. Este aspecto complementa los resultados obtenidos en el
presente estudio, puesto que ademads de incrementar la resistencia, se sugiere una mejora

en la durabilidad de los elementos estructurales.

En investigaciones locales, como la de Ucanan y Mejia (2022), se evidencié que incluso
porcentajes bajos (1% y 2.5%) de concha de abanico afiadida al agregado grueso generan
incrementos en la resistencia a compresion y a flexion en pavimentos rigidos. Este
hallazgo respalda la idea de que la incorporacion de este tipo de residuos, ya sea en
agregado fino o grueso, ejerce un efecto positivo y consistente en las propiedades

mecanicas del concreto.

En el plano ambiental, la utilizacion de conchas de abanico representa una alternativa

alineada con los principios de la economia circular, pues convierte un desecho marino en
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un insumo util para la construccion, reduciendo la presion sobre las canteras de agregados

y contribuyendo a la sostenibilidad del sector.

o Desde la perspectiva metodoldgica, es importante subrayar que los porcentajes
optimos de sustitucion varian entre estudios (10%, 20%, 25% o 50%), lo que demuestra
que factores como la granulometria de las conchas, la calidad del cemento, el disefio de
la mezcla y el régimen de curado influyen en los resultados. Esto plantea la necesidad de
continuar con ensayos comparativos mas amplios para establecer intervalos universales

de sustitucion que garanticen el mejor desempefio del material.

En este sentido, las divergencias observadas entre estudios previos ponen de manifiesto
la necesidad de profundizar en ensayos comparativos mas exhaustivos y estandarizados,
capaces de integrar distintas condiciones de fabricacion y uso. Estos trabajos deberian
incluir analisis de desempefio a corto, mediano y largo plazo, evaluaciones de durabilidad
frente a ciclos de humedad y temperatura, asi como ensayos de resistencia en ambientes
con agentes agresivos como sulfatos o cloruros. De esta forma, se podrian establecer
rangos de sustituciéon mas universales y confiables, que garanticen la eficacia de este tipo

de concretos en diversos contextos constructivos y ambientales.

Desde la perspectiva técnica, el presente estudio demuestra que reemplazar el 10% del
agregado fino con concha de abanico triturada incrementa de forma significativa la
resistencia mecanica, tanto a la compresion como a la flexion, sin alterar las propiedades
fisicas esenciales del material. Este resultado asegura que el concreto conserva su
manejabilidad, densidad y estabilidad volumétrica, lo que es indispensable para su

aplicacion en proyectos de ingenieria civil. Ademas, los valores obtenidos se encuentran
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en concordancia con lo reportado por investigaciones nacionales e internacionales, lo que

refuerza la consistencia de los hallazgos y otorga validez a su posible aplicacion practica.

. Los resultados experimentales obtenidos en esta investigacion acepta la hipotesis
planteada, al evidenciar que la sustitucion parcial del agregado fino por residuos
calcareos, particularmente en una proporcion del 10 %, mejora significativamente las
propiedades mecanicas del concreto, especialmente la resistencia a compresion y a
flexion; en cuanto a las propiedades fisicas del concreto, los resultados demostraron que
no se genero una variacion significativa; respecto a los valores de densidad, absorcion,
porcentaje de vacios, asentamiento y exudacion . Este hallazgo estd en linea con los
estudios de El Mendili & Benzaama (2022) y Wang et al. (2024), quienes reportaron
influencia significativa positiva con las conchas marinas como sustitutos. A nivel
nacional, Espinoza Nufez, Velasquez Alarcon y Dominguez y Flores también
concluyeron que el uso de conchas influye significativamente una variacion positiva a la
resistencia del concreto, lo cual refuerza la aplicabilidad técnica y ambiental de esta
alternativa.

. El analisis quimico confirmo una alta concentracion de calcio (Ca y CaO > 93%),
indicando la presencia dominante de carbonato de calcio. Esto concuerda con El Mendili
& Benzaama (2022), quienes reportaron 95% de calcita, y con estudios nacionales como
los de Velasquez y Dominguez, donde el contenido calcareo se relaciona con la mejora
de las propiedades mecanicas. Por tanto, los residuos utilizados poseen las condiciones
Optimas para su uso en el concreto.

Los resultados experimentales mostraron una mejora significativa en las propiedades
mecanicas del concreto al sustituir el 10% en peso del agregado fino por residuos

calcéreos, en comparacion con la mezcla patron. Esta mejora se atribuye a la naturaleza
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quimica del residuo calacareo.En cuanto a las propiedades fisicas (como la absorcion, la
densidad y el asentamiento), no se observaron variaciones significativas, lo cual indica
que la sustitucion no afecta negativamente el comportamiento fisico del concreto.Por lo
tanto, se acepta la hipotesis planteada, ya que se comprob6 que la incorporacion del 10%
de residuos calcareos influye significativamente de manera positiva en las propiedades
mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm? mientras que las propiedades fisicas se

mantienen sin cambios relevantes.

. En nuestro disefio de mezcla de concreto de 210 kg/cm?2 se obtuvo una relacion
agua-cemento (a/c) de 0.59, uniforme para todas los porcentajes de 0%; 5%; 10% y 15%;
es un factor importante para asegurar la calidad y resistencia de la mezcla. A diferencia
de antecedentes como los de Espinoza Nunez y Wang et al., donde la relacion de agua-
cemento fue de 0.7 pero para una resitencia de 175 kg/cm2 ,para los porcentajes 0%;
15%; 25% vy 30%; y Velasquez Alarcon en su investigacion obtuvo una relacion de
agua- cemento de 0.684 en un concreto de 210 kg/cm2 para los porcnetajes de 5%,
10%, 20% y 30%. de también este estudio aporta una base solida para comparar
resultados. Ya que los antecedentes mencionados mejorar significativamente las
propiedades mecanicas.Mantener constante la relacion agua/cemento garantiza que las
variaciones en resistencia se deban Unicamente a los residuos calcareos incorporados ;
aceptando la hipotesis planteada.

J Las propiedades fisicas se mantuvieron estables entre los grupos, sin diferencias
significativas (ANOVA p > 0.05), como también concluyeron Dominguez y Wang. En
cuanto a las propiedades mecanicas, el 10% de sustitucion fue el mas efectivo,
alcanzando 268 kg/cm? en compresion y 54 kg/cm? en flexion, superando al patrén y

mostrando diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05). Esto coincide con
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Dominguez y Flores (2023)cual resultados fueron los siguientes; con 10% ,20%,30%,de
sustitucion resistencia a la compresion de 319.4 kg/cm? ; 301.5 kg/cm? ; 321.0 kg/cm?
respectivamente. Wang et al. (2024) obtuvo mejoras significativas: con 10% de conchas,
las resistencias alcanzaron 7.5-14.25 MPa (flexion) y 22-23.4 MPa (compresion); con
30%, 9.75 MPa (flexion) y 22.9 MPa (compresion); y con 50%, 10.5 MPa (flexion) y
23.3 MPa (compresion).

Veldsquez Alarcon (2023), 28 dias reemplazando 5%, 10%, 20% y 30% se evidencio una
resistencia a la compresion de 222.04, 228, 235.88, 223.58 kg/cm2, a la traccion se
obtuvo 18.34, 21.36, 23.71 y 20.19 kg/cm?2 y a la flexion se obtuvo 67.40, 74.82, 86.88,
73.79 kg/cm2 respectivamente ; donde se evidencia que el 10 y 20 % son mejores
resultados que el 5% y 30 % .Espinoza Nufiez y Vivas Flores (2023); obtuvo que el25%
de concha de abanico presentd los mejores resultados en resistencia a la compresion,
alcanzando 128.33 kg/cm? a los 7 dias, 163.33 kg/cm? a los 14 dias y 192.33 kg/cm? a los
28 dias para una resistencia d e 1765 kg/cm2. En conclusion, se acepta la hipotesis
planteada, ya que se demuestra que la sustitucion del 10 % en peso del agregado fino por
residuos calcareos mejora significativamente las propiedades mecénicas del concreto, sin

provocar cambios relevantes en sus propiedades fisicas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- Se determiné que la sustitucion en peso del agregado fino por residuos calcareos
en proporciones de 5%, 10% y 15% no genera variaciones significativas en las
propiedades fisicas del concreto de 210 kg/cm? pero si produce una variacion
significativa en sus propiedades mecanicas, particularmente en la resistencia a la
compresion.

- Se concluye que para la granulometria de los residuos calcareos cumplan con el
analisis granulométrico del agregado fino (NTP 400.012), la trituracién manual de los
residuos calcareos debe aproximarse a la del agregado fino convencional, con el fin de
asegurar una adecuada integracion en la matriz del concreto y mantener la uniformidad
en las propiedades fisicas y mecénicas de la mezcla.; respecto a la composicion quimica
los residuos calcareos expresados en 0xidos se obtuvo un 93.789 % de 6xido de Calcio
(Ca0) y expresados como elementos cuenta con un 93.815 % de Calcio (Ca) ; obtenido
por el ensayo de espectrometria de fluorescencia de rayos X; cumpliendo con la NTP
334.086 al obtener un contenido de carbonato de Calcio mayor al 70% en masa.

- Se realizo el disefio de mezcla para obtener la dosificacion de la mezcla patron
para una resistencia de 210 kg/cm2, obteniendo una relacioén de agua / cemento de 0.56
y una dosificacion en peso: cemento:1, arena 2.06, piedra: 2.38; agua :0.59 para un slump
de 3” a 4”; y las dosificaciones de las mezclas modificadas serdn las misma, pero

sustituyendo 5 %,10%,15 en peso del agregado fino.

— La evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto con resistencia

de disefio de 210 kg/cm?, ante la sustitucion en peso del agregado fino por residuos
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calcareos en proporciones de 0%, 5%, 10% y 15%, permitio establecer que dicha
modificacion no genera efectos estadisticamente significativos en las propiedades fisicas
del concreto, tales como densidad, absorcidon, porcentaje de vacios, asentamiento y
exudacion. En contraste, si se evidenciaron efectos significativos en las propiedades
mecanicas, observandose un incremento en la resistencia a la compresion y a la flexion,
con el 10% de sustitucion. Estos resultados no solo confirman la viabilidad técnica del
uso de residuos calcareos como sustituto en peso del agregado fino, sino que también
contribuyen al fortalecimiento de un sistema de gestion ambiental en la industria de la
construccion, promoviendo practicas sostenibles mediante el aprovechamiento de

residuos solidos provenientes del ambito marino.

5.2 RECOMENDACIONES

— En cuanto al objetivo general, se recomienda realizar otros ensayos como, el
ensayo de permeabilidad; ensayo de resistencia a la traccion y ensayo de absorcion por
capilaridad.

— Respecto al primer objetivo especifico, que se refiere a la caracterizacion de los
residuos calcéreos, se recomienda realizar andlisis granulométrico por tamizado para
verificar que el material triturado se encuentra dentro del rango tipico del agregado fino
(pasante del tamiz #4 y retenido en el #200). Para el anélisis quimico, se sugiere emplear
técnicas respecto a la NTP 334.086.

— Con relacion al segundo objetivo especifico, que busca determinar la relacion
agua/cemento adecuado para lograr una resistencia de f°c = 210 kg/cm?, se recomienda
utilizar el método de disefio ACI.

— Por ultimo, para abordar tercer objetivo especifico, es importante sistematizar los

resultados obtenidos en tablas y graficos comparativos. Se deben interpretar los cambios
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en las propiedades fisicas y mecanicas en funcion del comportamiento del nuevo
material. Es recomendable aplicar herramientas de analisis estadistico, como ANOVA y
una prueba post hoc para determinar si las diferencias encontradas entre las mezclas son
estadisticamente significativas y cuales difieren entre ellas. Esta etapa debe incluir una
discusion critica que relacione los hallazgos con estudios previos y explique las razones
técnicas del desempefio observado.

— Realizar estudios; incluyendo diferentes tipos de cemento, aditivos y condiciones
de curado, con el fin de validar la reproducibilidad de los resultados obtenidos en
laboratorio

- Asimismo, Investigar el efecto de los residuos calcareos en otras propiedades del
concreto, como la adherencia con el acero de refuerzo, el modulo elastico y la resistencia

al impacto, lo cual permitira un analisis mas completo de su comportamiento estructural.
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VII. ANEXOS

Anexo 01- Ensayo de los agregados

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME7 Jertl ’! Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL REGISTRO N°: _ TS-IRC-GRA-01
CONCRETO F'C=210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINA N°: 01de 01

SOLICITA  : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI CANTERA : La Sorpresa

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 05/12/2024

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-136, MTC E204)

[Peso inicial Seco (ar) [ 425970 ]
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - HUSO #67
[PesoLavadoySeco@n | 42610 |
RETENIDO RETENIDO RETENIDO o
ABERTURA (mm) TAMIZ MATERIAL PARCIAL ACUMULADO | %PASA [ . e | sup
ek S = L INF . SUP.
100.00 4 0.00 0.00 100.00 100 100
90.00 31 0.00 0.00 100.00 100 100
75.00 3 0.00 0.00 100.00 100 100
63.00 212" 0.00 0.00 100.00 100 100
50.00 2 0.00 0.00 100.00 100 100
3750 112 0.00 0.00 100.00 100 100
2500 i1° 0 0.00 0.00 100.00 100 100
19.00 k7 59.8 140 140 98.60 ) 100
1250 1”7 17847 4190 4330 56.70 50 79
950 8" 1089.70 2558 68.88 3112 20 55
475 N4 1205.30 2830 97.18 282 0 10
236 N8 116.60 274 99.92 008 0 5
118 N 16 0.00 0.00 99.92 0.08 0 0
060 N°30 0 0.00 99.92 008 0 0
030 N° 50 0 0.00 99.92 008 0 0
015 N° 100 0 0.00 99.92 0.08 0 0
FONDO 360 008 100.00
Modulo de Fineza : 6.67 Tamaiio Maximo Nominal : 172"
Tamaiio Maximo : 1
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: Ea
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles v Expedientes Técnicos
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Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %tqembu'a

PROYECTO : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL REGISTRO N°: TS-IRC-GRA-02
CONCRETO F'C=210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINA N°: 01de 01

SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI CANTERA: La Sorpresa

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 05/12/2024

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-136, MTC E204)

