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Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto f'c 210kg/cm2 a altas
temperaturas, con la Incorporacién de conchas marinas en la ciudad de Espinar,

Cusco

RESUMEN

Las estructuras de concreto estan sujetas a peligros como la exposicion al fuego el cual
provoca disminucién de su resistencia estructural durante su vida Util y como consecuencia cobra
muchas vidas, perdida de bienes y dafios a propiedades. Por otro lado, existe numerosos
desechos de conchas marinas acumuladas en las costas del mar, los que vienen siendo usados
como sustituto de arena en morteros y hormigones, obteniendo resultados favorables, es por ello
gue la investigacion tiene la finalidad de evaluar la resistencia a la compresion del concreto
fc=210kg/cm2 a altas temperaturas; con la incorporacion de conchas marinas (CM) a la
proporcion del agregado fino (arena gruesa) en 0%, 10%, 20% 30%, los cuales fueron sometidos
a altas temperaturas de 200°C, 350°C y 500°C por un periodo de tiempo de 2:00 horas, donde
se determind los siguientes resultados con respecto al patron y a los parametros minimos
mencionados por la NTP 339.214, NTP339.216, Norma ACI 211; los cuales se evaluaron la
prueba de resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de curado, al 0% CM vs 30%
CM, temperatura ambiente vs 500°C, donde se tiene los siguientes resultados: a temperatura
ambiente con incorporacién al 0% CM, se obtuvo 210.54kg/cm? que equivale a 100.26% lo cual
es el patrén, al incorporar 30% CM se obtuvo 237.86kg/cm? que equivale a 113.27% lo cual
supero en resistencia al patron en 13.01%; la siguiente prueba se evalla a temperatura 500°C
con la incorporacion al 0% CM se obtuvo 199.66 kg/cm? que equivale a 95.08% lo cual redujo la
resistencia en 5.18% con respecto al patrén y también no llego a la resistencia esperada por los

parametros permitidos, pero al incorporar 30% CM se obtuvo 205.59 kg/cm? lo cual equivale a



97.90% donde se observa que la resistencia redujo en menor porcentaje con respecto al patron

en 2.36% pero se mantiene dentro de los parametros permitidos lo cual equivale + 3% del 100%

Palabra Clave: Conchas marinas; altas temperaturas; resistencia a la compresion.
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Evaluation of the compressive strength of concrete f'c 210kg/cm2 at high

temperatures, with the Incorporation of seashells in the city of Espinar, Cusco

ABSTRACT

Concrete structures are subject to hazards such as exposure to fire, which causes a
decrease in their structural strength during their useful life and, consequently, claims many lives,
loss of property and damage to property. On the other hand, there is a large amount of seashell
waste accumulated on the coasts, which are being used as a substitute for sand in mortars and
concretes, obtaining favorable results. For this reason, the research aims to evaluate the
compressive strength of concrete f'c=210kg/cm2 at high temperatures; with the incorporation of
seashells (CM) to the proportion of fine aggregate (coarse sand) in 0%, 10%, 20% 30%, which
were subjected to high temperatures of 200°C, 350°C and 500°C for a period of 2:00 hours, where
the following results were determined with respect to the pattern and the minimum parameters
mentioned by NTP 339.214, NTP339.216, ACI 211 Standard; which were evaluated in the
concrete compressive strength test after 28 days of curing, at 0% CM vs 30% CM, room
temperature vs 500 ° C, where the following results are obtained: at room temperature with 0%
CM incorporation, 210.54kg / cm2 was obtained which is equivalent to 100.26% which is the
pattern, when incorporating 30% CM, 237.86kg / cm2 was obtained which is equivalent to
113.27% which exceeded the pattern in strength by 13.01%; the following test is evaluated at a
temperature of 500 ° C with the incorporation of 0% CM, 199.66 kg / cm2 was obtained, which is
equivalent to 95.08%, which reduced the resistance by 5.18% with respect to the pattern and also
did not reach the expected resistance by the allowed parameters, but when incorporating 30%

CM, 205.59 kg / cm2 was obtained, which is equivalent to 97.90% where it is observed that the
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resistance was reduced by a smaller percentage with respect to the pattern by 2.36% but remains

within the allowed parameters, which is equivalent to + 3% of 100%.

Keywords: Seashells; high temperatures; compression resistance.
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1. Introduccion

El concreto es el material artificial mas utilizado en la tierra es un material importante de
construccién de infraestructura y se usa ampliamente en puentes, edificios, carreteras y presas
(Xie et al., 2022), por ello la creciente preocupacién por el agotamiento de los recursos naturales
de la tierra y la contaminacion global ha obligado a la industria de la construccion a considerar el
uso de subproductos y materiales de desecho para la construccion (Tayeh et al., 2020). El
consumo de materia prima ha aumentado enormemente y la disponibilidad de estas canteras va
disminuyendo (Panchanathan & Paramasivam, 2022).

Por lo que en muchos paises del mundo extraccion de arena de rio aumentd
drasticamente en las Ultimas décadas, uso como agregado fino en el hormigdn es responsable
del deterioro del lecho del rio. Ademas, las inundaciones debidas a cambios en las direcciones
del flujo de los rios y el efecto sobre la diversidad biol6gica son las principales amenazas
causadas por la extraccion de arena de los rios (Kumar Gedela Santhosh, 2021). En el mundo
se calcula que aproximadamente un 70-80 % de los 50.000 millones de toneladas de materia
prima son arena y grava (Vasquez & Ramos, 2018). Asi también en la localidad de Juliaca es
usual el uso de agregados extraidos de las canteras que estan ubicadas en lecho de los rios
generando enormes consecuencias negativas para el medio ambiente si se sigue adelante con
esta extracciéon no regulada de agregado.

Por otro lado, la estructura del concreto esta sujeta a diversos peligros ambientales como
cargas sismicas y exposicion al fuego (Muhammad et al., 2022). El dafio del concreto a altas
temperaturas provoca un cambio significativo en las propiedades del concreto. (Wang et al.,
2022). la resistencia y el modulo elastico del hormigdn disminuye, la deformacién maxima
aumenta, la curva tensién-deformacién del hormigon se aplana gradualmente (Wang et al.,
2022). Estructuras de ingenieria civil siempre estdn bajo amenaza de incendio, ya que es uno de
los peligros mas graves e impredecibles que pueden afectar el funcionamiento de un sistema

estructural durante su vida atil. Cobra miles de vidas cada afio y causa dafios a propiedades por
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valor de miles de millones de ddlares a escala mundial (Panchanathan & Paramasivam, 2022).
Por lo tanto, se vuelve esencial comprender el impacto del fuego en el material y las propiedades
guimicas del concreto para disefiar una estructura capaz de soportar las temperaturas elevadas
gue ocurren en el incidente del incendio. La exposicion del concreto al fuego puede causar serios
efectos nocivos sobre el concreto (Muhammad et al., 2022).

El concreto con conchas marinas aumenté su resistencia a la compresiéon en un 16,71 %,
27,84 % y 33,31 % en comparaciéon con la muestra patron y la pérdida de resistencia de la
muestra de control fue muy notable entre 200 y 800 °C porque, por encima de los 600 °C, la
muestra de HSC se astilld; sin embargo, las muestras modificadas con polvo de concha muestran
una retencion de la fuerza mucho mejor que la muestra de control (Muhammad et al., 2022),
asimismo los resultados de la resistencia a compresion y traccion hasta reemplazos de un 20%
de conchas marinas se mantuvieron en un rango entre 90% y 110% de resistencia
comparandolos con el concreto patron (Fernandez & Quiroz, 2021), también se revela el efecto
sobre el concreto al reemplazar el agregado grueso por la concha marina con una proporcion de
0%, 2.5%,5%, 7.5% 10 %y 12.5 %. Se encontrd que el porcentaje éptimo de resistencia a la
compresion y a la traccion era del 10 % de los reemplazos anteriores (Mesaraganda et al., 2023),
se encontrd que el reemplazo de agregado grueso por productos de conchas marinas (10%, 20%
y 30%) mejora la resistencia a la compresioén en un 30 %, a una edad mas avanzada (después
de 90 dias de curado), siendo el reemplazo de 5% de polvo de concha marinay 10% de agregado
de concha marina el porcentaje 6ptimo de reemplazo en el concreto (Sangeetha et al., 2022). En
el concreto a base de conchas marinas indica una mayor resistencia a la compresion, a la traccion
dividida y a la flexién con un 10 % de reemplazo parcial de agregado fino con conchas marinas
trituradas (Panda et al., 2020). La trabajabilidad disminuye con el aumento de los porcentajes de
conchas marinas, la fuerza compresiva aumenta con la edad de curado, pero disminuy6 con la
adicion de conchas marinas, no obstante, las mezclas modificadas con conchas al 10 y 20 %

lograron la resistencia requerida para el concreto (Bamigboye et al., 2020). Reemplaza una
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fraccion de agregado grueso natural por 25%, 50% y 75% de conchas de berberecho, en donde
los resultados de las muestras sometidas a compresion mostraron valores mas bajos en
comparacion de la muestra de control (Khankhaje, et al. 2022)

El peso unitario del concreto fresco elaborado con reemplazos (en peso) de concha de
abanico triturada (entre los tamafios 4.76 mm y 1.19 mm) por arena, tiende a disminuir conforme
la cantidad reemplazada aumente, independientemente de la forma del agregado grueso. Esto
debido a la diferencia de densidades entre la concha de abanico y la arena utilizada (1015.20
kg/m3y 1410.00 kg/m3 respectivamente). El reemplazo de concha de abanico en el concreto no
afecta el contenido de aire en su estado fresco, pese al porcentaje reemplazado, o a la forma y
textura que posea el agregado grueso.

El reemplazo de concha de abanico triturada (entre los tamafios 4.76 y 1.19 mm) en
mezclas elaboradas con agregado grueso triturado tiende a disminuir la resistencia a la
compresion a edades tempranas. Sin embargo, su comportamiento a edades tardias (90 dias)
se aproxima a la de la mezcla patrén, con excepcion de las mezclas de mayor reemplazo (40%
y 60%). Por otro lado, las mezclas realizadas con agregado redondeado presentan un
comportamiento homogéneo a edades tempranas y una ligera disminucién en la mezcla de 60%
de reemplazo para mayor edad. 6. La relacion entre la resistencia a la traccion del concreto y su
correspondiente resistencia a la compresion no se ve afectada por la presencia de la concha de
abanico triturada, independientemente de la forma del agregado grueso. (Saavedra, 2016)

Por otro lado, es sabido que existe numerosos desechos de conchas marinas que se
acumulan rapidamente en las costas, por lo cual se han llevado a cabo muchos trabajos
experimentales para utilizar polvo de conchas marinas como sustituto del agregado fino en
morteros y hormigones, obteniendo resultados favorables sobre su uso. Sin embargo, todavia se
necesitan investigar mas sobre las propiedades que aportan al concreto, como su
comportamiento exponiéndolo a temperaturas elevadas; es por eso que esta investigacion

pretende estudiar el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto con la
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sustitucion de conchas marinas a temperaturas elevadas asi también entregar un aporte para la
reduccion de los desechos de conchas marina para proporcionar un entorno sostenible, por lo
cual el objetivo para la investigacion fue evaluar la resistencia a la compresién del concreto a
altas temperaturas sustituyendo con las conchas marinas en la ciudad de Espinar, Cusco.

