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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como principal objetivo determinar la
resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando conchas de abanico en 1%,
2.5% y 5% del agregado grueso, para pavimentos rigidos, en el cual se considerd
evaluar las propiedades mecanicas del concreto utilizando como material adicional
a las conchas de abanico trituradas de 2" con porcentajes en relaciéon al agregado
grueso. La metodologia utilizada para la investigacion tuvo un disefio experimental
y de tipo aplicada. Asimismo, la poblacion correspondiente al proyecto fue el
concreto fc=210kg/cm2, siendo 48 probetas cilindricas de concreto y 32 probetas
rectangulares como muestra empleada. De igual forma, los instrumentos
empleados fue la guia de observacion y los formatos proporcionados por el
laboratorio, gracias a los cuales, se determind que la resistencia del concreto con
adicion de conchas de abanico al 1% y 2.5% del agregado grueso tuvo resultados
positivos, siendo 237 kg/cm2 y 243 kg/cmz2, respectivamente para la resistencia a
compresion; y 37 657N y 45 926N para la resistencia a flexion; a los 28 dias. Y
finalmente, se concluyé que, la adicion de conchas de abanico al 1% y 2.5%
aumento la resistencia del concreto, por lo que se confirmo la hipétesis general del
proyecto.

Palabras clave: Conchas de abanico, propiedades fisicas, propiedades

mecanicas, resistencia del concreto.
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ABSTRACT

The present invetigation project had as main objective to determine the strength of
concrete f'c=210kg/cm2 by adding sea shells in 1%, 2.5% and 5% of the coarse
aggregate, for rigid pavements, in which the mechanical properties of the concrete
were evaluated using %2" crushed sea shells as additional material with percentages
in relation to the coarse aggregate. The methodology used for the research had an
experimental and applied design. Likewise, the population corresponding to the
project was concrete f'c=210kg/cm2, being 48 cylindrical concrete specimens and
32 rectangular specimens as the sample used. Similarly, the instruments used were
the observation guide and the forms provided by the laboratory, thanks to which it
was determined that the strength of concrete with the addition of sea shells at 1%
and 2.5% of the coarse aggregate had positive results, being 237 kg/cm2 and 243
kg/cm2, respectively for compressive strength; and 37 657N and 45 926N for
flexural strength; at 28 days. Finally, it was concluded that the addition of sea shells
at 1% and 2.5% increased the strength of the concrete, thus confirming the general

hypothesis of the project.

Keywords: Sea shells, physical properties, mechanical properties, concrete

strength.
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I. INTRODUCCION

La importancia de fomentar y garantizar una calidad de vida mas saludable para los
pobladores de diversas civilizaciones se vio reflejado en los continuos trabajos de
mantenimiento aplicados a las infraestructuras de transporte; siendo el mas
trascendental el terrestre, para el que fue necesaria la pavimentacién, término que
es definido como una estructura vial formada por capas una sobre otra de forma
horizontal y compuesta por materiales seleccionados; por este motivo, muchos
paises dedican recursos en la investigacion de proyectos para optimizar su
factibilidad basica y disminuir el deterioro en periodos pasajeros en relacion a la

vida util de la inversioén y disefio original.

Alrededor del mundo, las antiguas civilizaciones se vieron en la necesidad de
establecer vias para poder interconectar regiones. Es por tal motivo que, diversas
poblaciones ejecutaron sus propias vias; culturas como la Romana, Inca, Aztecas,
etc. fueron los constructores de los caminos mas duraderos que existen en el
mundo, esto se debe a la dedicacion y esmero que dispusieron para el disefio y
ejecucion de un buen sistema de drenaje que permitio que la estructura de la via
no sea perjudicada, ademas que buscaban un terreno firme y resistente dénde

formar el pavimento.

Con los afios, la tipologia de los pavimentos fue variando debido al incremento de
la poblacién y la revolucién industrial, es por eso que, la calzada tuvo que soportar
cada vez mayores volimenes de transporte. A raiz de esta necesidad, se crearon
pavimentos de concreto hidraulico y ligantes asfalticos, los cuales cada uno se

utiliza para un fin, ya sea por el tipo de terreno, por el clima, entre otros factores.

Un pavimento de concreto o conocido como pavimento rigido, es aquel que se
forma principalmente por una estructura horizontal de concreto hidraulico (losa), la
gue a su vez concede rigidez a la via y soporta la o las cargas generadas por los
vehiculos que la transitan. Uno de los primeros pavimentos de concreto hidraulico
gue se construyé fue en Escocia, el cual tuvo resultados positivos una vez
construido ya que tenia mayor durabilidad de disefio y también fue considerado
mas econémico a largos plazos. Afos después, algunos paises de América



adoptaron esta medida puesto que posee grandes beneficios, paises como El
Salvador, Colombia, Brasil, entre otros, optaron por implementar y disefiar este tipo

de carreteras.