[Pesomiciaisecon | 167550 |
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
IPeso Lavado y Seco (gr) | 1626.30 |
RETENIDO RETENIDO RETENIDO i A
ABERTURA (mm) TAMIZ MATERIAL PARCIAL acumuLADO | %PASA [ .uine. | sup
(gn) % % S R
100.00 ry 0.00 0.00 100.00 100 100
90.00 312" 0.00 0.00 100.00 100 100
75.00 3 0.00 0.00 100.00 100 100
63.00 212 0.00 0.00 100.00 100 100
50.00 o 0.00 0.00 100.00 100 100
37.50 11127 0.00 0.00 100.00 100 100
25.00 " 0.00 0.00 100.00 100 100
19.00 e 0.00 0.00 100.00 100 100
1250 "7 0.00 0.00 100.00 100 100
950 38" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
475 N4 17.10 1.02 1.02 98.98 95 100
236 N8 86.50 516 6.18 9382 80 100
118 N° 16 241.10 14.39 2057 7943 50 85
0.60 N° 30 448.80 26.79 4736 5264 25 60
0.30 N° 50 42510 2537 7273 2727 5 30
0.15 N° 100 278.10 16.60 8933 10.67 0 10
0.07 N° 200 129.60 774 97.06 294 5 =
FONDO 49.20 294 9226
Modulo de Fineza : 237
CURVA GRANULOMETRICA
oo T2 T T v e wr N4 N8 N° 16 N° 30 N°50 N° 100
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Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE 7«9&{%&

PROYECTO : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS REGISTRON®:  TS-IRC-PU-01
DEL CONCRETO F'C=210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINA N°: 01 de 01

SOLICITA 2 CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Dep : Ancash FECHA: 5/12/2024

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

MTC E203
A. GRUESO - LA SORPESA SUELTO COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 14720 20.745 23197
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 15453 20817 23297
20.799 23210
A _FINO - LA SORPRESA SUELTO COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 15405 21.755 23914
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1692.6 21.757 23.902
21.750 23.890

OBSERVACION:

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles v Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME7 Jenien ’l Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

PROYECTO : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDAIDES FiSICO-MECANICAS REGISTRON®: TS-IRC-PE-01
DEL CONCRETO F'C= 210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINAN® : 01 de 01

SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION : Distrito: Nuevo Chi - Provincia: Santa - Dep Ancash FECHA: 511212024

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
MTC E206

Informacién de Muestra

Cantera : La Sorpresa Temp.Agua:___ 23°C Saturacion 24 hrs.

Muestra : _Piedra Chancada

Peso en el aire de la muestra secada en homo 2489.50 ar.

Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire 2505.90 ar.

Peso de la muestra en agua 1604.00 ar.

P_ Especifico Saturado con Superficie Seca Pegss 2778 gr/em3

P. Especifico de Masa Pen, 2.760 grlem3

P_ Especifico Aparente Pe, 2811 gricm3

OBSERVACION : Rev. HLV.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %tqembu'a

PROYECTO : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDALIES FiSICO-MECANICAS REGISTRON®: TS-IRC-PE-02
DEL CONCRETO F'C= 210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINAN® : 01 de 01

CLIENTE o il it

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 5/12/2024

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MTC E205

Informacién de Muestra

Cantera : La Sorpresa Temp.Agua:___ _23°C Saturacion : 24 hrs.
Muestra : 500 gr. Fiola:___ 500 cm®
Peso en el aire de la muestra secada en horno 49540 ar.
Peso de Ia fiola llena de agua a la marca de calibracion 696.60 ar.
Peso de la fiola con la muestra y el agua 1010.70 ar.
P_ Especifico Saturado con Superficie Seca Peges 2690 gr/cm3
P. Especifico de Masa Pep 2665 gr/cm3
P. Especifico Aparente Pe, 2732 gr/cm3
OBSERVACIONES: Rev. HLV.
Ejec. H.L.D.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE %zg«em'eu’a

PROYECTO : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADIES FiSICO-MECANICAS REGISTRO N°: _ TS-IRC-CH-01
DEL CONCRETO F'C= 210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINA N°: 01.de 01

SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NIZFTALI

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: __ 05/12/2024

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM 4944, ASTM 4959 , ASTM 2216)

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL (AGREGADO GRUESO - CANTERA LA SORPRESA)

N° de Muestra 1 2
a |Recipiente N° 2 56
b |Peso Recip. + Suelo Himedo ar 24785 19353
¢ |Peso Recip + Suelo Seco ar 2474 1931.6
d |Peso Recipiente ar 849 79.6
e |Peso del Agua ar 45 37
f |Peso Suelo Seco gr 23891 1852
g [Contenido de Humedad % 0.19 020
h [Humedad Promedio i 2

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL (AGREGADO FINO- CANTERA LA SORPRESA)

N° de Muestra 1 2
a |Recipiente N° 11 4
b |Peso Recip. + Suelo Himedo ar 18543 19543
¢ |Peso Recip + Suelo Seco gr 1839.2 19375
d |Peso Recipiente ar 1085 123.8
e |Peso del Agua gr 151 168
f |Peso Suelo Seco ar 17307 1813.7
g |Contenido de Humedad % 087 093
h |Humedad Promedio o 0.90
OBSERVACIONES :

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE 74{9%’07/4

PROYECTO : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL REGISTRO N°: __ TS-IRC-GRA-03
CONCRETO F'C=210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINA N°: 01de 01

SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI CANTERA : —

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 05/12/2024

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM C-136, MTC E204)

|Peso Inicial Seco (gr) | 1524 30 |
AGREGADO FINO - RESIDUO CALCAREO
[PesoLavadoySeco@n | 133870 |
RETENIDO RETENIDO RETENIDO S i
ABERTURA (mm) TAMIZ MATERIAL PARCIAL ACUMULADO | %PASA [ e | g sups
4 _/_ 5 . INF . SUP.
100.00 4" 0.00 0.00 100.00 100 100
90.00 3 0.00 0.00 100.00 100 100
75.00 3" 0.00 0.00 100.00 100 100
63.00 212 0.00 0.00 100.00 100 100
50.00 > 0.00 0.00 100.00 100 100
37.50 1127 0.00 0.00 100.00 100 100
25.00 " 0.00 0.00 100.00 100 100
19.00 E 0.00 0.00 100.00 100 100
1250 172" 0.00 0.00 100.00 100 100
9.50 8" 0.00 0.00 100.00 100 100
475 N4 0.00 0.00 100.00 95 100
236 N°8 25620 16.81 16.81 83.19 80 100
118 N° 16 45420 20.80 46.60 53.40 50 85
0.60 N° 30 42420 27.83 7443 2557 25 60
0.30 N° 50 156.20 10.25 84.68 1532 5 30
0.15 N° 100 3250 213 86.81 13.19 0 10
007 N° 200 15.40 101 87.82 12.18 % 2
FONDO 185.60 12.18 98.99
Modulo de Fineza : 3.09
CURVA GRANULOMETRICA
oo 2@z 1 v v w3 N4 N8 N 16 N° 30 N°50 N° 100
& ~
' ~
<,
N
a
70 Y
© N
§- LY
Q
s S
o N
= 8

L SRSERN

0
100.0

Rev. HLV.
Ejec. HLD.
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Anexo 02- Disefno de concreto

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME 7Wéﬂ Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES REGISTRO N°: __ TS-IRC-DM-01
FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C= 210 KG_CM2 - PAGINA N°: 01 de 01
NUEVO CHIMBOTE
SOLICITA: CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI
UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departarnento: Ancash FECHA: 05/12/2024
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM?
Método de Disefio 211 ACI
Procedencia de Agregados Cemento
- Ag. Grueso La Sorpresa - Cemento Tipo MS
- Ag. Fino La Sorpresa - Peso Especifico 2980 kg/m3
Agua
- Agua Potable
Peso Especifico : 1000 kg/m3
Caracteristicas del Concreto
- Resistencia Especificada 210 kg/em2
- Asentamiento 3"a 4"

1. Resistencia Requerida (f'cr) - "No hay datos estadisticos™

Resistencia Promedio

Resistencia Especificada a Requerida a la Compresion,

la Compresion, Mpa

Mpa fe= 210 kg/cm2
fe<21 fer=fc+7.0 feer= 294 kg/lcm2
21<fc<35 fer=fc+85 fer= 29MPa
fec>35 fer=11fc +5.0

2. Seleccion del Tamaiio Maximo Nominal del Agregado Grueso

El TMN esta limitado por las dimensiones de la estructura teniendose presente
que en ningun caso debe de exceder de:

- 1/5 de la dimensién mas angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 del espesor de las losas.
3/4 de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores.

Seleccion del TMN del Agregado Grueso

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos | Unidad | Ag.Grueso |  Ag.Fino |
Médulo de Fineza - 237
Peso Especifico kg/m3 2760 2665
Absorcion % 0.66 0.93
Contenido de Humedad % 0.19 0.90

Peso Unistario Suelto
Peso Unitario Compactado

kg/m3 1472
kg/m3 1645

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles v Expedientes Técnicos
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ME 7‘4?%‘.%{’“ Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD
TESIS : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES REGISTRO N°:  TS-IRC-DM-01
FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG_CM2 - PAGINA N°: 02 de 03
NUEVO CHIMBOTE
SOLICITA: CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGIJILAR MIGUEL NEFTALI
UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 5/12/2024

4. Estimacion del Contenido de Aire y Agua de Mezclado

Incorporacién de Aire al Concreto NO
Requerimiento de Agua de Mezclado Lt/m3 216
Porcentaje de Aire al Concreto % 2.5
Nivel de Exposicién No Aplica

5. Seleccion de Relacion Agua - Cemento ( a/c)
Con el valor de la resistencia promedio requerida f“cr , obtenemos la relacion
agua/cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a
condiciones severas se utilizara valores para asumir la relaciéon agua/cemento
por durabilidad.

frer= 294 kg/lem2

-ficr | alc
550 062 alc 0.56
294 0.56
300 0.55
6. Contenido de Cemento
Cemento = 216lkm3 / 056 = 387 kg = 9.1 bolsas

7. Estimacion del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento = 0.130 kg
Volumen de Pasta = 0.371 m3
Volumen de Agregados = 0629 m3
Aire Atrapado = 0.025
Agua = 0.216
b/bo = 0.56
Peso del Agregado Grueso = 920.1 kg Agregado Grueso
Volumen del Agregado Grueso = 0333 m3 53.0%
Peso del Agregado Fino = 788.5 kg Agregado Fino
Volumen del Agregado Fino = 0.296 m3 47.0%
8. Disefno de Mezcla en Estado Seco
Cemento 386.8 kg
Agregado Fino Natural 7885 kg
Agregado Grueso Natural 920.1 kg
Agua 2160 It

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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ME 7‘4?%‘.%{’“ Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD
TESIS : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES REGISTRO N°:  TS-IRC-DM-01
FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG_CM2 - PAGINA N°: 03 de 03
NUEVO CHIMBOTE
SOLICITA: CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGIJILAR MIGUEL NEFTALI
UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 5/12/2024

9. Correccion del Disefio por el Aporte de Humedad de los Agregados
a) Pesos Humedos Corregidos de los Agregados

Agregado Grueso humedo = 9218 kg
Agregado Fino Humedo = 7956 kg

b) Aporte de Agua de los Agregados

Agregado Grueso = 428 It
Agregado Fino = 023 It

c) Calculo de Agua Efectiva

Agua Efectiva = 2205 It
Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos
y en el volumen unitario de agua de mezclado.

10. Disefio de Mezcla en Estado Humedo

- Expresién de Proporciones en Peso

Cemento = 386.8 kg = 1.00 kg
Agregado Fino Natural = 795.6 kg = 2.06 kg
Agregado Grueso Natural = 921.8 kg = 238 kg
Agua = 228.0 It = 059 It
1 : 2.06 : 2.38 : 0.59
- Expresién de Proporciones en Volumen
Cemento = 1 pie3
Agregado Fino Natural = 2.00 pie3
Agregado Grueso Natural = 243 pie3
Agua = 251 It/bls
1 : 2.00 3 243 2 25.05

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
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Anexo 03- Analisis Quimico

% SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
-:} Sm b SIA.C- Q

L am i P W et

INFORME DE ENSAYO
IE-2025-1021

1. DATOS DEL CLIENTE

1.1 Cliente  MIGUEL 50TO AGUILAR

1.2 RUCoDNI v TRA48008

1.3 Direccitn : MUEVO CHIMBOTE-LAS DELICIAS- MZ 34 LT3
2 DATOS DE LAMUESTRA

21 Producto : MUESTRA DE INVESTIGAGION

22 Muastreado por : CLIENTE =

23 Momero da Muesiras M

£4  Fecha de Recapcidn Do 202501

25 Periedo de Ensayo 20250311 al 20250319

26  Fecha de Emisitn 1 2050320

27 FechayHorade Muastreo  : 2025-03-10/ Mo Precisa

28  N” de cofizacion : COT-112580-5L25

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYOD METODO
[Ensayn de Fluorescencla de Fayes X
C icion Quimica por (Geidos)
03, Fa203, Cal, Mg, K20

Na2d, alc

Fluprascancia da Flayes X - FRX

4. RESULTADOS

41. DESCRIPCION DE MUESTRA: RESIDUDS CALCAREDS - 10/03/2025 1=
MUESTRA DE INVESTIGACION =

Titulo de tesis; “INFLUENCIA DF LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FISICO
MECANICAS DEL COMCRETO FiG= 210 KGIOME - NUEVO CHIMBOTE® =

Autores: -Cardenas Lavada Dam Junior
“Soto Aguilar Miguel Neftali =

£ap, 1337
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INFORME DE ENSAYO IE-2025-1021

42. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
- Equipo Utlizado: SHIMADZU EDX espectrémetro de flucrescencia de rayos X
- Bamido elemental del Na a U, expresados en dxidos.
—  Limite de delecciin del eguipo es 0.001%.