El presente estudio de investigacion tiene como objetivo general es evaluar la resistencia
a la compresion del concreto a altas temperaturas incorporando conchas marinas de tipo “macha”
triturado en la ciudad de Espinar, Cusco; y como objetivos especificos son: Determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados de la cantera Rio Apurimac de la provincia
de Espinar regién Cusco para la elaboracion del concreto; Determinar propiedades fisicas y
mecanicas y eliminacion de sulfatos solubles, cloruros, sales solubles y determinacion de Ph
optimo del agua, mediante lavado de las conchas marinas “macha” provenientes de las costeras
del mar de Arequipa — Camana; Determinar la resistencia a la compresién del concreto tradicional
con la incorporacién de conchas marinas de tipo “macha” trituradas en 0%, 10% ,20% ,30% a la
proporcion del agregado fino y posteriormente, sometido a las temperaturas de 200 °C, 350 °C,

500 °C.
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2. Materiales y Métodos
2.1 Etapapreliminar

Para desarrollar de manera correcta la investigacion se realizé una revision bibliografica
de antecedentes en el ambito internacional y nacional, revisién de normativa de elaboracion y
curado de especimenes de concreto siguiendo la norma ACTM C 136, ACI 211, NTP 334.088,
ASTM D-422, NTP 400.012, NTP 400.037.

El proyecto de investigacion se realizé en la ciudad de Espinar, departamento de Cusco,
a una altitud promedio de 3928 msnm, geograficamente se encuentra ubicado en las siguientes
coordenadas UTM, 14°45'0" Sy 71°25'0" W, el clima es templado y frio con precipitaciones mas
frecuentes de noviembre a marzo y el resto del afio se tiene un clima seco y bajas temperaturas
llegando a -14° a -20°C (especialmente en julio, agosto, septiembre).

La metodologia del presente investigacién tiene un enfoque cuantitativo debido a que se
realizaran calculos numéricos, de disefio experimental donde la variable independiente fue
manipulada para determinar el efecto de los porcentajes de las conchas marinas de tipo macha
triturado y las altas temperaturas en el concreto y tipo aplicada por su finalidad de dar solucién a
la problematica planteada, la poblacion esta conformada por concretos sometidos a altas
temperaturas, la muestra por los 144 especimenes de concreto, las cuales fueron sometidos a
compresion en el laboratorio.

Se evaluaron muestras de concreto a altas temperaturas con la incorporacion de conchas
marinas de tipo “macha” trituradas, a la proporcion del agregado fino (arena gruesa) en
porcentajes de 0%, 10%, 20% y 30% CM

El concreto bajo la acciébn de altas temperaturas, cambian la microestructura y las
propiedades de los productos de hidratacion del cemento, lo que cambia directa o indirectamente
las propiedades macroscépicas del sustrato y afecta el comportamiento general del concreto
endurecido; la falla del hormigdn estructural en un incendio varia segun la naturaleza del

incendio, el sistema de carga y el tipo de estructural. EIl comportamiento del hormigén durante un
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incendio depende principalmente de las proporciones y componentes de su mezcla y esti
determinado por complejas transformaciones fisicoquimicas que ocurren en el calentamiento (Ji
et al., 2020).

Las conchas marinas de subproductos marinos se utilizan potencialmente en el concreto
como reemplazo parcial del cemento o sustituto de agregados finos. Las cascaras generalmente
tienen un alto contenido de calcio (CaO) que puede mejorar las propiedades fisicas y mecanicas

del concreto (Olivia et al., 2017).

2.2 Etapade campo

Los agregados para el concreto fueron extraidos de la cantera rio Apurimac, provincia de
espinar y fueron trasladados al laboratorio Geotest S.R.L., donde se determinaron sus
propiedades fisicas (contenido de humedad, andlisis granulométrico, peso especifico y
absorcion, peso unitario suelto y compactado) tanto del agregado fino (arena) grueso (piedra
chancada) y las conchas marinas de tipo macha se realiz6 la recoleccion de las playas de la
provincia de Camand region Arequipa, para su preparacion para los ensayos de determinacion
de cloruros, sulfatos, sales solubles que debe cumplir los parametros de la norma NTP 334.088,
de la misma forma estas fueron trituradas de forma manual hasta obtener la granulometria de
particulas lo cual se debe cumplir que no debe haber menos del 15% pasante por la malla Nro.
50, ni 5 % que pase por la malla Nro. 100. para las siguientes pruebas se tomaron como
referencia las siguientes normativas ACTM C 136, ACI 211 ASTM D-422, NTP 400.012, NTP

400.037.

2.3 Etapade clasificacion y preparacién de materiales
2.3.1 Agregado fino (arena gruesa)
Los agregados finos (arena gruesa) deben cumplir de acuerdo a las normas mencionadas

lo siguiente, que deben ser particulas duros, resistentes, limpias, duras, y libres de productos
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guimicos, sin recubrimientos de arcilla, limos, humos, material organico y deben ser agregados
fragmentados por procesos naturales como la erosion, el arrastrados por los caudales del rio
para que no pudieran afectar la mezcla de concreto, dentro de los ensayos de propiedades fisicas
debe considerarse, no contener un porcentaje con respecto al peso total de mas del 5 % del
material que pase por tamiz 200. En caso contrario el exceso debera ser eliminado mediante el
lavado correspondiente, el agregado fino no deber& contener arcillas o tierra, en porcentaje que
exceda el 3% en peso, el exceso deberé ser eliminado con el lavado correspondiente, no debe
haber menos del 15 % de agregado fino que pase por la malla Nro. 50, ni 5 % que pase por la

malla Nro. 100, de tal manera que consiga la consistencia deseada del concreto.

2.3.2 Agregado Grueso (piedra chancada)

Los agregados gruesos (piedra chancada 3/4“) donde deben cumplir de acuerdo a las
normas mencionadas, deben ser grava o piedra chancada limpia, no debe contener tierra o arcilla
y libre de cantidades objetables de polvo, material organico, alcalis, mica, pizarra en su superficie
en un porcentaje que exceda del 1% en peso en caso contrario el exceso se eliminar4 mediante
el lavado, el agregado grueso debera ser proveniente de rocas duras y estables, resistentes a la
abrasién por impacto y a la deterioracién causada por cambios de temperatura o heladas, el

tamafio maximo de los agregados sera pasante por el tamiz de 2 1/2".

2.3.3 Conchas Marinas (CM)

Las conchas marinas de tipo “macha” una vez extraido deben ser libres de los materiales
del 6xido de hierro, diéxido de titanio, éxido de manganeso, de silice y 6xido de aluminio, y
pequeias cantidades de cromo, para verificar se debe realizar el ensayo de contenido de sulfato,
contenido de cloruro, contenido de sales solubles, mediante un laboratorio para los resultados
veridicos, los cuales seran aceptables una vez que se encuentran dentro de los parametros

segln la NTP 334.088 y una vez obtenido los resultados aceptables se procedera realizar la
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trituracion manual hasta obtener la granulometria requerida y el volumen para luego proceder a

realizar el ensayo de propiedades fisicas, lo cual se debe cumplir que no debe haber menos del

15% pasante por la malla Nro. 50, ni 5 % que pase por la malla Nro. 100.

2.4 Etapade laboratorio

2.4.1 Ensayos de propiedades fisicas Norma ACTM C 136, NTP 400.037

Se determinaron las pruebas fisicas de los agregados fino, grueso y conchas marinas de

tipo “macha” trituradas tal como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1

Propiedades fisicas del agregado fino, grueso, conchas marinas trituradas

) Agregado Grueso Conchas
Agregado Fino . ]
Ensayo Norma (NTP) (Piedra Chancada Marinas
(Arena Gruesa) ,
3/4") (Trituradas)
Mad. De fineza 400.012 3.12 3.42
TMN 400.012 3/4"
Contenido de humedad (%) 339.185 4.33 2.35 0.3
Peso especifico (gr/cc) 400.022 3.86 2.49 2.57
Absorcion (%) 400.022 2.18 2.07 1.88
Peso unitario compactado (gr/cc) 400.017 1.733 1.491 1.225
Peso unitario suelto (gr/cc) 400.017 1.585 1.39 1.015

2.4.2 Ensayos de andlisis fisicoquimico del agua Norma NTP 334.088

Se determina el grado de influencia del lavado de conchas marinas para obtener la mayor

trabajabilidad y la resistencia a la compresion los cuales deben ser libres de sulfatos solubles,

cloruros, sales solubles y determinacion de Ph optimo del agua, en los siguientes cuadros se

muestra los ensayos realizados.
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Tabla 2

Determinacion cuantitativa de ph y cloruros en agua

ITEMS DESCRIPCION MUESTRA 01 | MUESTRA 04 | MUESTRA 07
1.00 Peso de la muestra (g) 100 100 100
2.00 Volumen de la solucién tomada (ml) 30 30 30
3.00 Titulacion de la solucion tomada (ml)

4.00 Consumo de solucion de nitrato de plata (ml) 4 4 4
5.00 Ph de ensayo 8.3 7.6 7.1
6.00 Concentracién de cloruros (ppm) 364.02 320.4 126.67
7.00 Contenido de cloruros (%) 0.036 0.032 0.013
PARAMETROS NTP 334.088: Neutro 7, 300 ppm maximo, 0.03% méaximo

Para la muestra 07 se obtuvo 126.67 (ppm) de contenido de cloruro y 0.013% contenido

de cloruros, y Ph 7.10 por lo tanto es ACEPTABLE segin NTP 334.088

Tabla 3

Determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en agua

ITEMS DESCRIPCION MUESTRA 01 | MUESTRA 05 | MUESTRA 08
1.00 Numero de crisol 1 1 1
2.00 Peso de crisol (g) 24.016 24.016 24.016
3.00 Peso de crisol + residuo de sulfatos (g) 24.055 24.055 24.055
4.00 Peso de residuo de sulfatos (g) 0.039 0.039 0.039
5.00 Volumen de la solucion tomada (ml) 50 50 50
6.00 Concentracion de lon Sulfato (ppm) 650.3 622.7 320.97
7.00 Contenido de sulfatos (%) 0.065 0.062 0.03
PARAMETROS NTP 334.088: 600 ppm méaximo, 0.06% maximo

Para la muestra 01 se obtuvo 320.970 ppm de contenido de sulfato por

ACEPTABLE segun NTP 334.088.
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Tabla 4

Determinacion cuantitativa de sales solubles en agua

ITEMS DESCRIPCION MUESTRA 01 | MUESTRA 06 | MUESTRA 09
1.00 Masa del recipiente (g) 77.416 77.416 77.416
2.00 Masa del recipiente + Residuos de sales(g) 77.44 77.44 77.44
3.00 Peso de residuos de sales(g) 0.024 0.024 0.024
4.00 Volumen de la solucion tomada (ml) 100 100 100
Constituyente de sales solubles en
5.00 35,400.00 2105 720
muestra (p.p.m.)
Constituyente de sales solubles en
6.00 3.54 0.21 0.072
muestra (%)
PARAMETROS NTP 334.088: 1500ppm maximo, 0.15% maximo

Para la muestra 01 se obtuvo 720 ppm de contenido de sales solubles por lo tanto es

ACEPTABLE segun NTP 334.088.