En el Peru, los servicios de transitabilidad vehicular son considerados “pobres”, esto
debido a que a pesar de que se invierte gran dinero en obras de este tipo, estos
trabajos se ven deteriorados. Ademas, con el crecimiento poblacional, este tipo de
obras son necesarios, puesto que, los habitantes tienden a expandir el territorio.
Segun datos obtenidos del INEI, en el territorio peruano, en el 2021 se conté con
més de 33,035,000 habitantes, de los cuales, el 62.5% de ellos vieron la necesidad
de transportarse por medio de automaviles; por este motivo surgio la obligacion de

requerir un servicio para una correcta transitabilidad vehicular.

A nivel distrital, el pavimento rigido no se emplea con frecuencia en Chimbote pese
a sus beneficios otorgados, en su mayoria existen pistas de pavimento asfaltico;
Av. Galvez, Av. Chimd, Panamericana Norte a la altura del puente lacramarca son
algunos ejemplares de pistas que presentan deterioro debido a que en ellas se
encuentran fallas estructurales como fisuras y grietas; ademas de deformaciones
en la superficie de las vias; desprendimientos y/o desintegracion del pavimento; es
decir, gran parte de ellas se encuentran deterioradas por diversos motivos, los
cuales son: un inadecuado disefio para soportar transito pesado al cual estan
sometidos, no son construidos para un periodo de vida Util prolongado, o porque

existe una mala praxis en los procesos constructivos.

Por esta razon, se generan las siguientes preguntas que guian el proyecto a
investigar: ¢ De qué manera influye la adicion de conchas de abanico al 1%, 2.5%
y 5% en la resistencia del concreto fc=210kg/cm2 para pavimentos rigidos,
Chimbote-2021?; y en cuanto a las especificas se formularon las siguientes:
¢,Cudles son las propiedades fisicas de las conchas de abanico?, ¢Cudl es la
dosificacion del concreto con adicion de conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5%
para la resistencia de f'c=210kg/cm2? y ¢ Cual es la resistencia a la compresion y
flexion del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando conchas de abanico en relacién al

agregado grueso, en 1%, 2.5% y 5%7?



Por tal motivo, se traza el siguiente objetivo general: Determinar la resistencia del
concreto f'c=210kg/cm2 adicionando conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5% del
agregado grueso, para pavimentos rigidos; asimismo se plantearon como objetivos
especificos: (a) Determinar las propiedades fisicas de las conchas de abanico, (b)
Determinar la dosificacion del concreto con adicion de conchas de abanico en 1%,
2.5% y 5% para la resistencia de fc=210kg/cm2, (c) Evaluar la resistencia a la
compresion y flexion del concreto f'c=210kg/cm2 para el concreto patron y con

adicion de conchas de abanico en relacion al agregado grueso, en 1%, 2.5% y 5%.

La investigacion tiene como sustento una justificacion de base teérica puesto que
se requiere conocimiento de tipo cientifico que correspondan a las propiedades del
concreto, estas a su vez colaboran con el proyecto. Para la elaboracion de un
concreto tradicional se requiere materiales como el cemento, agregados finos y
gruesos, agua y aditivos de ser necesario; bajo esta premisa es factible la
incorporacion de las conchas de abanico trituradas, como adicional al agregado
grueso. Ademas, se precisa una justificacion metodolégica debido a que el trabajo
tiene como proposito determinar si las propiedades mecanicas del concreto
f'c=210kg/cm2 mejoran incorporando un material adicional (Conchas de abanico).
Esta investigacion busca que el concreto adquiera una resistencia minima
requerida y también que los lectores adquieran consciencia ante el cuidado
ambiental. Finalmente, el proyecto especifica una justificacion practica ya que
busca demostrar de forma innovadora la reutilizacion de los residuos producidos
por el molusco Argopecten Purpuratus y de mejorar la resistencia del concreto, el
cual se implementa a las conchas de abanico como agregado grueso dando mejor

uso a los desperdicios de la misma (Dévila y Mendoza, 2020).

Por ello, se planted la siguiente hipotesis: La adicion de conchas de abanico en 1%,
2,5% y 5% aumenta significativamente la resistencia a la compresion del concreto
F’c=210kg/cm2; del mismo modo se plasmé la hipétesis nula: La adicién de
conchas de abanico en 1%, 2,5% y 5% disminuye significativamente la resistencia

a la compresién del concreto F'c=210kg/cm2.
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Il. MARCO TEORICO

En cuanto a los antecedentes internacionales: Bamigboye, Enabulele, Odetoyan,
Kareem, Nworgu y Bassey (2021) en su articulo titulado “Mechanical and durability
assessment of concrete containing seashells: A review” presentaron como objeto
determinar la influencia de las conchas de abanico peruanas como reemplazo tanto
de agregado fino y grueso. El estudio presentd una metodologia cuantitativa. En los
resultados, los autores detallaron que, la resistencia a la compresion a los 28 dias
de curado cuando la sustitucién es respecto al agregado grueso, tiene una mejor
relaciéon que la reemplazada como agregado fino. Por consecuente, se concluy6
gue las propiedades mecanicas del hormigon con conchas marinas como agregado
grueso es satisfactorio y tiende a disminuir conforme se aumente el % de

sustituciéon; y ademas aumenta con la edad de curado.