Tabla N*1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS

Sodigede  Composkién quimica Unidad LCM  Resuitados
Gnido de Calcio, Ca0 % 0.001 93789
Guido de Hierro, Fe,0; % 0001 | 1203
Onddo de Silicio, SI02 % 0001 057
Gnido de Estrancio, Sr0 % 0001 | 0459
S-1261 _
Onido de Azufre, SO, % 0.001 0.021
Grido de Manganeso, Mn0 % 000t 0007
Bromo, Br % 0001 0003
Pérdida por calcinacion % 0.001 3948

Nota 1: Balance de resuflados & T00% de dndos calculados del andlss elements! (ded sodio & urani) por
espectromalria da fuarescancia de rayos X Analisis semicuanfiative en atmosfara da vacio,
Nota 2: Caloinado 8 900°C por 1 hora

Tabla N°2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO ELEMENTOS

Ciikgo s Parimetro

ik Unidad LCM  Resultados
Calcio, Ca % 001 93815
Herro, Fe % 0.001 1.29%
Eabronido B % 0.001 0602
Siico, Si % 0.001 0316

S8t e, § % 0.001 0.011
Manganeso, Mn % 0.001 0.008
Bromo, Br % 0.001 0.004
Perci por colatn % 0001 | 3948

Nota 1: Balance de resuflados a 100% de dwdes calculados del andlisis elemantal (ded sodio al wranb) por
espectromelre de fuarescancla de rayos X Andlats semicusnfitatvo en atmosfera de vacio.
Nota 2: Calsinacio & 300°C per 1 hora

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC.
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Imagen N°1: GRAFICO DE ENERGIA DE ANALISIS

Leyenda
LCM: Lirite de Cuantificacion de Método.
“ Informacion suministrada por el chiente.

- Snlaaprobadion del laborateno Sstema de Serdoos y Andligs Quimicas S A C. no se debe reproduce & Informe de
ensayo parcial. excepto cuando se reproduce en su totalidad,
Los resutacos de los ensayes se apican & o muestra como s recibid y no se deben usar come una dedaracin de
conformidad con una espedficacion o normas de producies de la entidad que lo produce.

- B laboratonio no es responsable da la informaciin que ha sido identificada como suministrada por ef clente.

~  Los resuliados se relaconan solamenta con bos items sometidos a ensayo.

~  Este laboratorio estd acreditado de acuerda con la norma intemacional reconocida 150 ! IEC 17025, Esta acrediacicn
demuestra la compedencia técnica para un akcance cefinido y & funcionamiento de un sistema da gasitn de calidad de

abaratona
car, 1337
FIN DE DOCUMENTO
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Anexo 04- Certificado de Acreditacion
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Imagen N°01:
Recoleccion de residuos calcareos en la playa “La Bonita”

Imagen N°02:
Recoleccion de residuos calcareos en la playa “La Bonita”
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Imagen N°03:

Lavado de residuos calcareos en la playa “La Bonita”

Imagen N°04:
Secado de residuos calcdreos en la playa “La Bonita”
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Imagen N°05:
Verificacion de los agregados en la Cantera la “Sorpresa”

Imagen N°06:
Visita a la Cantera la “Sorpresa”
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Imagen N°07:
Tarjeta de la Cantera la “Sorpresa”

SOCIEDAD]MINERA\DE[RESPONSABILIDAD]UIMITADA

~ Carretera Panamericana Norte - Km. 436
_‘}m Industrial - Los Pinos - Chimbote

Imagen N°08:
Secado en estufa del agregado fino
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Imagen N°09:
Secado en estufa del agregado fino

Imagen N°10:
Ensayo de contenido de humedad
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Imagen N°11:
Ensayo de contenido de humedad

LNeENCIR De 105 Resiouos
CRICAREDS €N PRoPIEOROES
Fisio - Mecmicas Oey Conlcperg
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NTP 339485

Imagen N°12:
Peso de la muestra del agregado fino

llustracion 11: Ensayo de Contenido de Humedad

133



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

NACIONAL DEL SANTA

Imagen N°13:
Peso de la muestra del agregado fino

Tewe - Lucuenae Nr 105 Resiovos ||
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Imagen N°14:
Peso de la muestra del agregado grueso.
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Imagen N°15:
Cuarteo de los residuos calcdreos para el andlisis granulométrico

Imagen N°16:
Mezclado del concreto de 210 kg/cm2

c o ec
Nve Coamaner
AlRTEindhs O f 6084
s & Oisefin or

135



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

INGENIERIA CIVIL

Imagen N°17:
Mezclado del concreto de 210 kg/cm2

Imagen N°18:
Medicidn del asentamiento del concreto -SLUMP
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Imagen N°19:
SLUMP del concreto de 210 Kg/cm2

Imagen N°20:
Resistencia a compresion del concreto de 210 Kg/cm2 con 5% de Residuos calcdreos a los 7
dias.
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Imagen N°21:

Resistencia a compresion del concreto de 210 Kg/cm2 con 5% de Residuos calcdreos a los 14

dias

Imagen N°22:
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Resistencia a compresion del concreto de 210 Kg/cm2 con 10% de Residuos calcdreos a los 07

dias
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Imagen N°23:
Resistencia a compresion del concreto de 210 Kg/cm2 con 10% de Residuos calcdreos a los 14
dias

.L.,nuﬂ('l‘ 04 w5 Rempuer
{ ‘M'[_,wu'uﬁ rn Peorieodtes
Tivon. g CHnies et (mu\:
L0 kyfod Nnan [
S Quirenim 0 Gapavd
0% il
44 0

ownat
RS

Imagen N°24:
Resistencia a compresidn del concreto de 210 Kg/cm2 con 10% de Residuos calcdreos a los 28
dias
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Imagen N°25:
Resistencia a compresion del concreto de 210 Kg/cm2 con 15% de Residuos calcdreos a los 7

dias
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Imagen N°26:
Resistencia a compresidn del concreto de 210 Kg/cm2 con 15% de Residuos calcdreos a los 14

dias
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Imagen N°27:
Resistencia a compresion del concreto de 210 Kg/cm2 con 15% de Residuos calcdreos a los 28
dias.

vraglusnan OE

Imagen N°28:
Rotura de las probetas de mejor resistencia (10%)
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Imagen N°29:
Mezclado de concreto para la elaboracion de vigas de concreto de 210 kg/cm?2.

Imagen N°30:
Mezclado de concreto para la elaboracién de vigas de concreto de 210 kg/cm2.
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Imagen N°31:
Vigas de concreto de 210 kg/cm2 con 0% de Residuos de Calcdreos.

Imagen N°32:
Vigas de concreto de 210 kg/cm2 con 10% de Residuos de Calcdreos.
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Imagen N°33:
Vigas de concreto de 210 kg/cm2 con 15% de Residuos de Calcdreos.

Imagen N°34:
Medicion de las Vigas de concreto de 210 kg/cm2
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Imagen N°35:
Ensayo de flexion de las vigas de concreto de 210 kg/cm2 con 5% de Residuos de Calcdreos.

Imagen N°36:

Ensayo de flexion de las vigas de concreto de 210 kg/cm2 con 10% de Residuos de Calcdreos.

145



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIER[A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N\ UNS

NACIONAL DEL SANTA

Imagen N°37:
Ensayo de flexion de las vigas de concreto de 210 kg/cm2 con 15% de Residuos de Calcdreos.
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Imagen N°38:
Ensayos fisicos en probetas de concreto
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Anexo 06- Ensayos de resistencia a compresion y flexion

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugerieria

TESIS : _INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: _ TS-IRC-RC-01
F'C= 210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Item Diametro Altura FR Lectura
Estructura Vaciada ::::r:: (K;:m,) pr:inn:)!lo pv:rv"n:‘()ﬂo :;;:;:;‘ c:::;:_ (ﬁ:::) Fecha de Rotura ;?::) '-::‘g‘:)’l co(r'r‘:]lda ‘K:,?m,) % 22:::
01 07/12/2024 210 153.8 310.8 2 1 18583 | 14/12/2024 | 7 28870 | 29065 156 74 E
02 07/12/2024 210 161.9 306.9 2 1 18110 | 14/12/2024 | 7 29240 | 29437 163 77 E
03 07/12/2024 | 210 151.9 310.0 2 1 18115 | 14/12/2024 | 7 29560 | 29758 164 78 E
04 07/12/2024 210 153.9 3115 2 1 18590 | 21/12/2024 | 14 34160 | 34376 185 88 E
—
05 PATRON 07/12/2024 210 152.5 308.2 2 1 18261 | 21/12/2024 | 14 | 34510 | 34727 190 91 E
06 07/12/2024 | 210 152.9 3071 2 1 18359 | 21/12/2024 | 14 | 33720 | 33934 185 88 B
07 07/12/2024 | 210 153.1 306.7 2 1 18414 | 04/01/2025 | 28 | 42970 | 43219 235 112 E
—
08 07/12/2024 | 210 152.7 308.8 2 1 18304 | 04/01/2025 | 28 | 42130 | 42376 232 110 E
09 07/12/2024 | 210 152.4 307.7 2, 1 18239 | 04/01/2025| 28 | 39070 | 39304 215 103 E
Descripcidn del tipo de rotura
Sone Conoly Hejpleihiry Gl b Colamaar TIPO A: Canos relativaments bien formados en ambas bases, menas de 25 mm de grielas enire capas
TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no bien definido
en la otra base.
Tipo de > TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen estdn ligeramente fuera de las
Rotura " d idas o por ligeras iones en el centrado de la probeta respecto al
eje de carga de la maquina.
b 3 H TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martilos para diferencias del ipo 1
m | 8 | [ c 1 [T‘ m TIPO E: Grietas verlicales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
Ob: i ylo

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el cliente.

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 9697851 63; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugacierca

TESIS : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° : _ TS-IRC-RC-02
F'C=210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Item Diametro Altura o Lectura
Fecha d fe Rel Fact. Area Edad | Lectu fee i
Estructura Vaciada ll.u:uln: (Kglem?) pr(o;‘n':v;lo pr::::‘()ﬁo Al'";'::: c:r:c. (mm?) Fecha de Rotura P di:s) (Kg';ﬂ Co(ny:g)ldn (Kglem?) % RI::::
01 02/01/2025 | 210 153.0 | 2815 2 1 18376 | 09/01/2025 | 7 32050 | 32258 176 84 B
02 02/01/2025 210 152.2 280.5 2 1 18194 | 09/01/2025 7 31060 | 31264 172 82 E
03 02/01/2025 210 151.9 2823 2 1 18122 | 09/01/2025 T 31990 | 32197 178 85 E
04 02/01/2025 | 210 150.3 | 300.4 2 1 17742 | 16/01/2025 | 14 | 34020 | 34235 193 92 D
5% DE RESIDUOS
05 CALCAREOS 02/01/2025 210 151.4 301.6 2 1 18003 | 16/01/2025 | 14 | 33560 | 33773 188 89 E
06 02/01/2025 210 151.8 302.2 2 1 18098 | 16/01/2025 | 14 | 34890 | 35108 194 92 E
07 02/01/2025 210 154.9 309.6 2 1 18847 | 30/01/2025 | 28 | 43310 | 43560 231 110 B
ped
08 02/01/2025 | 210 152.2 | 3059 2 1 18194 | 30/01/2025 | 28 | 44070 | 44323 244 116 E
09 02/01/2025 210 153.4 307.4 2 A4 18482 | 30/01/2025 | 28 | 42890 | 43139 233 111 B
Descripcion del tipo de rotura
Sne’ oty “é"ded"'“ Soncy oot o Coliminar TIPO A: Conos relativaments bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no bien definido
en la otra base.
Tipo de d Y TIPO C: Se present cuando las caras e aplicacion de carga del espécimen estén ligeramente fuera de las
Rotura s N ;- ias de i idas o por ligeras iones en el centrado de la probeta respecto al
; ’ £ % eje de carga de la maquina.
: \ J TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo 1
A B I c ‘ ‘ D I I £ TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
Ol i ylo

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el cliente.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugancierca

TESIS 1 INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: _ TS-IRC-RC-03
F'C=210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)
Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
ftem Diametro Altura - Lectura
f Fecha d fe 5 ¢ Rel Fact. Area Edad | Lectu _ fce Tipo de
Estructura Vaciada M:‘c""': (Kglem?) pn()'r:':njim prc()nl?':t)ilo Al‘";ci::“ c;::.l& i Fecha de Rotura ( dl:s) 0 ;gr:ﬂ Correg:;da (Kglem?) % R::ura
01 03/01/2025 210 153.6 290.0 2 1 18525 | 10/01/2025 7 33950 | 34165 184 88 B
02 03/01/2025 210 151.8 298.6 2 1 18098 | 10/01/2025 74 32140 | 32348 179 85 E
03 03/01/2025 210 1562.2 300.2 2 1 18194 | 10/01/2025 T 33080 | 33291 183 87 E
04 03/01/2025 | 210 150.3 | 300.4 2 1 17730 | 17/01/2025 | 14 | 35800 | 36022 203 97 B
10% DE RESIDUOS
05 CALCAREOS 03/01/2025 210 151.4 302.1 2 1 18003 | 17/01/2025 | 14 | 35680 | 35901 199 95 B
06 03/01/2025 210 150.2 301.9 2 1 17719 | 17/01/2025 | 14 | 34550 | 34767 196 93 B
07 03/01/2025 210 163.1 307.2 2 1 18417 | 31/01/2025 | 28 | 49740 | 50015 272 129 B
08 03/01/2025 210 152.4 302.6 2 1 18241 | 31/01/2025 | 28 | 47560 | 47826 262 125 E
09 03/01/2025 210 150.9 303.4 2 17884 | 31/01/2025 | 28 | 47990 | 48258 270 128 B
Descripcion del tipo de rotura
ne Conoy. Hel"d““'a ooy Coue cons Cokimaar TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
' TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no bien definido
en la otra base.
Tipo de TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen estan ligeramente fuera de las
Rotura de o por ligeras. iones en el centrado de la probeta respecto al
eje de carga de la maquina.
3 | : 4 i TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo 1
T’ B e ] [Tw ,f] TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
Observaci ylo i

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el cliente.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