2.4.3 Disefio de mezclas para concreto fc=210kg/cm2 metodo ACI 211

Se procedié a realizar el disefio de mezcla para una resistencia de f¢c=210kg/cm2 para lo

gue se recurre a datos reales como empirico (tablas, graficos y dbacos), y se debe optimizar de

las propiedades de la mezcla de concreto que cumpla con las caracteristicas deseadas con los

materiales disponibles se logra mediante el sistema de amuose y reajuste.

Para esta investigacion se incorpora conchas marinas tipo “macha” trituradas al 0%, 10%,

20%, 30% a la proporcion del agregado fino y debe garantizar la calidad del concreto para

corroborar la resistencia a la comprension de este.
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Tabla 5

Dosificacion de concreto: sin aire incorporado

] Factor
f'c Prom. TMN Slump Agua Aire Agua/Cem c Vol Abs
em.
F'cr(kg/m3) | (pulg) (pulg) (It/m3) (%) (AIC) (FO) Agreg.
294 3/4" 3"-4" 205 2.0 0.522 393 0.7758

P.seco A.G.: 1028 Kg
Tabla 6
Disefio de mezclas para concreto fc=210kg/cm2 método ACI 211

Descrincion Volumen Pesos Humedad Pesos Proporcién | Proporcion

P Absoluto Seco/m3 kg/m3 /Tanda kg |/pie3

Cemento 0.1378 393 42.5 kg 1.00 pie3
Agregado fino 0.2242 866 9.86 875.86 93.8 kg 2.10 pie3
Agregado grueso 0.4130 1028 22.34 1050.34 111.3kg| 2.80pie3
agua 0.2050 205 32.11 237.11 22.2 1t 22.2 1t
Aire 0.0200 0.00 0.00
Relacién A/C Efectiva: 0.522

Tabla 7

Incorporacion de conchas marinas trituradas a la proporcién del agregado fino en 0%, 10%,

20%, 30%

Descripcién

INCORPORACION DE CONCHAS MARINAS TRITURADAS /pie3

0%

10%

20%

30%

Concha Triturado Pie3

0.00

0.21

0.42

0.63

2.4.4 Moldeo de los testigos de concreto

Seguidamente se procedio a realizar la preparacion de la mezcla de concreto de acuerdo
al disefio de mezclas para fc = 210 kg/cm2, y la vez se realiza la incorporacién en 0%, 10%,

20%, 30% de conchas marinas de tipo “macha” triturado, respetando la secuencia de carguio a
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la mezcladora A) 75% del agua B) agregado grueso C) cemento D) conchas marinas trituradas
E) agregado fino y finalmente se agregara el 25% del restante de agua, el mezclado sera por un
tiempo minimo de mezclado es de 1 1/2” minutos (cuando es equipo 0 maquina mezcladora). La
cantidad de agua indicada corresponde a la humedad de los agregados (hiumedo) para la
cantidad de agua en el campo requiere el agua de la mezcla verificando el Slump (cono de
Abrams), luego de haber culminado el mezclado de concreto durante el tiempo recomendado se
procederd medir el asentamiento o la consistencia (“fluidez" o "plasticidad" del concreto fresco)

en el cono de Abrams de acuerdo con la norma ASTM C-143, NTP 339.035.

Tabla 8

Asentamiento de concreto fresco con el de abrams

Descripcion Slump - Plastica |Resultados de Ensayo Tolerancia ASTM C-94
0 % Conchas Marinas 3"-4" 3.7 1"
10 % Conchas Marinas 3"-4" 3.5" +1"
20 % Conchas Marinas 3"- 4" 3.3" +1"
30 % Conchas Marinas 3"-4" 3" 1"

La cantidad de especimenes de acuerdo con la norma ASTM C39 donde indica que los
especimenes de ensayo estandar son cilindros de concreto de 150x300mm o 100x200mm.
Pueden utilizarse cilindros de otras dimensiones, siempre y cuando cumplan con la relacién
Longitud/Diametro = 2. El nUmero minimo de especimenes es de 2 para especimenes de 150
mm de diametro y 3 para especimenes de 100 mm de diametro. Se realiza vaciado de la mezcla
de concreto en moldes cilindricos de 15 cm de diametro y 30 cm de altura, se elaboraron 3
especimenes por cada prueba y que hace de 144 especimenes las cuales se realizardn de

acuerdo con la norma ASTM C-172, NTP 339.036.
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2.4.5 Curado de los testigos de concreto
La preparacion y curado de los testigos bajo las condiciones normales de humedad y
temperatura 23°C +2 durante las edades a 7, 14 y 28 dias de edad de curado en agua, se

efectuaran de acuerdo con la norma ASTM C-31.

2.4.6 Calcinacion de los testigos de concreto

Pasado el tiempo de la curacién de los especimenes fueron sometidos a la calcinacion a
temperaturas de 200°C, 350°C y 500°C durante 2 hora, después se enfriaron las muestras
calcinadas para ser sometidas finalmente a la prueba de resistencia a la compresion en la

maquina de compresion TBTCTM-2000N.

2.4.7 Ensayo alacompresién

El resultado de los cilindros ensayados a los siete (7) dias se tomara tan solo como guia
de la resistencia de los veintiocho dias. Cuando el resultado de los ensayos efectuados a los
siete (7) dias permitan esperar bajas resistencia a los veintiocho dias, se prolongara el curado
de la estructura hasta que el concreto cumpla tres (3) semanas de vaciado, procurando que el
curado sea lo mas perfecto posible.

Alos 7 dias de edad de curado, deberia de haber adquirido el 65% de su resistencia a los
14 dias debe alcanzar a 85% de su resistencia y a los 28 dias de edad de curado debe alcanzar
al 100% con una tolerancia de + 3%

La decision definitiva en todo caso se tomaré sobre la base de los resultados de los
cilindros ensayados a los veintiocho (28) dias de edad de curado, los cuales seran ensayados
bajo la carga de disefio especificado, la cual se someterd al ensayo de compresion, de acuerdo

con las normas (NTP 339.214, NTP 339.216, ASTM C-39, AASHTO T-22, Norma ACI 211)
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Etapa de gabinete

El procesamiento y calculo de los resultados obtenidos de las pruebas en laboratorio se
realizaron en el programa Excel donde usando sus hojas de calculo se generaron las tablas y
figuras para el respectivo analisis e interpretacion de los valores determinados para la resistencia
a la compresién, los valores obtenidos de los especimenes con incorporaciones de porcentajes
de conchas marinas fueron comparados con el resultado obtenido de los especimenes sin
alteracion y con los parametros minimos de resistencia a la compresion establecidos por cada

edad de curado.
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3. Resultados
3.1 Comparacion de Resultados Sometidos a Temperaturas 200 °C, 350°C y 500°C
Los testigos de concreto disefiados a una resistencia de fc = 210 kg/cm? para concretos
estructurales en edificaciones, las cuales fueron incorporados a la proporcion del agregado fino
(arena gruesa) con porcentajes ascendentes al 10%, 20%, 30% de conchas marinas de tipo
“‘macha” trituradas las cuales fueron ensayados a la prueba de resistencia a la compresion
después del curado de 7, 14 y 28 dias mostradas en las tablas 9, 10, 11 y 12 considerando una

temperatura ambiente y sometidos a temperaturas de 200°C, 350°C y 500°C.

Tabla 9

Resultados de Resistencia a la compresién a una temperatura ambiente 0°C

Resultados de Resistencia a la compresién a una temperatura ambiente 0°C

Lectura . Resistencia . | Resistencia| Promedio ) )
. . ) y Area Promedio ) ] Resistencia
Dosificacion | del Dial | Diametro calculada alcanzada | Resistencia
cm2 (kg/cm2) esperada (%)
en kg (kg/cm2) (%) (%)
7 dias de edad
0% d 24,869.00( 15.12 179.553 138.50 65.95%
o de
H 24,008.00( 14.96 175.773 136.58 136.56 65.04% 65.03%
conchas
24,038.00( 15.08 178.605 134.59 64.09%
10% de 23,643.00| 15.02 177.186 133.44 63.54%
conchas 25,550.00( 15.21 181.697 140.62 139.49 66.96% 66.42%
marinas 25,111.00( 14.88 173.898 144.40 68.76%
65.00%
20% de 25,300.00 | 14.97 176.008 143.74 68.45%
conchas 24,671.00( 14.91 174.600 141.30 141.40 67.29% 67.33%
marinas 24,986.00( 15.12 179.553 139.16 66.27%
30% de 24,822.00| 15.02 177.186 140.09 66.71%
conchas 25,156.00| 14.86 173.431 145.05 144.08 69.07% 68.61%
marinas 25,923.00( 14.98 176.244 147.09 70.04%
14 dias de edad
0% d 31,535.00( 15.12 179.553 175.63 83.63%
o de
31,428.00 14.96 175.773 178.80 178.77 85.14% 85.13%
conchas 85.00%
32,487.00( 15.08 178.605 181.89 86.61%
32,895.00( 15.02 177.186 185.65 181.84 88.40% 86.59%
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10% de 33,067.00 15.21 181.697 181.99 86.66%
conchas
. 30,932.00 14.88 173.898 177.87 84.70%
marinas
20% de 32,253.00| 14.97 |176.008 183.25 87.26%
conchas 32,189.00 1491 174.600 184.36 184.36 87.79% 87.79%
marinas 33,301.00| 15.12 |179.553 185.47 88.32%
30% de 32,964.00| 15.02 |177.186 186.04 88.59%
conchas 32,836.00| 14.86 |173.431 189.33 189.21 90.16% 90.10%
marinas 33,887.00 14.98 176.244 192.27 91.56%
28 dias de edad
0% de 38,668.00| 15.12 |179.553 215.36 102.55%
conchas 37,025.00| 14.96 |175.773 210.64 210.54 100.30% 100.26%
36,723.00| 15.08 |178.605 205.61 97.91%
10% de 38,157.00 15.02 177.186 215.35 102.55%
conchas 39,486.00| 15.21 |181.697 217.32 217.58 103.49% 103.61%
marinas 38,272.00| 14.88 |173.898 220.08 104.80%
20% de 40,326.00| 14.97 |176.008 229.11 109.10% 100.00%
conchas 39,758.00 1491 174.600 227.71 227.90 108.43% 108.52%
marinas 40,737.00| 15.12 |179.553 226.88 108.04%
30% de 42,481.00 15.02 177.186 239.75 114.17%
conchas 40,915.00 14.86 |173.431 235.91 237.86 112.34% 113.27%
marinas 41,933.00 14.98 176.244 237.93 113.30%