Por su parte Olivia, Arifandita y Darmayanti (2019) en su articulo cientifico
denominado “Mechanical Properties of seashell concrete”, el cual tuvo como
objetivo estudiar las resistencias a la traccion por division, a la compresion, a la
flexion y el modulo de elasticidad, es decir, a sus propiedades mecanicas,
obtuvieron resultados que demostraron que el efecto de las cdscaras reducira la
resistencia inicial del concreto, esto se debe a la reduccion del contenido de
cemento, lo que reducird la tasa de hidratacion temprana del hormigon. La
conclusion fue que en comparacion con el hormigén de control OPC, la sustitucion
de la cascara del suelo con cemento conduce a una disminucién de la resistencia

a la compresion del hormigén.

Por otro lado, Eziefula, Ezeh y Eziefula (2018) en su articulo cientifico denominada
“Properties of seashell aggregate concrete: A review”, el cual tuvo como objetivo
revisar la literatura sobre hormigén adicionando conchas de abanico y describir de
manera general sus propiedades. La metodologia que utilizaron fue descriptiva.
Como resultados obtuvieron que la adicién de agregado de conchas disminuye las
propiedades del hormigon, el uso de algunas céscaras como parte de los
agregados gruesos puede producir concreto de peso normal para funciones
estructurales, no estructurales y de baja resistencia a un nivel de reemplazo de

hasta el 50%. En su conclusién especificaron que el hormigdn con una relacion
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de concha mas alta tiene propiedades fisicas y mecéanicas mas bajas; y hasta un
50% de concha marina como agregado grueso parcial puede dar hormigon de peso

normal.

Del mismo modo; Baraud, Boutouil, Nguyen, Sebaibi y Leleyter (2016) en su trabajo
“Durability of pervious concrete using crushed seashells” tuvieron como objetivo
determinar la durabilidad del concreto permeable con o sin conchas de abanico
trituradas. El estudio tuvo una metodologia cuantitativa. El resultado demostré que
las conchas de abanico trituradas presentaron algunas caracteristicas quimicas
que influenciaban sobre la durabilidad de otras propiedades del concreto de manera
positiva. Y se concluyé que la durabilidad del concreto permeable con y sin
cascaras trituradas para la aplicacion de baja carga de trafico muestra una

resistencia aceptable.

Por otra parte, Chakravarthy y Mutusva (2015) en su articulo cientifico denominado
“Investigation of Properties of concrete with seashells as a coarse aggregate
replacement in concrete”, el cual presentdé como fin investigar los efectos de las
conchas de mar en la elaboracion de un concreto de mejor calidad. El tipo de
metodologia que emplearon fue el descriptivo. Asimismo, los resultados obtenidos
fueron que para un 20% de reemplazo de conchas marinas, aumenta la resistencia
obtenida y provoca un descenso en la densidad. Asimismo, la conclusion indicé
gue, en las etapas iniciales del analisis, agregar mas conchas marinas en el parcial
reemplazo disminuye la trabajabilidad del hormigén; y asi, la densidad del hormigén

también tiende a disminuir.

Con respecto al ambito nacional: Florian y Akarley (2019) en su tesis denominada
“Caracterizacion de las propiedades de unidades de albafileria y muretes por
bloques de concreto en adicion de conchas de abanico”, el cual tuvo como objetivo
determinar las propiedades de los elementos de albafiileria y muretes compuestos
por la adiciobn de conchas de abanico en bloques de concreto; el disefio
experimental fue que utilizaron los autores. De igual forma, el resultado obtenido
demostrdé que mientras se incorpora mas particulas de conchas de abanico, se
genera una disminucién en la resistencia. Mientras que la conclusién determiné que

al reemplazar particulas de conchas de abanicos de tamafio que oscilen entre las
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mallas N° 4 y N° 200, trabajando como agregado fino, alteré la consistencia,
modificandola de 1”7 a 4", por tal motivo, se compensé afadiendo el 15% extra de
agua para una proporcion inicial ya que el material presenta un porcentaje de

absorcion alto.

Por su parte, Mendoza y Meza (2018) en su titulo “Efecto de residuos de conchas
de abanico en las propiedades del concreto sometido a erosion, Balneario de
Buenos Aires, Trujillo”, presentaron como objetivo evaluar la relacién directa de las
conchas de abanico con respecto a las propiedades del concreto en estado
endurecido, sometido a erosion. Asimismo, un disefio experimental fue la
metodologia empleada, puesto que se elaboraron dos mezclas de concreto. En los
resultados, se determind la dosificacion de residuos de conchas de abanico
trituradas requeridas como reemplazo parcial del agregado fino. Finalmente, se
concluyé que, la dosificacion para una probeta de concreto f'c=210 kg/cm?2
comprendié 2080 g de cemento, 3130 g de arena gruesa, 4620 g de piedra
chancaday 1.25 | de agua, en la cual se mostrara las conchas de abanico trituradas

como sustitucién, teniendo en cuenta el contenido de aire de mezcla en un 2.5%.