N UNS

NACIONAL DEL SANTA

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugacierca

TESIS : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: _ TS-IRC-RC-04
F'C=210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)
Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Item Diametro Altura 3% Lectura
Fecha di fe Rel Fact. Area Edad | Lectu i Ti
Estructura Vaciada ".:“ lu: (Kglem?) pr?:“n;;ﬁo prT:xio Al.u;';la":: Cn::c. (mm?) Fecha de Rotura (dl:s) t ;gq’ﬂ cmm. (KEI:“,) % RI::::
01 06/01/2025 | 210 154.3 | 299.2 2 1 18692 | 13/01/2025 | 7 35870 | 36092 193 92 B
02 06/01/2025 210 152.7 2914 2 1 18313 | 13/01/2025 7 35660 | 35881 196 93 E
03 06/01/2025 210 153.3 2925 2 U 18458 | 13/01/2025 7 35140 | 35359 192 91 B
04 06/01/2025 | 210 150.3 | 300.4 2 1 17745 | 20/01/2025 | 14 | 39390 | 39625 223 106 D
15% DE RESIDUOS
05 CALCAREOS 06/01/2025 210 151.7 301.2 2 1 18074 | 20/01/2025 | 14 | 38050 | 38280 212 101 E
06 06/01/2025 210 150.5 302.8 2 1 17789 | 20/01/2025 | 14 | 38640 | 38873 219 104 E
07 06/01/2025 210 152.1 308.8 2 1 18165 | 03/02/2025 | 28 | 42460 | 42707 235 112 B
08 06/01/2025 | 210 150.4 | 305.8 2 1 17766 | 03/02/2025 | 28 | 43180 | 43430 244 116 E
09 06/01/2025 210 151.6 304.9 2 1 18050 | 03/02/2025 | 28 | 42960 | 43209 239 114 E
Descripcion del tipo de rotura
e ondy "é“de“”'a RO Cane o Cokiimnar: TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no bien definido
en la otra base.
Tipo de 7 i g ¥ TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen estén ligeramente fuera de las
Rotura & % de L idas o por ligeras i en el centrado de la probeta respecto al
eje de carga de la maquina.
y ! TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo 1
—'A—W B <] ‘ Py | l £ TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
Ol ylo

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el cliente.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

N UNS

NACIONAL DEL SANTA

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tegacieria

TESIS : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: _ TS-IRC-RC-05
F'C= 210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINA N° : 01 de 03

SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Item Diametro Altura . Lectura
Fecha d f Relacion 2 Are Edad | Lectu fe i
Estructura Vaciada M-“c“:": (KBI: ) P'(or:!;;llo pr?:nn;x;lo Am:;;lém ci:f:c_ (m:‘:) Fecha de Rotura (dias) ::u';a Co(r}r(n;)lda (K g:m;) % ;'::“::

01 13/02/2025 | 210 1515 301.2 2 1 18015 | 13/03/2025 | 28 | 48260 | 48529 269 128 E

02 13/02/2025 | 210 150.2 302.1 2 1 17719 | 13/03/2025 | 28 | 49110 | 49382 279 133 B

03 13/02/2025 | 210 151.6 301.2 2 1 18050 | 13/03/2025 | 28 | 47520 | 47786 265 126 E

04 13/02/2025 | 210 152.7 300.5 2 1 18313 | 13/03/2025 | 28 | 48000 | 48268 264 126 B

05 13/02/2025 | 210 150.4 301.4 2 1 17766 | 13/03/2025 | 28 | 47330 | 47596 268 128 E

10% DE RESIDUOS
CALCAREOS

06 13/02/2025 | 210 151.3 300.6 2 1 17979 | 13/03/2025 | 28 | 46250 | 46511 259 123 D

07 13/02/2025 | 210 150.2 301.2 2 1 17719 | 13/03/2025 | 28 | 47980 | 48248 272 130 A

08 13/02/2025 | 210 150.8 300.5 2 1 17860 | 13/03/2025 | 28 | 46820 | 47084 264 126 B

09 13/02/2025 | 210 151.6 300.9 2 1 18050 | 13/03/2025 | 28 | 47390 | 47656 264 126 E

10 13/02/2025 | 210 150.2 301.7 2 1 17719 | 13/03/2025 | 28 | 46890 | 47154 266 127 E

Descripcion del tipo de rotura
£on0 Y Hendécura Conoy c”"e‘ il Calumnar TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
 TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no bien definido en
la otra base.
Tipo de TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen estan ligeramente fuera de las
Rotura de o por ligeras i en el centrado de la probeta respecto al eje
de carga de la maquina.
| TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases, Golpear con martillos para diferencias del tipo 1
,Tl B8 T ] o | £ | TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Observaciones y/o recomendaciones:
Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el diente.

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIER[A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

N UNS

NACIONAL DEL SANTA

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugardienca

TESIS : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: _ TS-IRC-RC-05
F'C= 210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINA N° : 02 de 03

SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
ftem Diametro Altura v Lectura
Fecha d f Rel L. Ar Edad Lectu ' i
Estructura Vaciada Ml (KW:,“;, W(D"::‘:In Pr(o'r“n;r;lo At | o (m::) Fecha doRotura | (0o | Loctura Co(r:’(s;;dﬂ & ;:m,) %) |Twods
1 13/02/2025 | 210 151.7 302.3 2 1 18074 | 13/03/2025 | 28 | 47140 | 47405 262 125 D
12 13/02/2025 | 210 150.8 301.7 2 1 17860 | 13/03/2025 | 28 | 48550 | 48820 273 130 E
13 13/02/2025 | 210 151.4 300.5 2 1 18003 | 13/03/2025 | 28 | 47880 | 48148 267 127 B
14 13/02/2025 | 210 152.2 301.6 2 1 18194 | 13/03/2025 | 28 | 47130 | 47395 261 124 E
15 13/02/2025 | 210 152.5 300.8 2 1 18265 | 13/03/2025 | 28 | 48990 | 49262 270 128 B
10% DE RESIDUOS
CALCAREOS
16 13/02/2025 | 210 1523 301.4 2 1 18218 | 13/03/2025 | 28 | 49010 | 49282 271 129 Cc
17 13/02/2025 | 210 1518 302.6 2 1 18098 | 13/03/2025 | 28 | 47860 | 48128 266 127 E
18 13/02/2025 | 210 150.9 301.3 2 1 17884 | 13/03/2025 | 28 | 46580 | 46843 262 125 E
19 13/02/2025 | 210 1514 302.8 2 1 17993 | 13/03/2025 | 28 | 48100 | 48368 269 128 [
20 13/02/2025 | 210 1524 301.6 2 1 18241 | 13/03/2025 | 28 | 48700 | 48971 268 128 B
Descripcion del tipo de rotura
oy Ty Hendkcue ConggCorte | iad Calumnar TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no bien definido en
la otra base.
Tipo de s TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen estan ligeramente fuera de las
Rotura | de _‘ idas o por ligeras enel trado de la probeta respecto al eje
/ | de carga de la maguina.
7 1/ / | TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo 1
,Tl B [ r| ,T‘ IT TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.

Observaciones y/o recomendaciones:
Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el diente.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERIA CIVIL

N UNS

NACIONAL DEL SANTA

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE ’7nqem'au'a

TESIS : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: _ TS-IRC-RC-05
F'C= 210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINA N° : 03 de 03

SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Item Diametro Altura Lectura
Fecha d i Relacion A Ar Edad Lectul ' i
Eeuctugh Yean Muesireo | (Kglom) ol get-cr” ADam | comes, | |y | Fochm e Rotues | Gl S g 3 B | % |iRews

21 13/02/2025 | 210 150.1 301.4 2 1 17695 | 13/03/2025 | 28 | 47440 | 47706 270 128 B

22 13/02/2025 | 210 150.2 | 300.8 2 1 17719 | 13/03/2025 | 28 | 46230 | 46491 262 125 B

23 13/02/2025 | 210 151.8 | 301.2 2 1 18098 | 13/03/2025 | 28 | 49100 | 49372 273 130 D

24 13/02/2025 | 210 151.2 302.2 2 1 17955 | 13/03/2025 | 28 | 48770 | 49041 273 130 E

25 13/02/2025 | 210 150.3 | 301.6 2 1 17742 | 13/03/2025 | 28 | 47320 | 47586 268 128 B

10% DE RESIDUOS
CALCAREOS

26 13/02/2025 | 210 1504 | 300.3 2 1 17766 | 13/03/2025 | 28 | 46980 | 47244 266 127 B

27 13/02/2025 | 210 152.4 302.5 2 1 18241 | 13/03/2025 | 28 | 47920 | 48188 264 126 E

28 13/02/2025 | 210 152.8 301.4 2 1 18337 | 13/03/2025 | 28 | 48710 | 48981 267 127 E

29 13/02/2025 | 210 150.2 301.2 2 1 17719 | 13/03/2025 | 28 | 46520 | 46782 264 126 B

30 13/02/2025 | 210 162.7 | 300.3 2 1 18313 | 13/03/2025 | 28 | 48320 | 48589 265 126 E

Descripcion del tipo de rotura
Fano, SR Hendécura CongyCorte | Columnar TIPO A: Conos relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
 TIPO B: Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no bien definido en
ia otra base.
Tipo de ; d ] / o TIPO C: Se presenta cuando las caras de aplicacion de carga del espécimen estan ligeramente fuera de las
Rotura 4 » ¥ de idas o por ligeras i en el centrado de la probeta respecto al eje
de carga de la maquina.
7 ; ¥ TIPO D: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo 1
,T‘ B e | [T ,T TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
Ol ylo

Las muestras de probetas fueron proporcionadas por el diente.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIER[A
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

YUNS

NACIONAL DEL SANTA

Conirol de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE ‘7«9em’eu’4

TESIS “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N°_ TS-IRC-RF-01
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 01 de 01

SOLICITA  CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimt - Provincia: Santa - Derpa : Ancash RESISTENCIA f'c =210 kglem2 FECHA MOLDEO ___ 03/02/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion y Caracteristicas de Ia Probeta Ensayo de Rotura
; o
P & 2 Luzentre | Ancho Alto b Fitgy | Lushwm | S A odaler o Rotura -
g b o Wz mm) | FECh2 48 (dias) 2y toom2) | ¥ Promedio Otimarvaciin
(kg N (MPa) (Mpa)
01 450 154 | 156 | 10022025 | 7 | 2330 | 23777 29 29 14 Fall@gogiro del'3 medio
de la viga
02 PATRON 450 155 | 154 | 10022025 | 7 | 2433 | 24791 30 31 15 o | Falladento del Yimedio
de la viga
03 450 154 | 154 | 10022025 | 7 | 2431 | 24171 3.1 31 15 Fald deatro del 1) medio
de la viga
Observaciones y/o recomendaciones: ——
Las muestras de vigas fueron realizadas por el personal tecnico de laboratorio. Ejec HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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YUNS

NACIONAL DEL SANTA

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME 7“?“‘5“"4' Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

TESIS "INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES Fif3ICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N° _ TS-IRC-RF-02
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 01 de 01

SOLICITA  CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derpar : Ancash RESISTENCIA f'c =210 kg/ecm2 FECHA MOLDEO ___ 01/02/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Modulo
e 2 Luzentre | Ancho Ato Edag, | Lectusa| G Wit/ de o Rotura o
Estructura Vaciada apoyos (mm) (mm) (mm) Fecha de Rotura (dias) (:u' Maxima Rotura (ke < ) % P 2 Observacion
gf) N) (MPa) a ("n ': d,i
o1 450 156 155 | 15/022025 | 14 | 2980 | 30175 36 37 18 Falla dentro del 1/3 medio
de la viga
02 PATRON 450 | 154 | 156 [ 15022025 | 14 | 2886 | 29250 | 35 %6 | 17 | 36 |Fam de';':":ji'g‘an Mo
03 450 155 | 155 | 150202005 | 14 | 2084 | 30215 37 37 18 Fal denfro dal 173 madio
de la viga
oe : s Rev: HLV.
Las muestras de vigas fueron por el personal tecnico de laboratorio. Ejec. HLD.

ru Ldzaro
blm?

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P.]J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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NACIONAL DEL SANTA

Conirol de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE 7n9em'eu’4

TESIS “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES Fi$3ICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N° _ TS-IRC-RF-03
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 01 de 01

SOLICITA  CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derp : Ancash RESISTENCIA f'c =210 kg/lcm2 FECHA MOLDEO __ 20/01/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
; s
o] 2 Luzentre | Ancho Alto Eilgy | Lestwa.| Cagm b Gkl o o Rotura 2
Estructura Vaciada (mm)| (mm) (mm) Fecha de Rotura (hs) Dial Maxima Rotura (& o ) % P fio Observacion
(kg N (MPa) (Mpa)
01 450 153 | 152 | 170202025 | 28 | 3190 | 32243 41 2 | 2 Fallaidentro del 113 medio
de la viga
02 PATRON 450 152 | 151 | 171022025 | 28 | 3100 | 31387 41 4 20 - ol RE de’(;':’;:'ig;” medio
03 450 154 | 152 | 17022025 | 28 | 3150 | 31849 41 4 20 Eald dentro ekt med
de la viga
Observaciones yio i =
Las muestras de vigas fueron realizadas por el personal tecnico de laboratorio. Ejec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE ‘7n¢au'eu'4

TESIS “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N° _ TS-IRC-RF-04
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 01 de 01

SOLICITA _CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derp: : Ancash RESISTENCIA f'c =210 kg/cm2 FECHA MOLDEO __ 04/02/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
7 s
e ) Lzentre | Ancho Alto Edad | Lectr S Wodilo de: o Rotura o
Estructura Vaciada [ PSR (mm) | FechadeRotural 0 Dial Mixima Rotura " % - % & 2 Observacion
kg ) (pa) oo kg
01 450 149 | 150 | 11022025 | 7 | 2340 | 23875 32 3 | 16 35, |Feledeptodelimedio
de la viga
Patron + 5% de Falla dentro del 1/3 medio
o2||itErma ok de ) L iEh 149 | 149 [ 11022025 | 7 | 2310 | 23580 32 33 16 32 vyl e
03 450 148 | 150 | 11022025 | 7 | 2000 | 23383 32 2 15 32 | Fatladentro del 1/3 medio
de la viga
Observaciones y/o recomendaciones: ——
Las muestras de vigas fueron por el personal tecnico de laboratorio. B HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE ‘7mu'eu’4

TESIS “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N° _ TS-IRC-RF-05
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 01 de 01

SOLICITA _CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derp: : Ancash RESISTENCIA f'c =210 kg/cm2 FECHA MOLDEO __ 03/02/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
z rs
e Lzentre | Ancho Alto Eiag | Lectem] Cuwm Wodilo de: o Rotura -
Estructura Vaciada [ S0 (mm) | FechadeRotural 0 Dial Mixima Rotura " M:na % gz Observacién
(kg ™ (apa) o
01 450 152 | 155 | 170202025 | 14 | 3300 | 33325 41 2 | 20 4q | Fiepirodeliid medo
de la viga
Patron + 5% de 3 Falla dentro del 1/3 medio
g el |, 5 151 | 154 [ 1700222025 | 14 | 3280 | 32833 41 2 | 20 41 it
03 450 152 | 155 | 17022025 | 14 | 3370 | 34015 42 43 20 497, |Fele denfrodal 1/3 medio
de la viga
Observaciones y/o recomendaciones: —
Las muestras de vigas fueron realizadas por el personal tecnico de laboratorio. Eiec HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME 7“?%‘:%’4 Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