En la tabla 9 se muestran los resultados de resistencia a la compresion de las muestras

de concreto a la temperatura ambiente de 0°C, incorporando en diversos porcentajes de conchas

marinas de tipo “macha” triturado, donde la resistencia a compresion a 7, 14 y 28 dias supero a

la resistencia esperada de 65%, 85% y 100% respectivamente,
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Figura 1l

Variacion de la resistencia a la compresion (kg/cm2) a temperatura ambiente 0°C
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Figura 2

Variacion de la resistencia a la compresion (%) a temperatura ambiente 0°C
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En la figura 1, 2 se muestra la variacion de la resistencia a la compresion a una
temperatura de 0°C, a los 7 dias se tuvo una resistencia patron del 136.56kg/cm2, con la adicién
del 10% CM, 20% CM y 30% CM la resistencia superé al patron en un 1.39%, 2.30%, y 3.58% a
los 14 dias la resistencia de la muestra patrén fue de 178.77 kg/cm? adicionando porcentajes de

conchas marinas la resistencia aumenté en un 1.46%, 2.66% y 4.97%, a los 28 dias la muestra
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patrén alcanzé una resistencia de 210.54 kg/cm2, adicionando conchas marinas la resistencia

aumenté en un 3.35%, 8.26% y 13.01% respecto al concreto patron.

Tabla 10

Variacion de la resistencia a la compresion (%) a temperatura de 200°C

Resultados de Resistencia a la compresién a una temperatura de 200°C
Lectura . Resistencia _ | Resistencia| Promedio | Resistencia
Dosificacion | del Dial | Diametro Area calculada Promedio alcanzada | Resistencia| esperada
en kg em2 (kg/cm2) (kg/cm2) (%) (%) (%)
7 dias de edad
0% de 23,934.00 15.12 179.553 133.30 63.48%
conchas 24,157.00 14.96 175.773 137.43 135.40 65.44% 64.48%
24,198.00| 15.08 |178.605 135.48 64.51%
10% de 24,557.00| 15.02 |177.186 138.59 66.00%
conchas |25,007.00| 15.21 |181.697 137.63 136.61 65.54% 65.05%
marinas 23,233.00 14.88 173.898 133.60 63.62%
20% de 24,439.00| 14.97 |176.008 138.85 66.12% 05.00%
conchas 24,046.00 1491 174.600 137.72 137.78 65.58% 65.61%
marinas 24,559.00| 15.12 |179.553 136.78 65.13%
30% de 24,180.00 15.02 177.186 136.47 64.99%
conchas 24,525.00 14.86 173.431 141.41 138.44 67.34% 65.93%
marinas 24,224.00 14.98 176.244 137.45 65.45%
14 dias de edad
31,803.00 15.12 179.553 177.12 84.34%
CZ(:)C::S 30,422.00 14.96 175.773 173.08 175.15 82.42% 83.40%
31,301.00| 15.08 |178.605 175.25 83.45%
10% de 31,751.00 15.02 177.186 179.20 85.33%
conchas 32,221.00 15.21 181.697 177.33 177.30 84.44% 84.43%
marinas 30,494.00 14.88 173.898 175.36 83.50%
20% de 31,508.00| 14.97 |176.008 179.01 85.24% 85.00%
conchas |31,619.00| 14.91 |174.600 181.09 179.05 86.23% 85.26%
marinas 31,788.00 15.12 179.553 177.04 84.30%
30% de 32,477.00 15.02 177.186 183.29 87.28%
conchas |31,058.00| 14.86 |173.431 179.08 181.19 85.28% 86.28%
marinas 31,937.00 14.98 176.244 181.21 86.29%
28 dias de edad
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0% de 37,205.00| 15.12 |179.553 207.21 98.67%
conchas 36,079.00| 14.96 |175.773 205.26 205.28 97.74% 97.75%
36,323.00| 15.08 |178.605 203.37 96.84%
10% de 38,126.00| 15.02 |177.186 215.17 102.46%
conchas 39,471.00| 15.21 |181.697 217.24 211.19 103.45% 100.57%
marinas 36,024.00 | 14.88 |173.898 207.16 98.65%
20% de 38,090.00| 14.97 |176.008 216.41 103.05%
conchas 37,447.00| 1491 |174.600 214.47 214.44 102.13% 102.11%
marinas 38,145.00| 15.12 |179.553 212.44 101.16%
30% de 38,821.00| 15.02 |177.186 219.10 104.33%
conchas 37,654.00| 14.86 |173.431 217.11 217.13 103.39% 103.39%
marinas 37,923.00| 14.98 |176.244 215.17 102.46%

100.00%

En la tabla 10 se muestran los resultados de resistencia a la compresion de las muestras

de concreto incorporando diversos porcentajes de conchas marinas sometidas a una temperatura

de 200°C; la resistencia a compresion a 7, 14 y 28 dias, supero a la resistencia esperada de

65%, 85% y 100% respectivamente, a pesar de haber sometido a temperatura de 200°C.

Figura 3

Variacion de la resistencia a la compresion (kg/cm2) a temperatura de 200°C
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Figura 4

Variacién de la resistencia a la compresion (%) a temperatura de 200°C
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En la figura 3 y 4 se muestra la variacion de la resistencia a la compresiéon de los

especimenes de concreto sometidas a una temperatura de 200°C, a los 7 dias se tuvo una

resistencia patréon del 135.40kg/cm2, con la incorporacion al 10% CM, 20% CM y 30% CM la

resistencia superé al patron, obteniendo resultados de 0.57%,1.13%, 1.45% a los 14 dias la

resistencia de la muestra patréon fue de 175.15 kg/cm2 incorporando porcentajes de conchas

marinas la resistencia aumento6 en 1.03%, 1.86%, 2.88%, a los 28 dias la muestra patron alcanzé

una resistencia de 205.28 kg/cm?, cuando se incorpord las conchas marinas trituradas la

resistencia aument6 obteniendo los resultado de 2.82%, 4.36%, 5.64%

Tabla 11

Resultados de resistencia a la compresion sometida a una temperatura de 350°C

Resultados de Resistencia a la compresion a una temperatura de 350°C

Dosificacién

Lectura
del Dial
en kg

Diametro

Area

cm2

Resistencia
calculada
(kg/cm?2)

Promedio
(kg/cm2)

Resistencia
alcanzada
(%)

Promedio
Resistencia
(%)

Resistencia
esperada
(%)

7 dias de edad
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23,824.00 15.12 179.553 132.68 63.18%
CZ(:)C::S 23,697.00| 14.96 | 175.773 134.82 133.82 64.20% 63.72%
23,926.00| 15.08 | 178.605 133.96 63.79%
10% de 24,200.00| 15.02 | 177.186 136.58 65.04%
conchas 24,236.00 15.21 181.697 133.39 135.17 63.52% 64.37%
marinas 23,568.00 14.88 173.898 135.53 64.54%
20% de 24,352.00| 14.97 | 176.008 138.36 65.89% 05.00%
conchas |24,009.00| 14.91 | 174.600 137.51 136.32 65.48% 64.91%
marinas | 23,895.00| 15.12 | 179.553 133.08 63.37%
30% de 24,332.00 15.02 177.186 137.32 65.39%
conchas |24,008.00| 14.86 |173.431 138.43 137.26 65.92% 65.36%
marinas | 23,976.00 | 14.98 | 176.244 136.04 64.78%
14 dias de edad
30,873.00 15.12 179.553 171.94 81.88%
CZ(:OC::S 30,718.00| 14.96 | 175.773 174.76 173.23 83.22% 82.49%
30,895.00 15.08 178.605 172.98 82.37%
10% de 30,949.00| 15.02 | 177.186 174.67 83.18%
conchas 31,416.00 15.21 181.697 172.90 174.19 82.33% 82.95%
marinas 30,433.00 14.88 173.898 175.00 83.33%
20% de 30,719.00| 14.97 | 176.008 174.53 83.11% 85.00%
conchas 30,651.00 14.91 174.600 175.55 176.53 83.60% 84.06%
marinas 32,232.00 15.12 179.553 179.51 85.48%
30% de 31,537.00 15.02 177.186 177.99 84.76%
conchas |31,033.00| 14.86 |173.431 178.94 179.31 85.21% 85.38%
marinas | 31,898.00 | 14.98 | 176.244 180.99 86.19%
28 dias de edad
36,074.00 15.12 179.553 200.91 95.67%
CZ(:OC::S 35,669.00 | 14.96 | 175.773 202.93 202.62 96.63% 96.48%
36,437.00 15.08 178.605 204.01 97.15%
10% de 36,340.00| 15.02 | 177.186 205.10 97.67%
conchas |37,662.00| 15.21 | 181.697 207.28 206.29 98.70% 98.23%
marinas 35,907.00 14.88 173.898 206.48 98.32%
20% de 37,221.00 14.97 176.008 211.47 100.70% 100.00%
conchas |36,369.00| 14.91 | 174.600 208.30 208.35 99.19% 99.21%
marinas 36,858.00 15.12 179.553 205.28 97.75%
30% de 37,704.00 15.02 177.186 212.79 101.33%
conchas 36,222.00 14.86 173.431 208.86 209.85 99.46% 99.93%
marinas 36,641.00 14.98 176.244 207.90 99.00%
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En la tabla 11 se muestran los resultados de resistencia a la compresion de las muestras
de concreto incorporando diversos porcentajes de conchas marinas trituradas sometidas a la
temperatura de 350°C; la resistencia a compresion a 7, 14 y 28 dias no lleg6 a la resistencia
esperada de 65%, 85% y 100% respectivamente, debido a la alta temperatura, pero con la
incorporacion de 30% de conchas marinas trituradas, los resultados se acercaron a la resistencia

esperada, pero se mantienen dentro del pardmetro + 3% indicada por la norma NTP 339.214.