De la misma manera, Castafeda (2017) en su tesis nombrada “Analisis de la
granulometria de la concha de abanico triturada para su uso como agregado en
concretos”, tuvo como objetivo las propiedades fisicas de los residuos de C.A.
trituradas al emplearlo como agregado total en el concreto. Asimismo, el trabajo
tuvo una metodologia experimental. En sus resultados se mostrd que las particulas
del agregado RCA triturados presentaron formas predominantes chatas y alargadas
en la fraccion gruesa, mientras que, en la fraccion fina, muy angulosas, lo cual
provoca un desfavorecimiento considerable en la consistencia del concreto en
estado fresco y, por consiguiente, provoca la necesidad de mas cantidad de pasta
gue con agregados convencionales. De igual forma, se concluyé que, el RCA

triturado no puede ser reemplazado en su totalidad como agregado en el concreto.

También Saavedra (2016) en su trabajo “Interaccion de la concha de abanico
triturada con los agregados triturados y redondeados en mezclas de concreto”, el
cual tuvo como objetivo analizar la relacion de las conchas de abanico triturada en

diversos tamafios que oscilan entre 1.19 mm y 4.76 mm; enfocandose en calcular

13



las propiedades en estado inicial y final del concreto al momento de modificar la
forma del agregado grueso. La tesis tuvo como metodologia un plan experimental.
Los resultados muestran que, en comparacion con el estado endurecido, las valvas
de las conchas de abanico en estado triturado presentan mayor influencia en el
rendimiento del concreto fresco. Cuando el agregado grueso esta roto, estos
efectos son mas evidentes que cuando es redondo. Concluy6 que, la forma del
agregado grueso empleado era irrelevante al determinar la relacion existente entre
la resistencia a la traccion del concreto sin alteraciones y el que contiene conchas

de abanico rotas.

Por otro lado, Nizama (2014) en su trabajo “Valoracién de residuos crustaceos para
concretos de baja resistencia”, tuvo como objetivo estudiar la utilizacion de las C.A.
como reemplazo parcial de los agregados en el hormigén. La metodologia que
empled fue de tipo experimental. Resultados, se tuvo un mayor efecto del
reemplazo del agregado por conchas de abanico rotas en la prueba de
asentamiento, es decir, en la consistencia y trabajabilidad, el asentamiento
disminuye de 17 cm a 2.5 cm cuando se reemplaza en 60%. Se logré concluir que,
al reemplazar un porcentaje del agregado grueso con conchas de abanico
trituradas, con un tamafio menor a 1 pulgada y una proporcion maxima de 40%, se
puede obtener un concreto con propiedades mecanicas aceptables. Superando
este porcentaje de reemplazo, la trabajabilidad se reducira significativamente y no
se logrard la resistencia especificada.

De igual forma, para desarrollar el proyecto se vio necesario conocer ciertos
conceptos basicos para llevar a cabo lo descrito en los objetivos. De esta manera,
se detallan los componentes que posee el concreto patrén, el cual es definido por
Sotil y Zegarra (2020, p. 20) como un material homogéneo formado por una pasta
(agua-cemento) y agregados (piedra y arena). Por su parte, Chumioque y Villegas
mencionaron que el concreto se puede presentar en tres estados o presentaciones,
a priori en su estado fresco el concreto se muestra como una masa ductil que
permite su trabajabilidad y fluidez, permitiéndolo moldearse en las diversas formas
que se requiere; este estado finaliza con su vertido y vibrado, como segunda etapa
tenemos al concreto fraguado, que se presenta cuando el concreto comienza a

endurarse y adquirir poco a poco rigidez, es alli donde se realizan las labores de

14



acabado; como ultima etapa se presenta al concreto en estado endurecido, el cual
consiste cuando el concreto alcanza su resistencia y se convierte en un bloque
solido (2019, p. 13). Igualmente, Meléndez (2016, p.2) menciona que es una
composicién de cemento como un medio de adherencia entre agregados gruesos

(gravas de diversos tamafios), agregados finos (arenas) y recurso hidrico.

Por otra parte, otro elemento importante para la elaboracion de concreto es el
cemento; el mas utilizado es el Portland, el cual fue creado en Inglaterra. Por otro
lado, de acuerdo al Reglamento Nacional de Concreto NTP E 060, derivado del

ACI318, existen 5 tipos de cementos.

En cuanto a los agregados, segun Asencio (2014, p. 29) se llaman también aridos
y son una agrupacion de particulas artificiales u originales; estas pueden ser
tratadas, adquiriendo medidas segun lo indica la Norma Técnica Peruana
400.011.2008 “AGREGADOS. Definicion y clasificacion de agregados para uso en

morteros y hormigones (Concreto)”.

Asimismo, el agua se considera un componente basico de la produccion de
hormigén. Para el hormigdn, se deberia utilizar agua potable, pero no
necesariamente ser potable lo convierte en un agua Optima para la elaboracion de
hormigon (NTP 339.088 “Agua para el concreto”). Cabe resaltar que el cemento y
el agua tienen una reaccion particular que unen a los agregados, formando asi un
material considerado homogéneo. En algunas ocasiones se adicionan elementos o
sustancias, denominadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades

del concreto (Varas y Villanueva, 2017, p. 24).