TESIS “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES Fif3ICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N° _ TS-IRC-RF-06
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 01 de 01
SOLICITA  CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derpartamento: Ancash RESISTENCIA f'c =210 kg/cm2 FECHA MOLDEO ___ 30/01/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion Yy Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Item Lectura Carga Modulo de odulo
£ Luz entre Ancho Alto Edad 2 . o e Rotura o
EstructuraVaciada | " R T T (mm) |FechadeRotura o0y Dial Mixima Rotura s w:nﬂl % it Observacion
kg ™ (apa) o
01 450 149 | 150 | 270212025 | 28 | 3380 | 34113 46 47 2 4 | Fiegtodeli3medio
de la viga
Patron + 5% de Falla dentro del 1/3 medio
(] it | P =) 150 | 151 | 27022025 | 28 | 3410 | 34408 45 46 2 45 it A
03 450 151 150 | 27/02i2025 | 28 | 3360 | 33916 45 46 22 L, | el dentrodal 1/3 medio
de la viga
Observaciones y/o recomendaciones: G
Las muestras de vigas fueron realizadas por el personal tecnico de laboratorio. Ejc. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celunlar: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME VW Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FifSICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N° _ TS-IRC-RF-07
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 01 de 01

SOLICITA  CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derpartamento: Ancash RESISTENCIA f'c =210 kg/lcm2 FECHA MOLDEO ___ 06/02/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
ttem Lectr Carga Médulo de Moo
e o Luzentre | Ancho At | er Edad nh:" P = fo - Rotura % ki
apoyos (mm)|  (mm) (mm) (dias) (kglem2) Promedio
tkah ™ (MPa) .
pa)
01 450 151 | 150 | 130202025 | 7 | 2820 | 28600 38 39 | 18 3 | Foleentodelimedio
de la viga
Patron + 10% de Falla dentro del 1/3 medio
02 | Residuos Calcareos | 459 151 150 | 130272025 [ 7 2940 | 29782 39 40 19 39 s
03 450 150 150 | 130022025 | 7 2810 | 28502 38 39 18 18 Falla dentro del 1/3 medio
de la viga
‘Observaciones y/o recomendaciones: Revi MLV
Las muestras de vigas fueron realizadas por el personal tecnico de laboratorio. Ejec HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles v Expedientes Técnicos
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Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugadieria

TESIS “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES Fi$SICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N° _ TS-IRC-RF-08
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 01 de 01

SOLICITA _CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derp: Ancash RESISTENCIA f'c =210 kglcm2 FECHA MOLDEO ___ 05/02/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
; oS
Nean . Luzentre | Ancho Alto Edag: | ‘Ledteas) G o e £ Rotura 2
EstucturaVaciada | opoyos (mm)|  (mm) | (mem) [FechadeRotmal g, | Dl | Maxima ot | gy’ % | Prowedo Dimancein
kg ™ (MPa) sy
01 450 149 | 149 | 19022025 | 14 | 3410 | 34408 47 48 | 2 sy | FeSedestvdelimedo
de la viga
Patron + 10% de o2 Falla dentro del 1/3 medio
o2 || e o) 4 50 150 | 150 | 19022025 | 14 | 3300 | 33522 45 % | 2 45 gy
03 450 149 | 150 | 19022005 | 14 | 3300 | 33325 | 45 4% | 2 Akl e dentio del 172 miecko
de la viga
Observaciones y/o recomendaciones: P
Las muestras de vigas fueron porel tecnico de i Ejec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.]J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME 7“?%‘:%’4 Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

TESIS “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES Fif3ICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N°_ TS-IRC-RF-09
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 01 de 01
SOLICITA  CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derpartamento: Ancash RESISTENCIA f'c =210 kg/cm2 FECHA MOLDEO ___ 31/01/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
ttem Lectura Carga Médulo de Moo
o Luz entre Ancho Alto Edad 2. AR e Rotura o~
Estructura Vaciada [ ST o) (mm) |FechadeRotura| L Dial Mixima Rotura s i ) % & 2 Observacion
(g ™ (Pa) e Sty
01 450 150 150 | 2810212025 28 4010 | 40315 54 55 2% 5.4 Falla dentro del 1/3 medio
de la viga
Patron + 10% de 2 Falla dentro del 1/3 medio
02 | pesiduos Calcareos 450 150 149 | 28/02/2025 | 28 3920 | 39429 53 54 26 5.3 de taviga
03 450 151 | 149 | 28/m2i2025 | 28 | 3870 | 38936 52 53 25 52 | Falladentro del 1/3 medio
de la viga
Observaciones y/o recomendaciones: Rev:HLV:
Las muestras de vigas fueron realizadas por el personal tecnico de laboratorio. Ejc. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celunlar: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME7 ; e :’z Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

TESIS “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES Fi$3ICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N° _ TS-IRC-RF-10
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N°
SOLICITA _CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

01 de 01

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derpartamento: Ancash RESISTENCIA f'c =210 kg/cm2 FECHA MOLDEO ___ 07/02/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
g Modulo
o] : Luzentre | Ancho Alto Edag | Lectwa | Cam Moo e 12 Rotura <
EstucturaVaciada [ S ) (mmy | FechadeRotural 0 Dial Mixima Rotura " & ) % 5 2 Observacion
tg) ™) (2] s Sty
01 450 151 152 | 14/02/2025 7 2740 | 27813 36 a7 17 36 Falla dentro del 1/3 medio
de la viga
Patron + 15% de Falla dentro del 1/3 medio
02 | pesiduos Calcareos | 459 150 152 | 14102/2025 7 2690 | 27321 35 36 17 35 dota viga
03 as0 | 150 | 153 | 1422025 | 7 | 2650 | 26927 | 35 7| ar | d | tenim el 1R mpdo
de la viga
‘Observaci yio Rev: HLV.
Las de vigas fueron por el personal tecnico de laboratorio. Ejec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE Tugeniena

TESIS "INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES Fif3ICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N° _ TS-IRC-RF-11
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 01 de 01

SOLICITA  CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derpar : Ancash RESISTENCIA f'c =210 kg/ecm2 FECHA MOLDEO __ 08/02/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Modulo
e 3 Luzentre | Ancho Alto Eitaa. | Lectue=.| Corw Wikl te o Rotura =
Estructura Vaciada [ emerhe | Avens oy | Fecha de Rotura| - CE20 :.;. Mixima Rowra | L ve | % : 4 Observacion
gf) N) (MPa) (Mpa)
o1 450 150 | 150 | 220212025 | 14 | 2040 | 29782 | 40 0 | 19 g0 |Flgaprolelimedo
de la viga
Patron + 15% de , Falla dentro del 1/3 medio
02 Hosduos Calcaroos 450 149 149 | 22/02/2025 14 3020 30569 42 42 20 42 de la viga
03 450 | 149 | 150 | 2210012025 | 14 | 3050 | 30864 | 41 | oo | | R del 1 medho
de la viga
Obseryacy vio ] Rev: HLV.
Las muestras de vigas fueron por el personal tecnico de laboratorio. Ejec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P.]J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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Conirol de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE 7n9em'eu’4

TESIS “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES Fi$3ICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N° _ TS-IRC-RF-12
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 01 de 01

SOLICITA  CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derp : Ancash RESISTENCIA f'c =210 kg/lcm2 FECHA MOLDEO __ 25/01/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
z Modulo
phoss . Luzentre | Ancho Atto Edag | Lochwa | Cowe Moo e i Rotura -
EstructuraVaciada [ ") (mm) |FechadeRotuma| (L0 Dial Mixima Rotura * w"’“) % i Observacion
(g ™ (MPa) s
01 450 | 149 | 151 | 226022005 | 28 | 3300 | 34211 45 45 || 420" 45 | Felefleniodelitmedio
de la viga
Patron + 15% de Falla dentro del 1/3 medio
02 Rasdins Caleataae 450 149 150 22102/2025 28 3400 34310 46 47 22 4.6 de la viga
03 450 | 150 | 150 | 22022025 | 28 | 3as0 | 34802 | 46 4| gz | aR| RO del B a0
de la viga
‘Observaci yio i R
Las muestras de vigas fueron realizadas por el personal tecnico de laboratorio. Ejec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles v Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE 7@%&'&0’4

TESIS “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N° _ TS-IRC-RF-13
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 01 de 03

SOLICITA  CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derp : Ancash RESISTENCIA f'c =210 kglem2 FECHA MOLDEO ___ 13/02/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
& Modulo
e . Luzentre | Ancho Alto Edag | Locta | Cam et ¥ Rotura
Estructura Vaciada w':;mm} e (mm) | Fecha deRotwra] - S0 Dial Mixima Rotura - < i % Pt Observacién
(kg N (MPa) glcm2) o
pa)
01 450 150 150 | 13/03/2025 28 3880 | 39000 52 530 25 52 Falla dentro del 1/3 medio
de la viga
02 450 | 149 | 151 | 13032025 | 28 | 3040 | 39626 | 52 536 || g5 Letsa™ | Feeivepim sl iibmedo
de la viga
03 450 150 | 150 [ 13032025 | 28 | 3060 | 3m822 | 53 541 | 26 52, | Tl dentro del 172 medio
de la viga
04 450 150 | 150 | 13032025 | 28 | 4030 | 40450 54 550 | 26 5.4 | Fadentrodel 113 madio
de la viga
05 as0 | 151 | 151 | 13032025 | 28 | 3060 | 39800 | 52 530, [masy | 52 || PR de";:",:ji'g Jmedhy
Patron + 10% de
Residuos Calcareos 3
06 450 150 151 13/03/2025 28 3860 38750 51 520 25 51 Falla dentro de_l 1/3 medio
de la viga
07 450 151 150 | 13/03/2025 28 39730 | 39527 52 534 25 52 Falla dentro del 1/3 medio
de la viga
08 450 149 | 151 | 13032025 | 28 | 3980 | 40019 53 541 | 26 53 | Eeledentiodel iimedio
de la viga
09 450 | 150 | 151 | 13032025 | 28 | 3es0 | 38740 | 54 520 (ogst g | THedpmmaEE i Dmed
e la viga
10 450 151 | 150 | 131032025 | 28 | 3040 | 39626 | 52 535 | 25 g% )| ‘Taliadento del 113 1o
de la viga
Observaciones y/o recomendaciones: Rev: HLV.
Las muestras de vigas fueron realizadas por el personal tecnico de iaboratorio. Epec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Conirol de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

KAE 7n¢eu£eu'a

TESIS “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES Fi$3ICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N°_ TS-IRC-RF-13
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 02 de 03

SOLICITA  CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derp : Ancash RESISTENCIA f'c =210 kg/lcm2 FECHA MOLDEO ___ 15/02/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
5 Modulo
tem 3 Luz entre Ancho Alto Edad Lastugt Carga Médulo de - Moo
Estructura Vaciada apoyos (mm) (mm) (mm) Fecha de Rotura (dias) Dial Maxima Rotura (& o ) % P o Observacion
(kg N) (MPa) 9 (Ip:li)
11 450 150 | 150 | 15032025 | 28 | 4100 | 41201 55 560 | 27 55, | Faledentodalimedio
de la viga
12 450 149 | 151 [ 15032025 | 28 | 3980 | 40019 | 53 541 | 26 iy | Faldeniodaliiimicdo
de la viga
13 450 150 | 151 [ 15032025 | 28 | 3850 | 38740 | 51 520 | 25 Bl |28 dentio del4US et
de la viga
14 450 151 | 151 | 15032025 | 28 | 390 | 39730 52 530 | 25 55 | Femdentodeldidmedio
de la viga
15 450 | 150 | 150 | 156032025 | 28 | s030 | 40480 | 54 550 | 26 | 54 | PO de’(;':’la"::g TP
Patron + 10% de
Residuos Calcareos 3
16 450 150 150 | 15/03/2025 28 3910 | 39300 52 534 25 52 Falla dentro del 1/3 medio
de la viga
17 450 | 1s0 | 151 | 15032025 | 28 | 3060 | 39822 | 52 534 | o5 | g | [eamentodeliiinodo
de la viga
18 450 152 | 149 | 15032025 | 28 | 3980 | 40019 53 544 | 26 53 |Faladeptodel 1medio
de la viga
19 450 151 150 | 15/03/2025 | 28 | 4010 | 40325 53 545 26 53 Falla dentro del 1/3 medio
de la viga
20 450 150 | 150 | 15032025 | 28 | 4100 | 41201 55 560 | 27 it | aleidento del 131t
de la viga
o ylo Rev: HLV.
Las muestras de vigas fueron realizadas por el personal tecnico de laboratorio. Ejec. HLD.