Figura5

Variacion de la resistencia a la compresion (kg/cm?2) a temperatura de 350°C
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Figura 6

Variacién de la resistencia a la compresion (%) a temperatura de 350°C
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En la figura 5 y 6 se muestra la variacion de la resistencia a la compresiéon de los
especimenes de concreto sometidas a una temperatura de 350°C, a los 7 dias se tuvo una
resistencia patron del 133.82 kg/cmz2, con la incorporacién del 10% CM, se obtuvo con respecto
al patron 135.18 kg/cm2, con el 20% CM se obtuvo 136.32 kg/cm2 y con 30% CM la resistencia
super6 al patron, teniendo resultados de 137.26 kg/cm2, a los 14 dias la resistencia de la muestra
patrén fue de 173.23 kg/cm2 incorporando porcentajes de conchas marinas la resistencia
aumento en 174.19 kg/cm2, 176.53 kg/cm2, 178.97 kg/cm2, a los 28 dias la muestra patron
conchas marinas la

alcanz6 una resistencia de 202.62 kg/cm2, con la incorporacién de

resistencia aumento6 teniendo un resultado de 206.29 kg/cm2, 208.35 kg/cm2 y 209.85 kg/cm2.
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Tabla 12

Variacién de la resistencia a la compresion (%) a temperatura de 350°C

Resultados de Resistencia a la compresién a una temperatura de 500°C
Lectura i Resistencia _ | Resistencia| Promedio |Resistencia
Dosificacion | del Dial | Diametro Area calculada Promedio alcanzada | Resistencia| esperada
en kg cm2 (kg/cm2) (kglemz) (%) (%) (%)
7 dias de edad
0% de 24,094.00 15.12 179.553 134.19 63.90%
conchas 23,394.00 | 1496 | 175.773 133.09 133.04 63.38% 63.35%
23,549.00 | 15.08 | 178.605 131.85 62.79%
10% de 24,138.00 15.02 177.186 136.23 64.87%
conchas 24,407.00 15.21 181.697 134.33 134.22 63.97% 63.91%
marinas 22,972.00| 14.88 |173.898 132.10 62.90%
20% de 24,071.00 14.97 176.008 136.76 65.12% 05.00%
conchas 23,510.00 | 14.91 | 174.600 134.65 135.65 64.12% 64.60%
marinas 24,337.00 15.12 179.553 135.54 64.54%
30% de 23,837.00 | 15.02 | 177.186 134.53 64.06%
conchas 23,715.00 14.86 173.431 136.74 136.55 65.11% 65.02%
marinas 24,386.00 | 14.98 | 176.244 138.37 65.89%
14 dias de edad
0% de 30,262.00 15.12 179.553 168.54 80.26%
conchas 29,913.00 14.96 175.773 170.18 170.47 81.04% 81.18%
30,845.00 | 15.08 | 178.605 172.70 82.24%
10% de 30,614.00 15.02 177.186 172.78 82.28%
conchas 31,557.00 15.21 181.697 173.68 172.81 82.70% 82.29%
marinas 29,903.00 | 14.88 | 173.898 171.96 81.89%
20% de 30,800.00 | 14.97 | 176.008 174.99 83.33% 85.00%
conchas 31,048.00 14.91 174.600 177.82 174.80 84.68% 83.24%
marinas 30,809.00 15.12 179.553 171.59 81.71%
30% de 31,646.00 15.02 177.186 178.60 85.05%
conchas 30,285.00 14.86 173.431 174.62 176.62 83.15% 84.10%
marinas 31,130.00 | 14.98 | 176.244 176.63 84.11%
28 dias de edad
0% de 36,038.00 15.12 179.553 200.71 95.58%
conchas 34,921.00 | 14.96 | 175.773 198.67 199.66 94.60% 95.08%
35,649.00 | 15.08 | 178.605 199.60 95.05% 100.00%
35,708.00 | 15.02 |177.186 201.53 95.97%
36,950.00 15.21 181.697 203.36 20246 96.84% 96.41%
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10% de

conchas |35,211.00 | 14.88 | 173.898 202.48 96.42%

marinas

20% de 35,601.00 | 14.97 | 176.008 202.27 96.32%

conchas |35,326.00 | 14.91 | 174.600 202.32 203.40 96.34% 96.86%
marinas 36,917.00 | 15.12 | 179.553 205.60 97.90%

30% de 36,322.00 | 15.02 | 177.186 204.99 97.61%

conchas |35,448.00 | 14.86 |173.431 204.39 205.59 97.33% 97.90%
marinas 36,553.00 14.98 176.244 207.40 98.76%

En la tabla 12 se muestran los resultados de resistencia a la compresion de las muestras

de concreto incorporando diversos porcentajes de conchas marinas trituradas sometidas a la

temperatura de 500°C; la resistencia a compresion a 7, 14 y 28 dias.

Figura 7

Variacion de la resistencia a la compresion (kg/cm2) a temperatura de 500°C

s N
RESISTENCIA ALCANZADA A TEMPERATURA 500° C
25000 B g 2 . =B
g 5 8 s 8 g 8 8 3
S 20000 g [ = 2
e’ o
g 150.00 N
§ 10000
-
g 50.00
¥ 0
& 0%0E CMT 10%DE CMT 20%DE CMT 309 DE CMT
%de CHT T0%6da CHT TWade CMT Tede CMT
m7dias 13304 13422 135865 13655
.lwdas 17047 17281 17480 17562
28 das 1966 20246 340 20558
N5 J

37




Figura 8

Variacién de la resistencia a la compresion (%) a temperatura de 500°C
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En la figura 7 y 8 se muestra la variacion de la resistencia a la compresién de de concreto
sometidas a una temperatura de 500°C, a los 7 dias se tuvo una resistencia patrén del 133.04
kg/cm2, con la incorporacion del 10% CM, se aumenté la resistencia en 1.18 kg/cm2, con el
20% CM aumento en 2.61 kg/cm2 y con 30% CM la resistencia supero al patron en 3.51 kg/cm2,
a los 14 dias la resistencia de la muestra patron es de 170.47 kg/cm2 con la incorporacion del
10% CM, aumento su resistencia en 2.34kg/cm2, con el 20% CM aumento en 4.33 y con 30%
CM la resistencia super6 al patrén en 6.15 kg/cm2, y a los 28 dias la muestra patrén alcanz6 una
resistencia de 199.66 kg/cm2, con la incorporaciéon de 10%, 20%, 30% de conchas marinas la

resistencia aumenté en 2.80 kg/cm2, 3.74kg/cm2, 5.93 kg/cm2

3.2 Comparacion de Resultados a 7, 14, 28 Dias de Edad
Las muestras de testigos de concreto fc = 210 kg/cm2 fueron sometidas a la resistencia
de compresion a 7, 14, 28, dias de edad, donde se obtuvieron distintos resultados debido a que

fueron sometidos a distintas temperaturas de temperatura ambiente 0°C, 200°C, 350°C, 500°C
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y con la incorporacion al 0%, 10%, 20%, 30% de conchas marinas de tipo “macha” trituradas al

volumen total del agregado fino “arena gruesa”, cuyos resultados se resumen siguientes figuras.

Figura 9
Resistencia a la compresion (kg/cm2) a 7 dias a diferentes temperaturas y distintos % de

incorporacién de CMT.
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Figura 10
Resistencia a la compresion (%) a 7 dias a diferentes temperaturas y distintos % de

incorporacién de CMT.
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En la figura 9 y 10 se muestra una comparacion de las resistencias adquiridas a 7 dias
de su curado en laboratorio con un estado a temperatura ambiente y sometidas a las
temperaturas de 200°C, 350°C y 500°C, se observa una disminucion de resistencia en los
especimenes de concreto al ser sometidos a las temperaturas mencionadas, sin embargo al ser
incorporado de conchas marinas trituradas del 10%, 20%, 30% CM se logré6 mejorar la
resistencia, el cual tuvo un esfuerzo ultimo de 144.08 kg/cm2 y especialmente al concreto
sometida a altas temperaturas de 200°C, 350°C y 500°C teniendo un esfuerzo ultimo de 138.44

kg/cm2 137.26 kg/cm?2 y 136.55 kg/cm2 respectivamente.

Figura 11
Resistencia a la compresion (kg/cm2) a 14 dias a diferentes temperaturas y distintos % de

incorporacién de CMT.
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Figura 12
Resistencia a la compresion (%) a 14 dias a diferentes temperaturas y distintos % de

incorporacién de CMT

7 o
A N A 14 CON T
92.00% Ee=210kaiem2
$0.10'%
Z  90.00%
S 8B.00%
§ 85 00%
3
84.00%
§ %
-1 82.00%
o
@ 80.00%
&
76.00%
T y
78.00% 0% de CMT 10% de CMT 20% da CMT 30% de CMT
—a—Tamperatura ambiente 0°C 85.13% B6.59% g7.718% $0.10%
~o~Temperatura 200°C 83.40% 84.43% 85.26% 66 28%
~&—Temperatura 380°C 82 49% 82.95% 84.06% 85.23%
-~~~ Temperatura 500°C 81.18% 82.29% 83.24% 84.10%
\ /

En la figura 11 y 12 se muestra una comparacion de las resistencias adquiridas a 14 dias
de su curado de edad incorporados al 0%, 10%, 20%, 30% de conchas marinas de tipo “macha”
trituradas, con un estado ambiente 0°C y sometidos a las temperatura de 200°C, 350°Cy 500°C,
se observa con respecto al patron que ha superado la resistencia con la incorporacion de conchas
al 30% CM se logré mejorar la resistencia compresiva tanto al concreto sin ser sometido a altas
temperaturas, el cual tuvo un esfuerzo Ultimo de 189.21 kg/cm? y especialmente al concreto

sometida a una calcinaciéon de 500°C, teniendo un esfuerzo Ultimo de 176.62 kg/cm?.