En esta fase se presenta el marco conceptual del proyecto, el cual esta dividido en
1 dimensién para la variable independiente y 1 dimensién para la dependiente. En
cuanto a la variable independiente “Conchas de Abanico”, segun Dionicio y Flores
(2015, p. 330) expresan que Argopecten purpuratus es considerada una especie
bivalva con gran importancia en Perd, esto debido a su amplia busqueda para
exportacion e importacion. También, por parte de Galvez menciona que se le puede
encontrar en toda la extensién de la costa tropical correspondiente al Pacifico,
ubicandose desde Corinto-Nicaragua hasta la IV regién en el norte chileno (2020,

p. 27). Por otro lado, Guevara (2019, p. 38) cita que las conchas de abanico son
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bivalvos que se pueden encontrar desde los 5m a los 30m de profundidad, en aguas

cuyas temperaturas oscilan entre 13 a 28 °C.

Ademas, esta variable presenta la siguiente dimension: Propiedades fisicas; donde
segun Saavedra (2016, p.13) menciona que las conforman la textura y forma, asi
como también el contenido de humedad, la granulometria, capacidad de absorcion,

gravedad especifica y peso unitario.

De la misma manera; se presentan indicadores como analisis granulométrico y
caracteristicas morfologicas de las conchas de abanico. Asimismo, Barbachi (2017)
expresd que un analisis granulométrico es ideal para conocer la composicion del
material y que las conchas trituradas pueden ser candidatas como componentes de
hormigon ligero (p. 335). Sin embargo, no se puede decir que la concha de abanico
serd pasada por un proceso granulomeétrico, ya que el material sera triturado de
forma manual y la cantidad de este sera definido segun el material retenido en cada

tamiz.

Ademas, Saavedra (2016, p.27) explica que, en su mayoria, las conchas de abanico
presentan una forma angulosa, con fragmentos en laminas que son provenientes
de fibras desprendidas. También, presentan una textura igual a la de su estado por
naturaleza. Y, por otro lado, se estima que la resistencia no disminuya de manera

significativa debido al efecto trabazén.

También, segun Farfan (2015, p. 18), al producir las particulas mediante un método
de trituracion mecanica se puede inferir que la forma de las particulas sera
angulosa. Sin embargo, en el caso del método por trituracion, la concha de abanico
posee una figura laminar que condiciona que las particulas sean de forma chata

cuando los tamafios de trituracion son grandes.

Por otro lado, la variable dependiente “Resistencia del Concreto f'¢c=210 kg/cm2”,
segun Zamora (2014, p. 39) cita que la resistencia del concreto esta sujeta a la

cantidad y calidad de los componentes reactivos y del grado de hidratacion.

La dimension de esta variable es: Propiedades mecanicas, la cual, fue definida por

Pacheco (2017) donde menciona que una propiedad del concreto fresco es la
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manejabilidad, la cual permite determinar su habilidad de transporte, distribucion,
vibrado y asi evitar fallas posteriores. Y en cuanto al estado endurecido; las
propiedades mecénicas son exigencias primordiales para un correcto
funcionamiento, es decir, nos referimos a la resistencia a la compresion y flexion,
las cuales determinan la capacidad de soporte del concreto sometido a una carga

de aplastamiento (p. 13).

De igual forma, se explican los indicadores para la dimension mencionada
anteriormente, los cuales fueron: Resistencia a la compresion y resistencia a la
flexiébn. Estos fueron definidos por Flores y Pacompia (2015, p. 41), quienes
mencionaron que una vez que se conocen las propiedades inherentes a cada uno
de los componentes del concreto permeable, es necesario que éstos se mezclen
en proporciones Optimas para obedecer con las indicaciones requeridas
(resistencia a la compresion), y tener una conducta adecuada en presencia de las

situaciones a las que estara propenso.

Igualmente, se considera a la resistencia a la compresion segun Abrigo (2018, p.
19), como la capacidad de que puede soportar una estructura antes de romperse,
se expresa en kg / cm2. Para determinar la resistencia a la compresion, es
necesario realizar ensayos de fractura en probetas con diferentes dias de fraguado,
por lo que de acuerdo con la Norma E 0.60 "Concreto Armado”, las probetas deben
ensayarse dentro de los 28 dias o la edad de ensayo especificada para obtener la

resistencia.

De la misma manera se definid a la resistencia a la flexion como una medida
intrinseca de otra resistencia del concreto, llamada traccion. Se conoce también por
ser la unidad de falla de la resistencia de una estructura horizontal de concreto sin
refuerzo que esta sometido a una carga. Esta resistencia es un factor importante

en la calidad de un pavimento rigido (Masias, 2018, p. 34).
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lIl. METODOLOGIA

El proyecto de investigacion utilizd un enfoque cuantitativo; que segun Mousalli
(2015) explica que busca mas que conseguir un objetivo, ademas, abarca métodos
gue comprueben y formulen una hipo6tesis mediante ensayos, pruebas, entre otros
(p.9). Por su parte, Lépez y Sandoval (s.f., p.5) citaron que una investigacion
cuantitativa tiene técnicas mas ordenadas puesto que pretende medir variables

establecidas anteriormente.

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion correspondiente al proyecto fue “aplicada”, ya que se centra
en resolver una problematica con respecto al mercado, industria y/o servicios
(Schwarz, 2017, p. 1). Ademas, segun Lozada, se define como la busqueda de
conocimientos enfocados directamente en los problemas con respecto a la

sociedad o un sector (2014, p. 2).