Pje. Fatima - Mz. Y~, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Conereto y Asfalto. Perfiles v Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE 7@%&'&0’4

TESIS “INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO - MECANICOS DEL CONCRETO REGISTRO N° _ TS-IRC-RF-13
F'c 210 Kg/cm2 - NUEVO CHIMBOTE" PAGINA N° 03 de 03

SOLICITA  CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Derp : Ancash RESISTENCIA f'c =210 kglem2 FECHA MOLDEO ___ 17/02/2025

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO
(ASTM C-78; MTC E-709)

Identificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
& Modulo
e . Luzentre | Ancho Alto Edag | Locta | Cam et ¥ Rotura
EstructuraVaciada [ WESe A0 | A rechaderotual (@24 | Dt | Mimma | Rowra | fe |y [ Retws B isarvaiis
(kg (N) (MPa) ™
pa)
21 450 151 | 149 | 17032025 | 28 | 3960 | 39822 53 545 | 26 53, | Felegegivde i3medo
de la viga
2 450 150 | 150 [ 171032025 | 28 | 4030 | 40470 | 54 550 | 26 s | Felarepin dof miedio
de la viga
23 450 151 | 151 | 17032025 | 28 | 3960 | 39800 52 530 | 25 5oy, |ER0E: dentio el 1723 miadio
de la viga
24 450 151 | 150 | 17032025 | 28 | 3930 | 39527 52 534 | 25 50 | Faidentrodel 113 madio
de la viga
2 450 | 151 [ 151 | 170302025 | 28 [ ase0 [ 3e7s0 | 52 | s30 | 25 | sp | FalRdeniode i3medo
Patron + 10% de
Residuos Calcareos 3
2 450 | 150 | 150 | 1703205 | 28 | 3smo | 39015 | 52 | s30 | 25 | 52 | Falladentrodel ii3medio
de la viga
27 450 151 151 1710312025 28 3990 | 40100 52 534 25 52 Falla dentro del 1/3 medio
de la viga
28 450 150 | 151 | 17/032025 | 28 | 3960 | 39822 52 534 | 25 52 | Faldentiodel 13medio
de la viga
29 a0 | 151 | 149 | 1702025 | 28 | 3060 | 39822 | 53 | s45 | 26 [ 53 [ Feladentrodel t3medo
e la viga
30 450 151 | 150 | 171032025 | 28 | sos0 | 40708 | 54 550 | 26 53y )| Taladentiodel 113 o
de la viga
Observaciones y/o recomendaciones: R
Las muestras de vigas fueron realizadas por el personal tecnico de iaboratorio. Epec. HLD.
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KAE Tugerieria

TESIS :  INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: TS-IRC-DAP-01

F'C=210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINAN°: 01 de 01
SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

METADO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD, ABSORCION Y

PORCENTAJE DE VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO
(NTP 339.187 )

INFORMACION DE LA MUESTRA A ENSAYAR

Muestra : Patrén

Calculos de Ensayos

A : Masa de la muestra seca al horno g, : Densidad seca
B : Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersion g, : Densidad aparente
C : Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion p : Densidad de agua
D : Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesién y ebullicién
Ab: io de la il i6 (B-A)/A) X 100 Densidad Aparente (A/(A-D))p
Densidad Seca (A/(C-D))p \ de Poros Per bles (Vacios) (C-A)/(C-D) X 100

Ensayos Realizados

A Masa de la muestra seca al horno 12447 ar.
': B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersion 12578 ar.
e c Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 12602 ar.
s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesion y ebullicion 7269 ar.
t p  |Densidad de agua 1 mg/m3
; 9 Densidad seca 2.33 mg/m’
9 Densidad aparente 2.40 mg/m3
N° - Absocion despues de la inmersion 1.1 %
Vil - Volumen de Poros Permeables (Vacios) 2.9 %
M A Masa de la muestra seca al horno 12198 ar.
K B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersién 12334 gr.
e C Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersién y ebullicion 12375 ar.
s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesién y ebullicién 7088 ar.
t p  |Densidad de agua 1 mg/m3
; 9 D seca 2.31 mg/m’
gz Densidad aparente 2.39 mg/m3
N°® - Absocién despues de la inmersién 11 %
02 - Volumen de Poros P (Vacios) 3.3 %
M A Masa de la muestra seca al horno 12337 ar.
u B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersion 12458 ar.
e C Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 12483 ar.
s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesion y ebullicion 7064 ar.
t o Densidad de agua 1 mg/m3
; 9 Densidad seca 2.28 mg/m®
92 Densi aparente 2.34 mg/m3
N° = Absocion despues de la i i6 1.0 %
03 - Volumen de Poros Permeables (Vacios) 207 %
M A Masa de la muestra seca al horno 12488 gr.
u B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersion 12614 ar.
e C Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 12642 gr.
s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesion y ebullicion 7291 gr.
t p  |Densidad de agua X 1 mg/m3
; 94 s Densidad seca [' ‘\ 2.33 mg/m®
92 /A ] Densidad aparente | ] 2.40 mg/m3
N® - / / /Absocién despues de la inmersién il 1.0 %
04 - o/ V/ Yolumen de Poros Permeables (Vacios) A S 2.9 %

ST T
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Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Jugeniervia

TESIS :  INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: TS-IRC-EXU-01

F'C= 210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINAN®: 01 de 01

SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

EXUDACION DEL CONCRETO
(NTP 339.077)

INFORMACION DE LA MUESTRA A ENSAYAR

Muestra : Patron Método : Muestra Consolidada por Varillado

Calculos de Ensayos

V, : Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo Volumne de Agua de Exudacién
A: Area Expuesta del concreto V = VWA
M : Masa total de la tanda Masa de Agua en la muestra de Ensayo
w : Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) C = (WM)xS
S : Masa de la muestra Exudacién
D : Volumen de agua en la tanda Exudacion % = (D/C )x 100
Ensayos Realizados
i Vi Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 94 ml
A A Area Expuesta del concreto 506.7 cm?
e M Masa total de la tanda 61 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 39 It
t S Masa de la muestra 5.4 ar
; D Volumen de agua en la tanda 6 It
e v I de Agua de ion 0.2 mlicm®
;‘1 c Masa de Agua en la muestra de Ensayo 3452 mi
- Exudacion 2.0 %
i V, Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 99 ml
& A |Area Expuesta del concreto 506.7 cm?
s M Masa total de la tanda 61 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 40 It
t S Masa de la muestra 6 gr
; D Volumen de agua en la tanda 6 It
) v de Agua de ion 0.2 ml/cm?
;‘2 [ Masa de Agua en la muestra de Ensayo 3934 mi
- Exudacién 25 %
W Vi Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 93 ml
u A Area Expuesta del concreto 506.7 cm?
8 M  |Masa total de la tanda 62 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 36 It
t S Masa de la muestra 6.2 gr
; D Volumen de agua en la tanda 7 gr
) v de Agua de Exudacién 0.2 mlicm?
:3 c Masa de Agua en la muestra de Ensayo 3600 mi
- Exudacién 2.6 %
¥ Vi Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 96 ml
% A |Area Expuesta del concreto 506.7 cm’
e M Masa total de la tanda 67 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 39 It
t S Masa de la muestra VAR 5.8 gr
; D Volumen de agua en la tanda Y I \ 5 kg
» Y f T
- v /7 / de Agua de ion 1 f ’! 0.2 mllem?
ol G | i / Nasa de Agua en la m.uestra de Ensayo ~eNIaN] 3376 ml
Exudacién s | 2ANe28 %
5]
< :
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ME 7W£W’ﬂ Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS  :  INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: _TS-IRC-DAP-02
F'C= 210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE 3 PAGINAN®: 01 de 01

SOLICITA :  CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

METADO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD, ABSORCION Y

PORCENTAJE DE VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO
(NTP 339.187)

INFORMACION DE LA MUESTRA A ENSAYAR

Muestra : PATRON + 5% DE RESIDUOS CALCAREOS

Calculos de Ensayos

A : Masa de la muestra seca al horno g, : Densidad seca
B : Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersién d, : Densidad aparente
C : Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion p : Densidad de agua
D : Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesion y ebullicion
Absocié p delai i6 (B-A)/A) X 100 Densidad Aparente (A/(A-D))p
Densidad Seca (A/(C-D))p Vol de Poros Per bles (Vacios) (C-A)/(C-D) X 100

Ensayos Realizados

A Masa de la muestra seca al horno 13424 gr.

n: B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersion 13550 ar.

e (o] Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 13600 ar.

s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesién y ebullicion 7799 ar.

t p Densidad de agua 1 mg/m3

; 9 Densidad seca 2.32 ma/m®
9z Densidad aparente 2.39 mg/m3

N° - Absocion despues de la inmersion 0.9 %

01 - Vol de Poros Per bles (Vacios) 2.9 %

M A Masa de la muestra seca al horno 12188 ar.

X B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersion 12304 gr.

e [¢] Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 12345 ar.

s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesién y ebullicién 7088 gr.

t p |Densidad de agua 1 mg/m3

; 91 Densidad seca 2.29 mg/m®
92 Densidad aparente 2.39 mg/m3

N°® - Absocion despues de la inmersion 1.0 %

02 - Vol de Poros Per bles (Vacios) 3.1 %

M A Masa de la muestra seca al horno 12327 ar.

u B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersién 12458 ar.

e C Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 12483 ar.

S D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesion y ebullicion 7064 ar.

t p  |Densidad de agua 1 mg/m3

; 9 Densidad seca 2.30 mg/m®
92 Densidad aparente 2.34 mg/m3

N° - Absocion d delai i6 4.1 %

03 - Vol de Poros Per bles (Vacios) 3.0 %

M A Masa de la muestra seca al horno 12470 ar.

u B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersién 12600 gr.

e (o] Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 12642 ar.

s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesién y ebullicion 7291 ar.

t p Densidad de agua 1 mg/m3

h %

; 94 y4 Y Densidad seca 2.35 mg/m® 235
92 1 // / Densidad aparente 2.41 mg/m3

N° =~ ¥ / / Absocién despues de la inmersién 1.0 % 1

04 -- v / y /4 N de Poros Permeables (Vacios) 32 % g7
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TESIS :  INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°:  TS-IRC-EXU-02

F'C=210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE i . PAGINAN® : 01 de 01
SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

EXUDACION DEL CONCRETO
(NTP 339.077)

INFORMACION DE LA MUESTRA A ENSAYAR

Muestra : Patron Método : Muestra Consolidada por Varillado

Calculos de Ensayos

V; : Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo Volumne de Agua de Exudacion
A: Area Expuesta del concreto V = WW/A
M : Masa total de la tanda Masa de Agua en la muestra de Ensayo
w : Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) C = (WM)xS
S : Masa de la muestra Exudacién
D : Volumen de agua en la tanda Exudaciéon % = (D/C )x 100
Ensayos Realizados
Vi Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 94 ml
'r A Area Expuesta del concreto 506.7 cm’
e M Masa total de la tanda 61 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 39 It
t S Masa de la muestra 6 ar
; D Volumen de agua en la tanda 6 It
i v Volumne de Agua de Exudacién 0.2 ml/cm®
::1 (o] Masa de Agua en la muestra de Ensayo 3836 ml
- Exudacién 2.5 %
vV, Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 99 ml
h: A Area Expuesta del concreto 506.7 cm’
e M Masa total de la tanda 61 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 40 It
t S Masa de la muestra 6.3 ar
; D Volumen de agua en la tanda 6 It
o v Volumne de Agua de Exudacién 0.2 ml/cm®
02 c Masa de Agua en la muestra de Ensayo 4131 ml
- Exudacién 24 %
Vi Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 93 mi
': A Area Expuesta del concreto 506.7 cm?
° M |Masa total de la tanda 62 kg
s \ Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 36 It
t S Masa de la muestra 6 ar
; D  [Volumen de agua en la tanda 7 gr
e Vv Volumne de Agua de Exudacion 0.2 mllem?
03 (o] Masa de Agua en la muestra de Ensayo 3484 ml
- Exudacién 2.7 %
A Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 96 ml
': A Area Expuesta del concreto 506.7 cm?
r M |Masa total de la tanda 67 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) [ \ 39 It
t S Masa de la muestra / 6.5 gr
; D Volumen de agua en la tanda '_'/"\‘ ’] 5 kg
= ] 2
v IS A s S e TR
M . S
= gl Vi y/4 W Exudacién [ VY Ca T 25 %
P
Ka W
N
o
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TESIS :  INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: TS-IRC-DAP-03

F'C=210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

METADO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD, ABSORCION Y

PORCENTAJE DE VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO
(NTP 339.187 )

INFORMACION DE LA MUESTRA A ENSAYAR

Muestra : PATRON + 10% DE RESIDUOS CALCAREOS

Calculos de Ensayos

A : Masa de la muestra seca al horno g, : Densidad seca
B : Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersién g, : Densidad aparente
C : Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion p : Densidad de agua
D : Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesién y ebullicién
Absocio P delai i6 (B-A)/A) X 100 Densidad Aparente (A/(A-D))p
Densidad Seca (A/(C-D))p de Poros Per (Vacios) (C-A)/(C-D) X 100

Ensayos Realizados

A Masa de la muestra seca al horno 12610 ar.
'r B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersion 12705 ar.
e c Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 12774 ar.
s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesion y ebullicion 7417 ar.
t P Densidad de agua 1 mg/m3
; 9 Densidad seca 2.35 mg/m®
9 Densidad aparente 2.43 mg/m3
N° - Absocién despues de la inmersién 0.8 %
o1 - Vol de Poros Per bles (Vacios) 3.1 %
M A Masa de la muestra seca al horno 12380 ar.
u B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersion 12528 ar.
e [o] Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 12553 ar.
s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesion y ebullicion 7202 ar.
t ) Densidad de agua 1 mg/m3
; g1 Densidad seca 2.30 mg/m®
9; Densidad aparente 2.39 mg/m3
N°® = Absocion despues de la inmersion %2 %
02 - Vol de Poros Per bles (Vacios) 3.5 %
M A Masa de la muestra seca al horno 12584 ar.
u B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersion 12751 ar.
e C Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 12786 gr.
s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesion y ebullicion 7360 ar.
t p Densidad de agua 1 mg/m3
; g1 Densidad seca 2.32 mg/m®
92 Densidad aparente 2.41 mg/m3
N° - Absoci6 pues de la i i0 1.3 %
03 - Vol de Poros Per bles (Vacios) 3.7 %
M A Masa de la muestra seca al horno 12310 gr.
u B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersion 12452 ar.
e C Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 12478 ar.
s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesién y ebullicion 7256 gr.
t p Densidad de agua 1 mg/m3
=X
; Densidad seca [\ 2.36 mg/m®
Densidad aparente [ | 2.44 mg/m3
N°® 6 F delai J 1.2 %
04 de Poros Per bles (Vacios) 3.2 %
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TESIS : INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°: _ TS-IRC-EXU-03

F'C=210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINAN° : 01 de 01
SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

EXUDACION DEL CONCRETO
( NTP 339.077)

INFORMACION DE LA MUESTRA A ENSAYAR

Muestra : PATRON + 10% DE RESIDUOS CALCAREOS Método : Muestra Consolidada por Varillado