41



Figura 13
Resistencia a la compresion (kg/cm?2) a 28 dias a diferentes temperaturas y distintos % de

incorporacién de CMT.
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Figura 14

Resistencia a la compresion (%) a 28 dias a diferentes temperaturas y distintos % de

incorporacién de CMT.
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En la figura 13 y 14 se muestra una comparacion de las resistencias adquiridas a 28 dias
de su curado en laboratorio con un estado de temperatura ambiente 0° y sometidos a altas
temperaturas de 200°C, 350°C y 500°C, se observa una disminucién considerable de resistencia
en los especimenes de concreto al pasar a altas temperaturas, sin embargo con la incorporacion
de conchas marinas trituradas en porcentajes ascendentes mejoraron su resistencia sin llegar al
estado inicial de resistencia, con la adiciéon del 30% CM se logré6 mejorar la resistencia
compresiva tanto al concreto sin haber sido sometido a altas temperaturas, el cual tuvo un
esfuerzo ultimo de 237.86 kg/cm2 y especialmente al concreto sometida a altas temperaturas de
200°C, 350°C y 500°C teniendo un esfuerzo ultimo de 217.13 kg/cm2, 209.85 kg/cm2 y 205.59
kg/cm2 respectivamente, sin haber sido sometido a altas temperaturas la resistencia se obtuvo
113.27% una vez haber sometido a la temperatura 200°C se registré la resistencia 103.39%,
con 350°C se registré la resistencia al 99.93% y 500°C se registré la resistencia al 97.90%

disminuyendo minimamente la diferencia.
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4. Discusion

Segun, Muhammad et al. (2022) en su investigacion aumento la resistencia en un 16.71%,
27.84% y 33.31% en comparacion con la muestra de patron, y la perdida de resistencia fue muy
notable entre 200 y 800 °C porque, por encima de los 600 °C la muestra se astillo, sin embargo
nuestra investigacion se mantuvo su resistencia dentro + 3% del 100% de los parametros
mencionados por NTP 339.214, NTP339.216, Norma ACI 211, el cual fue sometido a 500°C con
la incorporacion de CM al 30%, con 28 dias de curacién, donde su resistencia resulto en 97.90%.

Segun, Bamigboye et al., (2020) en su investigacion indica que la trabajabilidad disminuye
con el aumento de los porcentajes de conchas marinas, la fuerza compresiva aumenta con la
edad de curado, pero disminuy6 con la adicion de conchas marinas, no obstante, las mezclas
modificadas con conchas al 10 y 20 % lograron la resistencia requerida para el concreto, por lo
tanto, nuestra investigacion con respecto al patron supero en 13.27% sin haber sometido a
temperaturas.

Segun, Khankhaje, et al. (2022) en su investigacion reemplaza una fraccion de agregado
grueso natural por 25%, 50% y 75% de conchas de berberecho, en donde los resultados de las
muestras sometidas a compresion mostraron valores mas bajos en comparaciéon de la muestra
de control, sin embargo en nuestra investigacion las conchas marinas trituradas incorporadas en
un 30% tuvieron efectos positivos mejorando la resistencia a compresion en los diferentes dias
de curado y sometidas a diferentes temperaturas.

En los resultados de la investigacion se observa una diferencia por encima del 10% al
comparar las resistencias de esfuerzo compresivo, en las muestras de concreto incorporando
con conchas marinas trituradas en porcentajes ascendentes y una vez sometidos a altas
temperaturas dichas muestras simulando un incendio de una infraestructura de concreto, la
resistencia no llegé a recuperarse completamente después de la calcinacién, es decir, las
resistencias adquiridas al 103.39%, 99.93%, 97.90% a las temperatura de 200°C, 350°C y
500°C. con la incorporacion de 30% con la resistencia de disefio 210 kg/cm?2.
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5. Conclusiones

De los ensayos fisico mecénicos a los agregados fino (arena gruesa), grueso (piedra
chancada 3/4”), y conchas marinas de tipo “macha” (trituradas) , se obtuvo un médulo de fineza
de 3.12, 3.42, tamaino maximo nominal de 3/4” contenido de humedad de 4.33%, 2.35% y 0.30%,
peso especifico de 3.86 gr/cm2, 2.49 gr/cm2, y 2.57 gr/cm2 absorcién de 2.18%, 2.07%, y
1.88%, peso unitario compactado de 1.733gr, 1.491 gr, y 1.225 gr, peso unitario suelto de 1.585
gr, 1.390 gr, y 1.015gr respectivamente.

De la prueba de resistencia a la compresion del concreto sin la incorporacion de conchas
marinas de tipo “macha” trituradas y expuesto a altas temperaturas de 200°C, 350°C y 500°C se
obtuvo 135.40 kg/cm2 133.82 kg/cm2 y 133.04 kg/cm2 que equivale a 64.48%, 63.72%, 63.05%
después de 7 dias de curado, 175.15 kg/cm2, 173.23 kg/cm2 y 170.47 kg/cm2 que equivale a
83.40%, 82.49%, 81.18% después de 14 dias de curado, finalmente 205.28 kg/cm2, 202.62
kg/cm2y 199.66 kg/cm2 que equivale a 97.75%, 96.48%, 95.08% después de 28 dias de curado
respectivamente, donde en funcién a los resultados se observa que los especimenes reducen su
resistencia de disefio en al ser sometidos a altas temperaturas con respecto a los pardmetros
minimos.

De la prueba de resistencia a la compresién del concreto con incorporaciéon de
porcentajes de 10% de conchas marinas de tipo “macha” trituradas después de 28 dias de curado
y expuesto a altas temperaturas 200°C, 350°C y 500°C se obtuvo los siguientes resultados
211.19 kg/cm2 que equivale a 100.57%, 206.29 kg/cm2 que equivale a 98.23% y 202.46 kg/cm2
que equivale a 96.41%, se observa que una vez sometido a 200°C, con la incorporacion de 10%
de conchas marinas se obtuvo el mayor valor con respecto a los parametros minimos en 0.57%,
pero a temperaturas de 350°C y 500°C se registro la resistencia debajo de los parametros
minimos en -1.77% y - 3.59% pero con respecto al patron de 96.48% y 95.08% a superado en
1.75% y 1.33%, lo cual se deduce que al agregar las conchas marinas triturados mejora la

resistencia con respecto al patrén que no fue incorporado las conchas marinas.
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De la prueba de resistencia a la compresién del concreto con incorporacion al 20% de
conchas marinas de tipo “macha” trituradas después de 28 dias de curado y expuesto a altas
temperaturas 200°C, 350°C y 500°C se obtuvo los siguientes datos 214.44 kg/cm2 que equivale
a 102.11%, 208.35 kg/cm2 que equivale a 99.21% y 203.40 kg/cm2 gque equivale a 96.86%, se
observa que una vez sometido a 200°C, con la incorporacién de 20% de conchas marinas se
obtuvo el mayor valor con respecto a los parametros minimos en 2.11%, pero a temperaturas de
350°C y 500°C se registro la resistencia menor con respecto a parametros minimos en -0.79%
y - 3.14% pero con respecto al patron de 96.48% y 95.08% a superado en 2.73% y 1.78% lo
cual indica, que, con la incorporacion conchas marinas triturados a porcentajes ascendientes
incrementa su resistencia a pesar de ser sometido a altas temperaturas.

De la prueba de resistencia a la compresién del concreto con incorporaciéon de
porcentajes de 30% de conchas marinas de tipo “macha” trituradas a 28 dias de curado y
expuesto a altas temperaturas, se obtuvo los siguientes resultados de resistencia a compresion,
a 200°C se registré 217.13 kg/cm2 que equivale a 103.39%, con temperatura de 350°C se
registré 209.85kg/cm2 que equivale a 99.93% y sometido a la temperatura de 500°C se registro
205.59 kg/cm2 que equivale a 97.90%, se concluye que una vez sometido a 200°C, con la
incorporacién de 30% de conchas marinas se registré el mayor valor con respecto a los
parametros minimos en 3.39%, pero a temperaturas de 350°C y 500°C se registré las
resistencias menores a los parametros minimos en -0.07% y —2.10% pero con respecto al patron
de 96.48% y 95.08% a superado en 3.45% y 2.82%, se concluye que a pesar de haber sido
sometido a altas temperaturas aumenta la resistencia a mayor porcentaje de la incorporacion de
conchas marinas trituradas. De acuerdo con los datos obtenidos como resultados se puede
mencionar que la incorporaciébn en un porcentaje de 30% de conchas marinas se logra
incrementar la resistencia a la compresion de los especimenes de concreto, sin embargo, al ser
expuestos a altas temperaturas disminuyen su resistencia progresivamente con respecto a los

parametros minimos. Pero con respecto al patrén aumenta la resistencia progresivamente.
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Anexo 2. Resolucion de aprobacion del perfil del proyecto.

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"
RESOLUCION N° 1269-2022/UPeU-FIA-CF-T
Lima, Nafia 06 de diciembre de 2022

VISTO:
El expediente de Royer Edison Taipe Montalvo, identificado(a) con Codigo Universitario
N° 201410612 y Blass Taipe Montalvo, identificado(a) con Codigo Universitario N°® 201410615,
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Peruana Union;
CONSIDERANDO

Que la Universidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y
normativa, dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N° 30220 y el Estatuto de la
Universidad;

Que la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de Ia Universidad Peruana Union, mediante
sus reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la
aprobacion e inscripcion del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y Ja designacion o
nombramiento del asesor para la obtencion del titulo profesional;

Que Royer Edison Taipe Montalvo y Blass Taipe Montalvo, han solicitado: la inscripcion
del perfil de proyecto de tesis titulado "Evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto a
altas temperaturas incorporando conchas marinas en la ciudad de Juliaca, Puno” y la designacion
del Asesor, encargado de orientar y asesorar la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato
articulo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Union, celebrada el 06 de diciembre de 2022, y en
aplicacion del Estatuto y el Reglamento General de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfil de proyecto de tesis en formato articulo titulado "Evaluacion de la resistencia
a la compresion del concreto a altas temperaturas incorporando conchas marinas en la ciudad
de Juliaca, Puno" y disponer su inscripcion en el registro correspondiente, designar a Ing. Ecler
Mamani Chambi como ASESOR para que oriente y asesore la ejecucion del perfil de proyecto de
tesis en formato articulo el cual fue dictaminado por: Mg. Lily Zea Gonzales y : Mg. Edwin Parillo
Escarsena, otorgandoles un plazo maximo de doce (12) meses para la ejecucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

NZecaniAra Erika inés Acufia Salinas

DECANA
[
-Interesado
Asesor
o 3 del SRS

50



Anexo 3. Resoluciéon de dictaminacion.
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“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

e

RESOLUCION N° 0441-2023/UPeU-FIA-CF-T
Lima, Nafia 08 de agosto de 2023

VISTO:

El expediente de Royer Edison Taipe Montalvo, identificado(a) con codigo umversitano N°
201410612 y Blas: Taipe Montalvo, identificado(z) con codigo universitanio N 201410615, de 1a
Escuela Profesional de Ingenteria Cival de 12 Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Peruana Union;

CONSIDERANDO:

Que I2 Unrversidad Peruana Union tiene autonomia académica, administrativa y normativa,
dentro del ambito establecido por la Ley Universitana N° 30220 y el Estatuto de la Umversidad;

Que la Facultad de Ingemenia y Arquitectura de la Universidad Peruana Union. mediante sus
reglamentos académicos y admunistrativos, ha establecido las formas y procedimuentos pam Iz
designacion del Conute Dictanunador del proyecto de tesis;

Que Royer Edison Taipe Montalvo y Blass Taipe Montalvo, han conclndo el desamrello
de la tesis en formato articulo y con la opmion favorable de su asesor, solicitan Ia designacion del
Conuté Dictaminador respectivo;