Tomando en cuenta lo anteriormente citado, la investigacion sera de tipo aplicada
debido a que se presenta una problematica en la infraestructura vial debido a la
baja resistencia de los pavimentos; y ademas, se buscara un material adicional para
incluir en la mezcla del concreto y lograr otorgarle mayor resistencia a un pavimento
rigido y a su vez poder enriquecer el desarrollo cientifico mientras se logra un

balance entre la economia, medio ambiente y bienestar social.
3.1.2. Disefio de investigacion

Se tendra un disefio experimental para el proyecto. Segun Hernandez (2014, p.
162) cuando se habla de experimento se tiene 2 conceptos basicos, una general y
otro particular. Con respecto a la general, hace referencia a “escoger o efectuar una
accion” y posteriormente examinar lo que ocasione [...]. El otro concepto basico es
“particular”, el cual posee un sentido cientifico en todo el sentido de la palabra, y se
refiere al estudio de la manipulacién de la/las variables independientes. Asimismo,
Alvarez (2020, p. 4) menciona que un disefio experimental se define por la
obtencién de datos mediante la observacion de acontecimientos, sucesos, etc. que

18



son condicionados por quien investiga, donde se hace la manipulacion de

solamente una variable y se espera que la otra tenga una respuesta con respecto

a la primera.

Hernandez (2014) expresa que los disefios de investigacién cuasiexperimentales,

también disponen a manipular las variables, al menos una independiente para

visualizar su efecto en la o las dependientes (p. 151). Debido a esto es que, se

considerara un disefio cuasiexperimental para el proyecto y de esta forma realizar

la manipulacién de variables para lograr conocer de qué manera influyen una con

respecto a la otra.

Tabla 1. Disefio de investigacion experimental

X1 (Concreto

X1 (Concreto

X1 (Concreto

01 Grupo dici6 o1 (7 dici 02 dicio 03
Experimental con adicion ] ( con adicion (14 con adicion (28
(G.E) de 0% de Dias) de 0% de Dias) de 0% de Dias)
' C.A) C.A) C.A)
02 Grupo X2 (Codr?c_rfato o1 (7 X2 (Codr}c_rf-:-to 02 X2 (Codqcrgto 03
Experimental con adicién ] ( con adicion (14 con adicion (28
(G.E) de 1% de Dias) de 1% de Dias) de 1% de Dias)
' C.A) C.A) C.A)
03 Grupo X3 (Codn_c_r,eto o1 (7 X3 (Codr}c_r,eto 02 X3 (Codr}c_r,eto 03
Experimental con adicion ] ( con adicion (14 con adicion (28
(G.E) de 2,5% de | Dias) | de 2,5% de Dias) de 2,5% de Dias)
' C.A) C.A) C.A)
X4 (Concreto X4 (Concreto X4 (Concreto
E>?4eﬁrrnu£r?tal con adicion | O1 (7 | con adicion 82 con adicion 8:;
p(G E) de 5% de Dias) de 5% de Dias) de 5% de Dias)
' C.A) C.A) C.A)
Donde:

G.E: Grupo experimental

C.A.: Conchas de abanico

X1: Manipulacién y adicién del 0% de C.A.

X2: Manipulacién y adicion del 1% de C.A.
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X3: Manipulacién y adiciéon del 2,5% de C.A.
X4: Manipulacion y adicion del 5% de C.A.
O1: Observacion para los 7 dias de curado.
02: Observacion para los 14 dias de curado.
03: Observacién para los 28 dias de curado.
3.2. Variables y operacionalizaciéon

Espinoza menciona que la intervencion de variables son una parte necesaria en la
estructura de un proyecto, estas pueden presentarse como causa o resultado en

desarrollo empirico (2018, parr. 12).

Para la investigacion, los criterios que adoptan las variables son predeterminados;
a su vez, los ensayos seran los encargados de recolectar los datos para alcanzar
los resultados esperados, de esta manera, se propone utilizar normas y

reglamentos que aseguren la confiabilidad de estos.

Por parte de Reguant y Martinez (2014) precisan que la operacionalizacion tiene
por objeto remitir los instrumentos de medida que sean precisos para encontrar los

resultados, ademas pretende favorecer el desarrollo de la elaboraciéon de indices
(p. 3).

En la investigacion se conoceran 2 variables, siendo “Conchas de abanico” la

independiente y “Resistencia del concreto f'c=210 kg/cm2” la dependiente.
Variable Independiente: Conchas de abanico.

Segun Villasis y Miranda (2016, p. 5) las variables independientes, llamadas
también variables predictoras, se consideraran siempre que se busque relacionar

mas de 1 variable.
La variable independiente tendra la siguiente operacionalizacion:

e Definicion conceptual:
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Argopecten purpuratus es considerada una especie bivalva con gran
importancia en Perq, esto debido a su amplia busqueda para exportacion e

importacion (Dionicio y Flores, 2015, p. 330).
Definicién operacional:

Las conchas de abanico que seran utilizadas para adicionar a la mezcla del
concreto se presentaran en porcentajes de 1%, 2,5% y 5% del volumen del
agregado grueso requerido en los moldes a ensayar; las cuales seran
adicionadas de forma triturada teniendo como propoésito mejorar la

resistencia y la trabajabilidad del concreto.