Calculos de Ensayos

V; : Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo Volumne de Agua de Exudacion
A: Area Expuesta del concreto V = Vi /A
M : Masa total de la tanda Masa de Agua en la muestra de Ensayo
w : Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) C = (WM)xS
S : Masa de la muestra Exudacién
D : Volumen de agua en la tanda Exudaciéon % = (D/C )x 100
Ensayos Realizados
W Vi Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 96 ml
i A Area Expuesta del concreto 506.7 cm?
e M Masa total de la tanda 61 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 41 It
t S Masa de la muestra 6 ar
; D Volumen de agua en la tanda 6 It
s v Volumne de Agua de Exudacién 0.2 mi/cm?
::1 c Masa de Agua en la muestra de Ensayo 4033 mi
- Exudacién 24 %
i Vi Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 97 ml
i A Area Expuesta del concreto 506.7 cm?
e M Masa total de la tanda 61 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 42 It
t S Masa de la muestra 6.2 ar
; D Volumen de agua en la tanda 6 It
A v Volumne de Agua de Exudacién 0.2 mifcm?
::2 (o Masa de Agua en la muestra de Ensayo 4269 ml
- Exudacién 2.3 %
i Vi Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 108 ml
g A Area Expuesta del concreto 506.7 cm?
% M [Masa total de la tanda 62 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 39 It
t S Masa de la muestra 6.5 gr
; D Volumen de agua en la tanda 7 ar
) Vv de Agua de Exudacié 0.2 mllcm?®
oNs C Masa de Agua en la muestra de Ensayo 4089 ml
- Exudacion 2.6 %
M Vi Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 95 ml
3 A Area Expuesta del concreto 506.7 cm’
- M [Masa total de la tanda 67 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) [ ‘ 42 It
t S Masa de la muestra l | 5.2 gr
; D [Volumende aguaenlatanda Y | | 5 kg
o Y I
" v ] V/4 Volumne de Agua de Exudacién I 0.2 mlicm?
< =
ol C / Ma5a de Agua en la rn.u.estra de Ensayo S . AN 3260 mi
- Exudacién V| a7 TR29 %
)
< \Fl
o
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Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE 9ugenienia

TESIS :  INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N° : TS-IRC-DAP-04
F'C=210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE = PAGINAN° : 01 de 01

SOLICITA : CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

METADO DE ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD, ABSORCION Y

PORCENTAJE DE VACIOS EN CONCRETO ENDURECIDO
(NTP 339.187 )

INFORMACION DE LA MUESTRA A ENSAYAR

Muestra : PATRON + 15% DE RESIDUOS CALCAREOS

Calculos de Ensayos

A : Masa de la muestra seca al horno g, : Densidad seca
B : Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersién g, : Densidad aparente
C : Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion p : Densidad de agua
D : Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesién y ebullicién
Ab i6 p delai i6 (B-A)/A) X 100 Densidad Aparente (A/(A-D))p
Densidad Seca (A/(C-D))p de Poros Per k ( ios) (C-A)/(C-D) X 100

Ensayos Realizados

A Masa de la muestra seca al horno 12595 ar.

'\: B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersion 12728 ar.

e (o} Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersién y ebullicién 12770 ar.

s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesién y ebullicion 7335 gar.
t p Densidad de agua 1 mg/m3
; 9 Densidad seca 2.31 mg/m’
9z Densidad aparente 2.39 mg/m3

N° - Absocién despues de la inmersién 1.1 %

01 = Vol de Poros Permeables (Vacios) 33 %

M A Masa de la muestra seca al horno 12380 ar.

u B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersion 12515 ar.

e (o] Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 12553 ar.

s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesién y ebullicion 7202 ar.
t p Densidad de agua 1 mg/m3
; 9 Densidad seca 2.32 mg/m’
92 Densidad aparente 2.39 mg/m3

N°® - Absocién despues de la inmersion 1.1 %

02 - V de Poros Per bles (Vacios) 3.1 %

M A Masa de la muestra seca al horno 12600 ar.

u B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersién 12724 ar.

e c Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 12786 ar.

s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesion y ebullicion 7390 ar.
t P Densidad de agua 1 mg/m3
; 91 Densidad seca 2.35 mg/m®
92 Densidad aparente 2.42 mg/m3

N° - Absocié pues de la i i0 1.0 %

03 - V de Poros Per bles (Vacios) 3.4 %

M A Masa de la muestra seca al horno 12310 gr.

u B Masa de la muestra saturada superficialmente seca, despues de la inmersién 12452 ar.

e (€] Masa de la muestra superficialmente seca, despues de la inmersion y ebullicion 12478 gr.

s D Masa sumergida aparente de la muestra suspendida en agua, despues de la inmesion y ebullicion 7115 ar.
t p  |Densidad de agua i 1 mg/m3

f

; Densidad seca | | 2.30 mg/m*
Densidad aparente I | 2.37 mg/m3

N°® Absocio pues de la inmersion TNIEN / 1.2 %

04 1 de Poros Per bles (Vacios) fo A 3.1 %

= \ 7
s ¢S
< .
) *&“g\v-
o
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SOLICITA :
UBICACION :

INFLUENCIA DE LOS RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO REGISTRO N°:  TS-IRC-EXU-04

F'C= 210 KG_CM2 - NUEVO CHIMBOTE PAGINAN® : 01 de 01
CARDENAS LAVADO DAM JUNIOR - SOTO AGUILAR MIGUEL NEFTALI

Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

EXUDACION DEL CONCRETO
(NTP 339.077)

INFORMACION DE LA MUESTRA A ENSAYAR

Muestra : PATRON + 15% DE RESIDUOS CALCAREOS Método : Muestra Consolidada por Varillado

Calculos de Ensayos

V, : Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo Volumne de Agua de Exudacién
A: Area Expuesta del concreto vV = Vy /A
M : Masa total de la tanda Masa de Agua en la muestra de Ensayo
w : Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) C = (WM)xS
S : Masa de la muestra Exudacién
D : Volumen de agua en la tanda Exudacion % = (D/C )x 100
Ensayos Realizados
Vi Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 97 ml
I: A Area Expuesta del concreto 506.7 cm?
o M Masa total de la tanda 61 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 41 It
t S Masa de la muestra 5.2 ar
; D Volumen de agua en la tanda 6 It
N v Volumne de Agua de Exudacién 0.2 ml/cm?
o1 C Masa de Agua en la muestra de Ensayo 3495 ml
- Exudacién 2.8 %
W V4 Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 95 ml
& A Area Expuesta del concreto 506.7 cm?
& M Masa total de la tanda 61 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 42 It
t S Masa de la muestra 5.4 ar
; D Volumen de agua en la tanda 6 It
) v Volumne de Agua de Exudacién 0.2 ml/cm’
:2 Cc Masa de Agua en la muestra de Ensayo 3718 ml
- Exudacién 2.6 %
Vi Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 100 ml
'lv: A Area Expuesta del concreto 506.7 cm?
° M Masa total de la tanda 62 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 39 It
t S Masa de la muestra 6.3 ar
; D Volumen de agua en la tanda 7 ar
i \" Volumne de Agua de Exudacion 0.2 ml/cm?
03 Cc Masa de Agua en la muestra de Ensayo 3963 ml
- Exudacién 2.5 %
\'A Volumen de agua exudada durante el intervalo de tiempo 92 ml
l:l A Area Expuesta del concreto 506.7 cm?
o M |Masa total de la tanda 67 kg
s w Agua de mezclado neta (cantidad de agua total menos el agua absovida por los agregados) 42 It
t S [Masa de la muestra s /. B\ 5.6 gr
; D [Volumende aguaenla talg,# } / \‘ 5 kg
i v ] / // / Volumne de Agua de Exudacién _L | 0.2 mlicm?
pol c F. y/4 Masa de Agua en la muestra de Ensayo 3510 ml
§ : Exudacién 2.6 %

|
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Anexo 08- Analisis Estadistico

ANALISIS ESTADISTICO: RESISTENCIA A COMPRESION
I. ESTADISTICA DESCRIPTIVA
1.1. RESUMEN DE DATOS

MEDIA: 267.033 RANGO: 20.000
MEDIANA: 266.500 MINIMO: 259.000
MODA: 264.000 MAXIMO: 279.000
DESVIACION ESTANDAR: 4.367 MUESTRAS: 30
VARIANZA DE LA MUESTRA: 19.068 K: 6
COEFICIENTE DE ASIMETRIA: 0.588 AMPLITUD: 3.333

1.2. TABLA DE FRECUENCIAS

INTERVALOS FRECUENCIA
[ 259.000 262.333 > 5
[262.333 265.667 > 7
[265.667 269.000 > 10
[ 269.000 272.333 > 4
[272.333 275.667 >
[275.667 279.000] 1
Histograma
12 4
10
10 -
& 8 -
2
2 6
2
L 4
2
0 " T N N N . T B T o
[ 259.000, [ 262.333, [265.667, [ 269.000, [272.333, [275.667,
262.333> 265.667> 269.000> 272.333> 275.667> 279.000]
Intervalos
1.3. DISTRIBUCION NORMAL
INTERVALOS N(p, o) PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
253.9329 258.2996 0.0214
258.2996 262.6663 0.1359
262.6663 267.033 0.3413 68.27% 95.45% 99.73%
267.033 271.3997 0.3414
271.3997 275.7664 0.1359
275.7664 280.1331 0.0214
lc 20 30
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION

NORMAL
0.1 12
0.09
0.08 i
v
0.07 8 g
0.06 ;
[7)
0.05 6 4
o]
0.04 i
4 &
0.03 2
0.02
2
0.01
0 0
249.5662 253.9329 258.2996 262.6663 267.033 2713997 275.7664 280.1331 284.4998
RESISTENCIA A COMPRESION
s D|STRIBUCION NORMAL s FRECUENCIAS
DIAGRAMA DE DISTRIBUCION
NORMAL
0.12 0.12
0.1 30 20 1o B 1o 20 30 0.1
0.08 0.08
0.06 0.06
0.04 0.04
0.02 0.02
0 0
249.566 253.933 258.300 262.666 267.033 271.400 275.766 280.133 284.500
RESISTENCIA A COMPRESION
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Il. ESTADISTICA INFERENCIAL
2.1. ANALISIS DE VARIANZA {ANOVA)

A B C D
CONCRETO5%| CONCRETO
CONCRETO 0% DE CONCRETO 15%
SUSTITUCION o 107%0F DE SUSTITUCION
SUSTITUCION | SUSTITUCION
42 47 55 46
41 46 54 47
41 46 53 47
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A 3 682 227.333 116.333
B 3 708 236.000 49.000
C 3 804 268.000 28.000
D 3 718 239.333 20.333
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de F Probabilid Valor critico
variaciones cuadrados libertad  los cuadrados ad para F
Entre grupos 2797.333 3 932.4444444 17.45605824 0.0007176 4.06618055
Dentro de los gr 427.333 a8 53.41666667
Total 3224.667 11
0.000717566 <0.05

2.2 METODO DE TUKEY

Existe diferencia significativa

k= 4 Te= 19.12
N-k= 8
CME= 53.417
ni= 3
galk,N-k)= 4.53
n
a=005| 2 < e B 6 7 ] 9 10 11
m
2 [ 6os 833 foso f10s8 1173 1243 1303 1354 1399 14
3 | 450 591 750 B804 848 885 918 0946 0.7
1 | 393 5.04 629 671 705 735 760 7.83 80
5 | 364 460 567 603 633 658 630 699 71
6| 346 434 530 563 580 612 632 649 66
SR LTE R 506 536 561 582 600 616 63
I 8 )32 404 Ba53M 480 517 540 560 577 592 60
s s . 476 502 524 543 539 574 58
10 | 315 388 433 465 491 512 530 546 560 57
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LIMITE
COMPARACION | DIFERENCIA CRITICO SIGNIFICANCIA
(Ta=19.12)
A-B 8.67 <19.12 NO
A-C 40.67 >19.12 Sl
A-D 12 <19.12 NO
B-C 32 >19.12 Sl
B-D 3.33 <19.12 NO
C-D 28.67 >19.12 Sl
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ANALISIS ESTAD{STICO: RESISTENCIA A FLEXION
1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA
1.1. RESUMEN DE DATOS

MEDIA: 53.787 RANGO: 4.000
MEDIANA: 53.450 MINIMO: 52.000
MODA: 53.000 MAXIMO: 56.000
DESVIACION ESTANDAR: 1.054 MUESTRAS: 30
VARIANZA DE LA MUESTRA: 1.112 K: 6
COEFICIENTE DE ASIMETRIA: 0.310 AMPLITUD: 0.667

1.2. TABLA DE FRECUENCIAS

INTERVALOS FRECUENCIA
[ 52.000 52.667 > 3
[ 52.667 53.333 > 6
[ 53.333 54.000 > 8
[ 54.000 54.667 > 7
[ 54.667 55.333 > 4
[ 55.333 56.000 ] 2
Histograma
& 5 8
8
7
2 &
:.
=1
<
w3
2
1
0 - T T T
[52.000, [52.667, [53.333, [ 54.000, [54.667, [ 55.333,
52.667> 53.333> 54.000> 54.667> 55.333> 56.000]
Intervalos

1.3. DISTRIBUCION NORMAL

INTERVALOS N(p, o) PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
50.624 51.678 0.0214
51.678 52.732 0.1359
521 323787 04414 68.27% 95.45% 99.73%
53.787 54.841 0.3413
54.841 55.895 0.1359
55.895 56.950 0.0214
1o 26 30
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION NORMAL

9 0.4
8 0.35
7 0.3
1%}
Se6
< 0.25
s
a 0.2
g4
= 0.15
S 3
=
5 0.1
1 0.05
0 0
50.624 51.678 52,732 53.786 54,840 55.894 56.948
RESISTENCIA A FLEXION
s FRECUENCIAS s DISTRIBUCION NORMAL
DIAGRAMA DE DISTRIBUCION NORMAL
0.45
0.4 30 20 1o [ 1o 20 3o
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05 N
0
50.624 51.678 52.732 53.786 54.841 55.895 56.949

RESISTENCIA A FLEXION
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11. ESTADISTICA INFERENCIAL
2.1. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA})

A B C D
CONCRETO 0% DE| CONCRETO 5% cgg;n;:o CONCRETO 15%
SUSTITUCION | DE SUSTITUCION SUSTITUCION DE SUSTITUCION
42 47 55 46
41 46 54 A7
41 46 53 47
Grupos Cuenta Sumar Promedio Varianzo
A 3 124 41.333 0.333
B 3 138 46.333 0.333
C 3 162 54.000 1.000
D 3 140 46.667 0.333
Origen de las Suma de Grados de Promedio de 5 Probabilid Valor critico
variaciones cuadrados libertad fos cuadrados acd para F
Entre grupos 244,917 3 81.63888883 163.2777778 1.63E-07 4.06618055
Dentro de los gr 4.000 8 0.5
Total 248.91667 11
1.63048E-07 <0.05
Existe diferencia significativa
2.2 METODO DE TUKEY
k= 4 Ta= 1.85
N-k= 8
CME= 0.5
ni= 3
qa(k,N-k)= 4.53
o= 0.05 2 3 6 7 R 9 10 11
m
2 6.08 8.33 a0 1§88 11.73 12.43 13.03 13.54 13.99 14
3| 450 591 62 TR0 8.4 8.48 R.85 9.18 9.46 9.7
4 6.71 7.05 7.35 7.60 7.83 8.0
i 6.03 6.33 .58 .80 6.99 73
i 5.63 5.90 6.12 6.32 6.49 6.6