Estando a lo zcordado en la sesion del Consejo de 1a Facultad de Ingenieria y Arquitechina de
1z Universidad Peruanza Union, celebrada el 08 de agosto de 2023, y en aphicacion del Estatuto y el
Reglamento Generzl de Investigacion de la Universidad;

SE RESUELVE:

Deaignar el Comité Dictaminador encargado de admunistrar el proceso de dictamen
comrespondiente a la tesis en formato articulo, titulada “Evaluacion de la resistencia a la
compresion del concreto a altas temperaturas incorporando conchas marinas en Ia ciudad
de Juliaca, Puno”, presentado por Royer Edizon Taipe Montalvo y Blass Taipe
Montalvo, otorgindoles un plazo maximo de diez (10) habiles, postenor a la facha de
recepcion de la presente resolucion, para emifir el dictamen respectivo a2 través de la
plataforma oficial

Dictammador 1: Mg Lily Zea Gonzales
Dictammador 2: Mg. Edwin Panllo Escarsenz

3 mwg. Ms. Ketry\(agxlyAmllanoLm
SECRETARIA ACADEMICA
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Anexo 4. Resolucién de sustentacion de Tesis.
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“ANO DEL BICENTENARIQ, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, ¥ DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”

RESOLUCION N° 0825-2024/UPeU-FIA-CF

Lima, Nafia, 22 de octubre de 2024

VISTO:

El expediente de los (las) bachillerss Royer Edison Taipe Moatalvo identificado(a) con codigo universitario
N*® 201410612 y Blass Taipe Montalve identificado{a) con codizo umiversitario N° 201410615, de la Escueh
Profesional de Ingenieria Civil de la Faculiad de Ingenieria y Arquitectura de Ia Urniversidad Peruana Union;

CONSIDERANDO:

Que la Universidad Peruana Union tiens autonon:ia academica, adminstrativa y nommativa. dentro del ambito
establecido por la Ley Universitania N* 30220 y el Estatuto de [a Universidad:

Que 12 Facultad de Ingenieria y Arquitectara de la Universidad Peruana Union, mediants sus
mdémrosvadmmsmmhsﬂbhcﬂohsﬁtmvmedmmspmhmmdehmmbmn
articulo;

Que ¢l Comite Dictaminador ha emitido su dictamen aprobando el informe de tesis tiralado “Evaluacion de
Iamsistmdnhcmiéndalconcrmt‘c210kghn2nlnslzmpmms.cmhlnmrpcnmbdecondnsmrims
en la ciudad de Espinar, Cusco.”, presentado por los (as) bachilleres Royer Edison Taipe Montalvo y Blass Taipe
Montalvo, reuniendo de esta manera s condiciones previas para la declaratoria de expedito para la programacion de
la sustentacion;

Estando 2 lo acordado en la mmdelCmsqodethﬂnddehmnmemndthmmﬂad
Peruana Union, celebrada el 22 de octubre de 2024, y en aplicacion del Estaruto y el Reglamento General de
investizacion da la Universidad,

SE RESUELVE:

1. Declarar expedito a los (fas) bachilleres Royer Edison Taipe Montalvo y Blass Taipe Montalvo, para
que sustenten la tesis en formato articulo ttulada “Evaluacion de Ia resistencia a la compresion del

concreto f'c 210kgicm? 2 aitas temperaturas, con la Incorporando de conchas marinas en la ciudad de
Espinar, Cusco.”, conducente 2 la obtencion del titulo profesional de Ingeniero Cawvil, =l 12 de

noviembre, a las 11:00 horas, en el Auditorio Wellesley Muir.
2. DmdeSmmmm&mhmmmdmmm
queda constituido por los siguientes miembros:
Presidente: Mitro. Leonel Chahuares Paucar
Secretanio: Mg Lily Zea Gonzales
Asesor: MSc_ Ecler Mamani Chambi
Vocal: Mg. Edwin Panillo Escarsena

Registress, comuniquese y archivese.

wd. PhD. Silvia Puco Qnesada
SECRETARIA ACADEMICA
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Anexo 5. Certificacion de dosificacion de concreto fc=210kg/cm2 con incorporacién de

conchas marinas trituradas.
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Anexo 6. Certificacion de analisis granulométrico de agregado grueso.
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Anexo 7. Certificacion de analisis granulométrico agregado fino.
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Anexo 8. Certificacion de analisis granulométrico de conchas marinas.
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LABORATORIO GEO'lfCNICO DE SUELOS,CONCRETOS Y ASFALTOS
PROYECTO Evabacon de a resstencs & & compresin dul corcrulo T 210kp'em2 & sltas lemperniorss. <on i Iscarperacién de conchas
' marinas en la cludac do Espinar, Cusco.
UBICACION . enln Chudad da Camann - Arequipa. RESP. LAB : Ing Luis E Roariguez Fakio
MATERIAL | Conchas Marines Triurscas: Cantera playss de Camana TEC.LAB. Gumerando Maguera Hilanc
SOUCITA ¢ Bass Taipe Montalve v Royer Edison Talpe Montaho FECHA A 310602023
TAMARO NOMNAL MAXINO TAMIZ W 4
[“Tomicos | Aberturs | P0S0 | % Metinido | % Mstewdo |  %qus | Expecili- TAMANO MAXIMO : 38~

Asgnuiefve
0.0

50 : DESCRIPCION DE LA MUESTRA
0.0 .

MALLAS ESTANDAR

100.0 3 i i
$0.0 ~ — -
80.0 gy N
70.0 A
§ 60.0 1
3 500 :
w 400 : LN

% 300 | N

“
*

200 . -

100 4 \T" e
9 o0 : : e
100.000 10,000 1.000 0.100 0.010

TAMANO DE GRANO (m.m.)
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Anexo 9. Certificacion de ensayo de peso unitario

LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS

PESO UNITARIO

PROYECTO :  Evaluacion de & resistencia & |8 compresisn del conareto o 21059/cma 8 allas tampersiuras, con la Incorpormadn de
conchas marinas en la caxdad de Espinar, Cusca.

UBICACION :  en la Ciudad de Espirar - Cusco. Rosp.Lab: Ing Luis £ Rodriguez Palso
MATERIAL :  Agregado Fno Nalursk Canters Rio Apurimac - Espinar TécLab :  Gumercndo Maguera Hiato
Canchas Mannas Tribuwadas: Cantera playas de Camana Focha : 31052023

—__|DESCRIPCION I I DATOS | RESULTADO

Volumren de Racipiente [H=116cm  |O=1520em 2,108

[ |DESCRIPGION | DATOS | RESULTADO
01 |Voumen de Recpiente |He116em  |D=15200m = 2,106

02 |Pesa ds Recipente ' 5,850,00

03 [Peso compactado + recpients i 9,497.50

04 |Peso Suclto + recipienta ' . 9,186.25

¢ | i [ 5.050.09 4
| 03 |Peso compactado + reciplente , _ BA9TE0
: | siee2s

06 |PESO UNITARIO SUELTO

AR e

oT
Mudrive dy
COCR T
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Anexo 10. Certificacion de ensayo peso especifico y absorcion

|Geotest S.R.L.

e
NAPIRATITR PN FREMVIA BT SAD T IRTITTTRY

LABCORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS

PESO ESPECIFICO

PROYECTO |

CONChias Marings an @ ciudad de Eapinar, Cusco,
UBICACION :  an la Cludad de Espinar - Cusco.
MATERIAL -

Agregedo Fino Natural, Carders  Rio Apuriemas - Espinar
Ceonchas Marnas Trluradas: Cantera playas de Camana

Evaluacitn de la resistancia a la compresian dal concrata T'o 210kgiem2 & altas lemparaluras, con i Incorporacidn de

Resp.Lab.: g Lus E Rodrigese Paiec

Fecha

31082023

__MUESTRA: AGR. GRUE

TécLab :  Gumertindo Maquera Hindo

06 |P£80 ESPECKICO

o7 |moacaon

| DESCRIPCION DATOS RESULTADO
01 |PesodeCenasita 63.50 o
02 |PeeoAgregodo ol are & canastila 1.14428 gr
03 |Peso Sumergco + canastlia Il 71030 ar
04 [z-g_swmam ¥ Aty : 114428 or
05 |Peso Seco AL nomoscanastlls 1.121.02 i

ENC AV SO |

[ENSATD,  FEOV EaFELir

58

DESCRIPCION DATOS RESULTADO
A |Voumen de Flola 50.00 cm3
B |Pesacatoia 26750 ar
€ [Peso de Muesys i 500.00 a
D |Peso muestrasFiols sumergido 1,088.53 ar
| E  |Pesosupsficiaimente seco al are 768 46 ar
F_|Peso de Muesya secace ol homo 752.04 o |
| G |Pesoda Agua Adaakla (oec) = 3010 cm3
H
1
A |Volumen de Fola 5000 m3
B |Pescdefiols 267.50 gr
C  |Pescde Muesira 47000 ar
D |Peso mussira+Fiols sumargido 56862 Qr
E | Peso superficisimana s2co al sire T66.46 g 2
'F|Peso de Muasira zecada al romo 754.28 gr
G |Peso oe Agus Afedos (DB-C| — 2511 cm3
H |PESO ESPECIFICO EAG) i
I |ABSORCKON [E-FVF 3



Anexo 11. Certificacion de ensayo de contenido de humedad

”Geoten SR.L | ‘ |

—]
Mp“.“'m

LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS CONCRETOS Y ASFALTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Pt it et - : - i PO |
PROYECTO : ;vaaoiandcbmhhnduhwwm“nwmfcﬂmznmmm.mhmma
conchnmams &n la ciudad de Espinar, Cusco.

~ UBICACION: en la Ciudac de Espinar - Cusco. RespLab. |k Luk E Rodriguez Palso
 MATERIAL : ‘Agregado Fino Natural: Cantera Rio Apurimac - Etplm \Tée Lab. : Gumarcindo Maguera Hilarl
‘Conchas Marinas Trituracas; Cantera playas de Camana Fecha : 31/052023
Capcuh 10 10 Promedio
01 |Peso de Capsulsl

02 |Peso Suelo Humedo + capsuls
03 |Peso Suelo Seco + capsula
04 |Peso suslo Saco| 101.79 101.79

05 |Pesode Agua | 2.30 2.39
06 [Cortenico de Hunedad 2.35% 2.35%

Peso ce Agua 3.42 342
06 [Contenido de Humedad 433% 4.
Capsula 1 " Promedio |
07 |Peso de Capsulal
02 |Peso Suslo Humedo + capsula
03 |Peso Suelo Seco + capela |
04 |Peso susio Seco| 121, ;
05 |Peso deAgua | 1.32 .32
06 [Contenido de Humedad 1.08% 1.00%
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Anexo 12. certificacién de determinacién cuantitativa de pH y cloruros en agua.