Dimensiones

La dimension que corresponde a la variable independiente “conchas de

abanico” sera propiedades fisicas.
Indicadores:

La dimension “propiedades fisicas” tendra los siguientes indicadores:
Analisis granulométrico y caracteristicas morfologicas de las conchas de

abanico.
Escala de medicioén:

Segun Villasis y Miranda, la escala de razon puede ser cuantitativas
continuas o infinitas, también presentan ausencia de “0” en la medicién de
este, esto quiere decir que se podria separar y adquirir el valor nulo como
absoluto (2016, p. 8). Por lo anteriormente descrito es que la escala de

medicidn para la variable independiente sera de razon.

Variable Dependiente: Resistencia a la compresion f'c=210kg/cm2.

Segun menciona Espinoza (2018, parr. 29) este tipo de variables son aquellas que

pueden modificarse bajo el efecto de la otra variable, y asi conseguir los resultados

originados para esta investigacion.
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La variable dependiente presentara la siguiente operacionalizacion:

Definicion conceptual:

Zamora menciona que la resistencia del concreto esta relacionada
estrechamente con la calidad y cantidad de los elementos reactivos y del
grado de hidratacion (2014, p. 39).

Definicién operacional:

Con respecto a este proyecto, se elaboraran los ensayos de resistencia para
con fines de pavimentaciéon, debido a que, con ayuda de las conchas de
abanico, se busca mejorar la resistencia al aportar mejor adherencia por su
forma irregular, en la mezcla del concreto. Asimismo, se suministrara en 1%,
2.5% y 5% los adicionales de A. purpuratus con respecto del agregado

grueso, en la mezcla para asi realizar sus respectivas pruebas.
Dimensiones:

Para la variable dependiente se identifica 1 dimension, la cual sera:

Propiedades mecanicas.
Indicadores:

Los indicadores que presenta la variable dependiente son: “Resistencia a la

compresion” y “Resistencia a la flexiéon”.
Escala de medicion:

Las escalas que se empleard para esta variable segun la dimensién
“Propiedades mecanicas” serd de raz6n ya que es una investigacion
cuantitativa, reforzandose segun Cienfuegos y Cienfuegos que, explican que

el “0” es arbitrario, es decir, buscar la normalizacion y otros supuestos.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Carrillo (2015, p. 5) define a poblacién como la agrupacion o suma de aspectos de
analisis a estudiar en una investigacion determinada siempre que los objetos o

elementos sean permisibles a ser estudiados.

La poblacion que se estudiard abarca una cantidad universal de probetas de
concreto la cual presenta caracteristicas similares debido a que son tomadas
mediante cilindros metalicos con dimensiones preestablecidas y que, segun la
norma internacional ASTM C31 (2008, p. 5), seran de 100 mm por 200 mm o 150
mm por 300 mm. Adicionalmente, la altura del molde debe ser el doble de su
diametro, mientras que para el diametro, sera necesario minimamente el triple del
agregado grueso utilizado (tamafio nominal maximo). De este modo, las
dimensiones del molde cilindrico que se utilizara para el proyecto seran de 150 mm

de didmetro y 300 mm de altura.

Asimismo, como parte de la poblacién también se contemplaron vigas de concreto,
las cuales fueron tomadas mediante moldes rectangulares con medidas de 155mm*
155mm*450mm.

La investigacion contemplara como poblacién al concreto f'c = 210 kg/cm2, del cual
se conseguira una muestra ejemplar de 48 probetas cilindricas y 32 vigas de
concreto, las cuales deben cumplir con los requerimientos minimos de la NTP
339.033:2015 “CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracién y curado de
especimenes de concreto en campo”, relacionada a la norma internacional ASTM
C31 y mediante los procesos de inclusiéon y exclusion se realizara la selecciéon para

el tamano de muestra.
A) Criterios de inclusién:

Para Garcia y Manzano, una manera de determinar el universo de una
investigaciéon es reconocer qué criterios de inclusion y exclusién son

aplicables a los resultados, asimismo, en caso requerirlos en otra poblacion,
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se puede reconocer qué caracteristicas presentan los componentes de un

analisis (2016, parr. 4).

Considerando lo anterior, las probetas y vigas que seran consideradas en la
muestra deben cumplir con algunos requerimientos que los convierta en
utilizables. Estos especimenes deben ser aptas para rotura, teniendo una
superficie uniforme; también deben coincidir las mediciones del diametro
superior, intermedio e inferior de acuerdo con las tolerancias permisibles, en
caso de las probetas, y ademas ser lo mas rectangulares posibles en caso

de las vigas.
B) Criterios de exclusion:

Las probetas y vigas seran descalificadas cuando presenten fisuras o
agrietamientos, del mismo modo, las que no cumplan con el promedio de la
medicidén de diametro superior, intermedio e inferior; el cual sera realizado

mediante la regla vernier.
3.3.2. Muestra

Es parte de la poblacion y se puede definir como un subconjunto de la poblacién o
también llamado universo. Para seleccionar una muestra se generan pardmetros a

las caracteristicas que deben contar dentro de una poblacién (Toledo, 2016, p. 6).