5.36 5.61 5.82 6.00 6.16 6.3
5.17 5.40 5.60 5.77 5.02 6.0

p BR e 5.02 524 5.43 5.59 5.74 5.8
10 | 3.15 388 433 4.65 4.91 512 5.30 5.46 5.60 5.7
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LIMITE
COMPARACION | DIFERENCIA CRITICO SIGNIFICANCIA
(Ta=1.85)
A-B 5 <1.85 Sl
A-€ 12.67 >1.85 ]
A-D 5.33 <1.85 NO
B-C 7.67 >1.85 SI
B-D 0.33 <1.85 NO
C-D 7.33 >1.85 SI
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ANALISIS ESTADISTICO: ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)
Se utilizara el analisis de varianza para evaluar los resultados de los ensayos de propiedades fisicas

I. DENSIDAD

DENSIDAD (mg/m3)

CONCRETO 0% | CONCRETO 5% | CONCRETO 10% |[CONCRETO 15%)

2.33 2.32 2.35 2.31

2.31 2.29 2.30 2.32

2.28 2.30 2.32 2.35

2.33 2.35 2.36 2.30

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

CONCRETO 0% 4 9.25 2.3125 0.00055833
CONCRETO 5% 4 9.26 2.315 0.0007
CONCRETO 10% 4 9.32 2.33 0.0006
CONCRETO 15% 4 9.28 2.32 0.00046667

Val
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los . . .a or
. ) F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados £
Entre grupos 0.00071875 3 0.000239583 0.41218638 0.74727396 3.4902948
REnHD e o 0.006975 12 0.00058125
grupos
Total 0.00769375 15
0.74727396 > 0.05
No existe diferencia significativa
1. ABSORCION

ABSORCION (%)

CONCRETO 0% | CONCRETO 5% | CONCRETO 10% |[CONCRETO 15%

1.10 0.90 0.80 1.10

1.10 1.00 1.20 1.10

1.00 1.10 1.30 1.00

1.00 1.00 1.20 1.20

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

CONCRETO 0% 4 4.2 1.05 0.00333333
CONCRETO 5% 4 4 1 0.00666667
CONCRETO 10% 4 4.5 1.125 0.04916667
CONCRETO 15% 4 4.4 1.1 0.00666667
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Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los " ; \‘/alor
. . F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados £
Entre grupos 0.036875 3 0.012291667 0.746835443 0.54471821 3.4902948
Rentred oy 0.1975 12 0.016458333
grupos
Total 0.234375 15

Ill. PORCENTAIJE DE VACIOS

0.544718212 > 0.05
No existe diferencia significativa

PORCENTAIJE DE VACIOS (%)
CONCRETO 0% | CONCRETO 5% | CONCRETO 10% |[CONCRETO 15%
2.90 2.90 3.10 3.30
3.30 3.10 3.50 3.10
2.70 3.00 3.70 3.40
2.90 3.20 3.20 3.10
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CONCRETO 0% 4 11.8 2.95 0.06333333
CONCRETO 5% 4 12.2 3.05 0.01666667
CONCRETO 10% 4 13.5 3.375 0.07583333
CONCRETO 15% 4 12.9 3.225 0.0225
. . Valor
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los - "
. . F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados £
Entre grupos 0.425 3 0.141666667 3.177570093 0.06336272 3.4902948
Remiteede los 0.535 12 0.044583333
grupos
Total 0.96 15

0.063362722 >0.05
No existe diferencia significativa
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IV. SLUMP

SLUMP (cm)
CONCRETO 0% | CONCRETO 5% [ CONCRETO 10% [CONCRETO 15%]
7.80 7.90 8.00 7.90
7.70 7.80 8.50 7.80
8.50 8.50 8.70 7.90
8.90 8.40 8.50 8.00
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CONCRETO 0% 4 329 8.225 0.32916667
CONCRETO 5% 4 32.6 8.15 0.12333333
CONCRETO 10% 4 33.7 8.425 0.08916667
CONCRETO 15% 4 31.6 7.9 0.00666667
. . Valor
Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los . »
e . F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados 5
Entre grupos 0.565 3 0.188333333  1.373860182 0.29789858 3.4902948
Dentro de |
entro defos 1.645 12 0.137083333
grupos
Total 2.21 15
0.297898577 > 0.05
No existe diferencia significativa
V. EXUDACION

EXUDACION (%)

CONCRETO 0% | CONCRETO 5% | CONCRETO 10% |CONCRETO 15%

2.70 2.50 2.40 2.80

2.50 2.40 2.30 2.60

2.60 2.70 2.60 2.50

2.80 2.50 2.90 2.60

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

CONCRETO 0% 4 10.6 2.65 0.01666667
CONCRETO 5% 4 10.1 2.525 0.01583333
CONCRETO 10% 4 10.2 2.55 0.07
CONCRETO 15% 4 10.5 2.625 0.01583333
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Origen de las Suma de Grados de  Promedio de los - : Yalor
. . F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados £
Entre grupos 0.0425 3 0.014166667 0.478873239  0.7029466 3.4902948
Penteeds los 0.355 12 0.029583333
grupos
Total 0.3975 15

0.702946603 > 0.05
No existe diferencia significativa
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Anexo 09- Certificado de calibracion

ION S.A.C.
P G o o AAcion

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-338-2025
Péagina :1de2
Expediente : 137-2025 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision  : 2025-03-11 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con t ilidad a Ia
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - Direccién de Metrologia del INACAL y
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH otros.
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
m:dr:od:eppr:ns:a :g ::g:g: solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : NO INDICA momento la  ejecucion de una
Capacidad de Prensa 1120t recalibracion, la cual esta en funcion del
M de indi NO INDICA uso, conservacion y mantenimiento del
larca de indicador } ) it

Modelo de Indicador : NO INDICA instrumento  de  medicion o a

Serie de Indicador : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de Transductor : ZEMIC Punto de Precision SAC no se
Modelo de Transductor : YB15 responsabiliza de los perjuicios que
e de Jimnsducer 3832 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA este instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugary fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
8 de marzo de 2025

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO |  MARCA |  CERTIFICADO :
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS 5 - 21;,' ISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS g INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL | FINAL.
[Temperatura °C 278 278
|Humedad % 64 64

7. Observaciones
Los resultados se muestran en la siguiente pagina del presente documento.

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de certificado y fecha de
calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

)

Jefe, ratorio
Ing. Luis’Lodyza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-338-2025
Pagina :2de2
TABLA N°1
WOLE, VER ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE IFICACION (kgf) PROMEDIO
"A" ERROR (1) [ ERROR (2) "B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % Kgf % %
10000 10084 10072 -0,84 -0,72 10078 -0,77 0,12
20000 20188 20180 -0,94 -0,90 20184 -0,91 0,04
30000 30226 30210 -0,75 -0,70 30218 -0,72 0,05
40000 40276 40233 -0,69 -0,58 40255 -0,63 0,11
50000 50330 50410 -0,66 -0,82 50370 -0,73 -0,16
60000 60411 60472 -0,69 -0,79 60442 -0,73 -0,10
70000 70354 70398 -0,51 -0,57 70376 -0,53 -0,06
80000 80465 80571 -0,58 -0,71 80518 -0,64 -0,13
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=1,0038x 85,711 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =1,0038x + 85,711
90000 R2=1
80000 L
% 70000
z 60000
€ 50000
E 40000
o 30000
8 20000 ®
& 10000 Pt
- 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0 [
1, ’
° | on 0,90 -0,70 0,58 -0,66 0,69 g=L 0,58
0,0 l — - — —- - — — — AR e, R
S o P = — e -0.71
| 5084 0,94 ’ -0,69 0,82 -0,79 -0,57 "
-2,0
1 2 3 4 5 6 7 8

~=—ERROR (1) ~=a==ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

sl o
Ing% zarat C‘;np(::ha

Reg. CIP\N® 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: ventas@puntodeprecision.com.pe / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Anexo 10- Fichas de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

")UNS

URIVERSIDAD
MNACIONAL DEL SANTA

Bach. Cardenas Lavado, Dam Junior

Bach. Soto Aguilar, Miguel Neftali Fecha:

Elaborado por:

Proyecto: "INFLUENCIA DE RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 - NUEVO CHIMBOTE"

ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION
NORMA: ASTM C39 /NTP 339034

DATOS:
SUSTITUCION:

FECHA DE MOLDEADO:
FECHA DE CURADO:

EDAD DE LA MUESTRA:
DIAMETRO DEL CILIDRO (CM):
ALTURA DEL CILINDRO (CM):

RESISTENCIA (KGF):
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

)UNS

UR Y ERSIDAD
HNACKSHAL DEL SANTA

Bach. Cardenas Lavado, Dam Junior

: . . Fecha:
Bach. Soto Aguilar, Miguel Neftali echa

Elaborado por:

Proyecto: "INFLUENCIA DE RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FIiSICO-
MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 - NUEVO CHIMBOTE"

ENSAYO: RESISTENCIA A FLEXION
NORMA: ASTM C293 / NTP 339.079

DATOS:
SUSTITUCION:

FECHA DE MOLDEADO:
FECHA DE CURADO:
EDAD DE LA MUESTRA:
ANCHO DE LA VIGA (CM):
LARGO DE VIGA (CM):
ALTO DE VIGA (CM):

RESISTENCIA (KGF):
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UNS

WAIVERSIDAD
HACIONAL DEL SANTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

Bach. Cardenas Lavado, Dam Junior

. . . Fecha:
Bach. Soto Aguilar, Miguel Neftali

Elaborado por:

Proyecto: "INFLUENCIA DE RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM?2 - NUEVO CHIMBOTE"

ENSAYO: DENSIDAD, ABSORCION Y PORCENTAJE DE VACIOS
NORMA: ASTM C642 / NTP 339.187

DATOS:

SUSTITUCION:

MASA SECA:

MASA SATURADA DESPUES DE LA INMERSION:

MASA SATURADA DESPUES DE LA EBULLICION EN AGUA:

MASA APARENTE SUMERGIDA:
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[

URIVERS [
HACIOHAL DEL SANTA

Bach. Cardenas Lavado, Dam Junior

Elaborad ' : . .
Orafe Pt pach. Soto Agular, Miguel Neftali

Fecha:

Proyecto: "INFLUENCIA DE RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 - NUEVO CHIMBOTE"

ENSAYO: ASENTAMIENTO (SLUMP)
NORMA: ASTM C143 / NTP 339.035

DATOS:
SUSTITUCION:

ASENTAMIENTO:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

"N EELEE:
HACIONAL DEL SANTA

Bach. Cardenas Lavado, Dam Junior

Bach. Soto Aguilar, Miguel Neftali Fecha:

Elaborado por:

Proyecto: "INFLUENCIA DE RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 - NUEVO CHIMBOTE"

ENSAYO: EXUDACION DEL CONCRETO
NORMA: ASTM C232 / NTP 339.077

DATOS:
SUSTITUCION:
MASA DE MUESTRA (kg):

DIAMETRO DEL CILINDRO (cm):

TIEMPO (min): VOLUMEN (ml):
TIEMPO (min): VOLUMEN (ml):
TIEMPO (min): VOLUMEN (ml):
TIEMPO (min): VOLUMEN (ml):
TIEMPO (min)- VOLUMEN (ml):
TIEMPO (min): VOLUMEN (ml):
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

Bach. Cardenas Lavado, Dam Junior

Bach. Soto Aguilar, Miguel Neftali Fecha:

Elaborado por:

Proyecto: "INFLUENCIA DE RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 - NUEVO CHIMBOTE"

ENSAYO: GRANULOMETRIA DE AGREGADOS
NORMA: ASTM C136/NTP 400.012

DATOS:

% %
Tamiz ’ Retenido | % Pasa

Retenido Retenido
(mm) (&) . |Acumulad| Acumul
Parcial &

75
37.5
19
9.5
4.75
2.36
1.18
0.6
0.3
0.15
0.075
TOTAL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

Bach. Cardenas Lavado, Dam Junior

: : : Fecha:
Bach. Soto Aguilar, Miguel Neftali S

Elaborado por:

Proyecto: "INFLUENCIA DE RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 - NUEVO CHIMBOTE"

ENSAYO: DENSIDAD Y VACIOS EN AGREGADO GRUESO
NORMA: ASTM C29 / NTP 400.017

DATOS:

Masa del recipiente vacio (Mo):

Masa del recipiente con el agregado
(My):

y agua (si se determina la densidad
himeda) (M,):

Volumen del recipiente (V):
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

Bach. Cardenas Lavado, Dam Junior

Bach. Soto Aguilar, Miguel Neftali Fecha:

Elaborado por:

Proyecto: "INFLUENCIA DE RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 - NUEVO CHIMBOTE"

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA: ASTM C566 / NTP 339.185

DATOS:

MASA DE LA MUESTRA HUMEDA:

MASA DE LA MUESTAR SECA:
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Bach. Cardenas Lavado, Dam Junior

. . . Fecha:
Bach. Soto Aguilar, Miguel Neftali echa

Elaborado por:

Proyecto: "INFLUENCIA DE RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FISICO-
MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 - NUEVO CHIMBOTE"

ENSAYO: ABSORCION Y DENSIDAD EN AGREGADO GRUESO
NORMA: ASTM C127 / NTP 400.021

DATOS:
Masa de la muestra seca (A):

Masa de la muestra saturada
superficialmente seca (B):

Masa de la muestra en agua (C):

Volumen de la muestra (V):
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

Elaborado por: Bach. Cardenas Lavado, Dam Junior
PO: " Bach. Soto Aguilar, Miguel Neftali

Proyecto: "INFLUENCIA DE RESIDUOS CALCAREOS EN PROPIEDADES FiSICO-

MECANICAS DEL CONCRETO DE 210 KG/CM2 - NUEVO CHIMBOTE"

ENSAYO: ABSORCION Y DENSIDAD EN AGREGADO FINO
NORMA: ASTM C128 / NTP 400.022

DATOS:
Masa de la muestra seca (A):
Masa de la muestra saturada
Masa de la muestra en agua (C):

Volumen de la muestra (V):
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