Geotest S.R.L

AAMSANNANE S MECAMCE AT SIILD T CORTIETIR

Solicitant - Blass Taipe Montaive DNI 70662110 y Royer Edison Taipe Montalvo DNI 47828634
Proyecto . "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C 210KG/CM2 A ALTAS

crsas:g&mms CON LA INCORPORACION DE CONCHAS MARINAS EN LA CIUDAD DE ESPINAR,
Ublcacién ; ESPINAR - ESPINAR CUSCO
Muestra 01 : PRIMERA ETAPA DE LAVADO DE CONCHAS MARINAS SIN TRITURAR
Fecha : 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2023
[ WUESTRAOT

Peoodehmmoh(_g_) 100

Volumen de la solucion tomada (mi) 30

Titutacion de Il solucion tomada (mi) 1

Consumo de solucion de nidrato de plata (m) 400 : A N !

Ph de ensayo I 830 . —

Concentracion de cloruros (pprm) 364.02 [ yor e =

Contenido de cloruros (%) 0.036 —ﬁ%‘“—-‘!‘—

¢

Conclusiones: - Para la muestra 01 se obtuvo 364.02(ppm) de conténide de coruro quiere decr que NO s ACEPTABLE
segin NTP 334.088,

«Para la muestra 01 se obtuvo 8.30 quiere decir que NO es ACEPTABLE segan NTP 334,083,
- Las muestras fueron tomadas de forma selectiva, después de colocar en un cooler con sus respectivos datos
s trasladd de manera adecuada al laboratorio ITM Global.

Recomendaclones:
- Loe resultados, conclusiones y recomendacones de este estudio aplican exclusivaments a la muestra

examinada y no pueden ser asegurados como representativos de otras fuentes de agua que puedan
utilizarios como referencis.
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Anexo 13. Certificacion de determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en agua.

iswcmm : Blass Taipe Montalvo DNI 70862110 y Royer Edison Taipe Montalvo DNI 47828634

iProy.cho : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C

210KG/CM2 A ALTAS TEMPERATURAS CON LA INCORPORACION DE CONCHAS
MARINAS EN LA CIUDAD DE ESPINAR, CUSCO"

Ublcacion - ESPINAR - ESPINAR CUSCO

‘Muestra : PRIMER LAVADO DE CONCHAS MARINAS SIN TRITURAR

Fecha : 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2023

[ MUESTRA 01 |

Numero de crisol 1 ESPECIF! Ve
Peso de crisol (g) 24.016 DE LA NORMA NTP
Peso de crisol + residuo de sulfatos (g) 24.055 334088
Peso de residuo de sulfatos (@) 0039 600 ppm Maximo
Volumen de la solucion tomada (ml) 50 0.06 % Maximo
Concentracion de lon Sulfato (ppm) 650.30
Contenido de sulfatos (%) 0.065

Conclusiones: - Parala muestra 01 se obtuvo 650.30 ppm de contenido de sulfato por o tanto NO es
ACEPTABLE segdn NTP 334.088,

- Las muestras fueron tomadas de forma selectiva, después de colocar en un cooler con sus
respectivos datos se trasladd de manera adecuada al laboratorio ITM Global,

Recomendaclones:  -Los resultades, conclusiones y recomendaciones de este estudio aplican exciusivamente

a lamuestra examinada y no pueden ser asegurados como representativos de otras fuentes
de agua que puedan utilizarlos como referencia.
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Anexo 14. Certificacion de determinacion de sales solubles en agua.

. /|Geotest S.R.L.

Solicitante - Blass Taipe Montaivo DNI 70662110 y Royer Edison Taipe Montalvo DNI 47828634
Proyecto : "EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C
FURKRIRYEA L TAS TR BERATYENR BOM4ANCORPORACION OF CONGHAS
Ublcacién : ESPINAR - ESPINAR CUSCO
Muestra : PRIMER LAVADO DE CONCHAS MARINAS SIN TRITURAR
Fecha : 20 DE SEPTIEMBRE DEL 2023
MUESTRAOT
|Masa del recipiente (g) 77416 ——
[Masa dei recipiente + Residuos de sales(g) 77.440 EFEEAAT Rt
DELA
p™ e @ 0,024 DEL/ mm
Volumen de la solucion tomada (ml) 100.00 _L..MM
W de sales solubles en muestra 135,400.00 0.15 % Maximo
'“. - —
Constituyente de sales solubles en muestra (%) 3.54
Conclusiones: - Para |a muestra 01 se obtuvo 35,400 ppm de contenido de sales solubles por o tanto NO es
ACEPTABLE segun NTP 334.088.

- Las muestras fueron tomadas de forma selectiva, después de colocar en un cogler con sus
respectivos dalos se lrasladd de manera adecuada al laboratorio ITM Global,
Recomendaciones: - Los resultados, conclusiones y recomendaciones de este estudio aplican exclusivamente a

la muestra examinada y no pueden ser asegurados como representativos de otras fuentes de
agua que puedan utilizarios como referencia.

e
O svieanive
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Anexo 15. Certificacion de control de calidad ensayos de compresion de probetas de
concreto con incorporacion de conchas marinas a temperatura ambiente a 0°C.
LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

test S.R.L.

et e e

NORMA KT® XN 181, BETN CI9. ARIHTO 337

oens s o - w 12 21 0phcnd & e g 18 ] S
vocADin Chacnd 2 Gaprar - Conco, OFERADON:  Pemond SEOTEET
SoUCTANTE P Tage Makans 004 FaQ118 TECMCO  : Gomercre: Megues M
iayer Edwon Taipe Vowave D91 ATREM4 INGAERP v L b g Pakke
Fe m vl
TEVFRRATUIRA AMIMENTE NORWAL 0°C
DESCRPCON DE PROBETAS FRCWASE s | FRCHAE HEtwra el | oANemo ) PENETEVCA oezho ~
P01 Dl | -] S8, Mol | Lsadednd, | FCRSTOVM |
Fic. e S - il LRSS L B 210 LUV -
ARUAGSE). 1 2490 | SI774 16 0 snos |
ST W10 W Y S —— -

DU GF RERSTENCIA DN CONERETO

N IC SOSSTENDA
cxNuexnassEEEE

wuumnz—uncuuma-
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Anexo 16. Certificacion de control de calidad ensayos de compresion de probetas de
concreto con incorporacion de conchas marinas a temperatura de 200°C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

j - e OO

NORMA ATF 306, %81, ASTM C38, AABNTD 132

oo B St N — a
umcacty Orted 30 Saprm - Lumcs Peruces WOTEH
RO TANR Diae Taigs Mactans OH: 900 10

oo .
Pt I ELEEEE ]

L0 BE LA I“l.— ® DT LA RESSTEMIA A 2

N DS RESHTIMCM..
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Anexo 17. Certificacion de control de calidad ensayos de compresion de probetas de
concreto con incorporacion de conchas marinas a temperatura de 350°C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

l@ CONTROL DF LABORATORIO
SRL ' PRUEHAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION l
— P C— 7~y v

NORA NTP 308, 181 AATM C39, AaaW1D 133

iR - Coaun)
mcACH Cloted de Eapees - Cives OPERATON | Pomw CEDTEET
souCANTS | P T Wty 008 921 ¥ Thews O Mmnma
Wy S T Mommabs 46 4TEREM Wy ba L E e P
P ™ ronnd
P
recwace | roa odmrTne | wmA | RESaTINGA | DSCRO *
MOALLO | O | = L] Soel | Cociyeny | BEMETIMOA
2qny T RPN W UL L AR -5 -
Pl R - |_udee 1 yIRYM S 230 Sl
20l 1 | L JA08 1 VCOY) t8A60 } 9% 1 A7
aRAnCO a

SEBEsEBIBRTSEE

heliy o
e
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LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

SRL PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

NORMA TP 208 1L ASTM G0, ALSD T2

THeweo Gummacons; Minse s H
WORESP b LenE Pacvgems P
S
L s EIETENGA. [ -
A el Spond | roedpond | BRRESIMOM
AL (eSS { Jo0 P s
S B e S 22 1S -
— ==

.e
csRysEIARAREAR

£ T W © 20 N B N M X B PN

& % DE LA RESISTENCIA A 29
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Anexo 18. Certificacion de control de calidad ensayos de compresion de probetas de
concreto con incorporacion de conchas marinas a temperatura de 500°C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

CONTROL DE LABORATORIO
,@ouu.l. oc
PR EET —

FOUMA NTP 106, 01, ASTI €00, AMSMTO 333

CeRkenon | Penanl GEOTEST

Técwco Turserds Meguens
WORSSP G Lk E R igens Paoa
300G
aMVETRO ARTA BONSTINGA pezie -
i) ot | spewe | feevgued |
(LI EECYTET BEETRT) 210 4590
1448 194 1rave 13 00 210
et 0| VTOG0MPO) 13185 210 Sa78

w OF RIS TENOIE
ot¥uavesesBiig

OF LA RESITENCIA A 29

o e

N OF PEMATENTIL,

TR T o T
L0 DC PCACENTAE (8| 06 SRESTENIA A LA COMPRESICN.
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LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

SRL PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
—
WOMMA WTP 339181, 25TM G380 AASMTO T2
oA st o PEETRRN |
mcacdn Chted 0o Dapowe - Gamen. CRERADOR | Pemanit SO RET
ACuCTTTE Sl T Moot ORI 106462190 VECMCO | Durwersiree Magoe %
Reopws s Taige Matshes COF K08 MORDSP :  bg Lusf Rosdgues Patec
[ 210 movnd
TEWMERATUR b0
DESCRIPCION DE PROBETAS mouE | Rw | soaes Ucrmaoel | okwemo A AESIETEMOA oweko .
MADI0 | G | | Ouevigen | ¢ | o3 1 Ngloa | eevipud | MSISTENCI
1 COM_ % DT COMIAAL MARIWG JNDERRY u 0102003 20 3652 00 %12 179 554 W S 0 .20
2 LOW B% 56 oSl MASIVS 25Ty " O 003 "I s 16774 170 5% 210 B0
M D108 33 $45 00 508 114 804 LR Pal) T

- 0ene
sskEsRRapeBaEE

68



LABORATORIO GEOTECNICO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

l prug CONTROL DE LABORATORIO J

WORMA T 308, 91, ABTH G0, AL 135

oEHMEESIAREIEE

OPERADCH Perwins DEC-TEST
WEEMCO | Cemmeomdo Macews W
nme 10 Len & Rsovigens Puiss
FETETOVM Nl -
—bismd | Ceempted
17880 210 _u“;‘—'i
—]
17442 10 1
e 210 Bt
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