En este punto se tendra como muestra a 48 probetas cilindricas de concreto, las
cuales seran trasladadas al laboratorio para realizar el ensayo de compresion y
estaran conformadas de la siguiente manera: 4 probetas de la mezcla de concreto
patrén serdn sometidas a prueba y seran llevadas al ensayo de rotura a los 7 dias
de curado, 4 a los 14 dias y 4 a los 28 dias. Luego se evaluaran probetas
adicionando 1% de conchas de abanico trituradas y se ensayaran 4 a los 7 dias de
curado, 4 a los 14 dias y 4 a los 28 dias; de igual forma, probetas con 2,5% de
material adicionado (conchas de abanico) seran trasladadas y 4 pasaran por el
ensayo de rotura a los 7 dias de curado, 4 a los 14 dias y 4 a los 28 dias. Y para
finalizar se trasladara al laboratorio 4 probetas con adicion del 5% de conchas de

abanico a los 7 dias de curado, 4 a los 14 dias y por ultimo 4 a los 28 dias; al igual
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gue las anteriores. Cada probeta pretende alcanzar o superar la capacidad para la

que sera disefada, la resistencia a la compresion requerida es f'¢c=210 kg/cm2.

De igual forma se tendran 32 vigas de concreto, las cuales seran ensayadas a
flexion. Estas estaran clasificadas de la siguiente manera: 4 vigas con la mezcla de
concreto patrén, que seran rotas a los 7 dias de curado y 4 para los 28 dias de
curado. De igual forma 4 presentaran adicion de 1% de conchas de abanico y seran
llevadas a rotura a los 7 dias y 4 mas a los 28. También se elaboraran 4 vigas con
adicién de 2.5% y seran ensayadas a los 7 dias y otras 4 a los 28 dias. Finalmente,
se tendran 4 vigas que tendran 5% de adicion de conchas de abanico y seran

ensayadas a los 7 dias y 4 a los 28 dias.

La siguiente matriz presenta de manera ordenada y detallada como esta
conformada la muestra del proyecto de investigacion con respecto al numero de

probetas cilindricas para el ensayo a compresion.

Tabla 2. Matriz de la muestra (compresion).

NUMERO DE PROBETAS

ENSAYO A COMPRESION
CONCRETO TOTAL

7 dias | 14 dias | 28 dias
F'c = 210 kg/cm2 + 0% de C.A. 4 4 4 12
F'c = 210 kg/cm2 + 1% de C.A. 4 4 4 12
F'c = 210 kg/cm2 + 2,5% de C.A. 4 4 4 12
F'c = 210 kg/cm2 + 5% de C.A. 4 4 4 12
TOTAL 16 16 16 48

De igual forma presenta de qué manera esta formada la muestra del proyecto para

los ensayos correspondientes a flexion.
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Tabla 3. Matriz de la muestra (flexidn).

NUMERO DE VIGAS

ENSAYO A FLEXION TOTAL
CONCRETO
7 dias 28 dias

F'c = 210 kg/cm2 + 0% de C.A. 4 4 8
F'c = 210 kg/cm2 + 1% de C.A. 4 4 8
F'c = 210 kg/cm2 + 2,5% de C.A. 4 4 8
F'c = 210 kg/cm2 + 5% de C.A. 4 4 8
TOTAL 16 16 32

3.3.3. Muestreo

Segun Manterola y Otzen (2017, p. 1) estudiar la relacion que existe entre la
organizacion de una variable en la poblacion y su distribucion relativa a la muestra
de estudio, es uno de los propoésitos del muestreo. Es por ello que se deben
establecer ciertas caracteristicas para excluir y definir poblaciones mas especificas,
teniendo en cuenta las peculiaridades de estos especimenes que puedan afectar
la integridad de los datos o el analisis de los resultados alcanzados; y la

inclusividad, por ejemplo: Caracteristicas demogréficas, época, secuenciales, etc.

Herndndez y Carpio (2019, p. 78) citan que el muestreo por conveniencia no
probabilistico, es un procedimiento de interés investigativo utilizado para

seleccionar selectivamente individuos, participantes del estudio.

El tipo de muestreo que en el proyecto de investigacion se empleara se regira al no
probabilistico por conveniencia debido que es pequefio el tamafio de muestra,
ademds la técnica en que se escogeran los grupos sera de forma selectiva y
requeriran semejantes, entrando en vigor la NTP 339.033:2015, con la cual se
prestableceran muestras que permitan determinar la cabalidad de los requisitos de

calidad en base a las propiedades del concreto proporcionado.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Sordo (2021, parr. 5) menciona que la agrupacion de informacion es un

método empleado habitualmente para compilar y cuantificar datos.
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas que se emplearan para la recoleccion de datos serén las siguientes:

La observacion; Kawulich (2005, p. 2) expresa que la observacion es la explicacion
sistematica de ciertos acontecimientos, conductas y artefactos en un escenario
estudiado. Esta técnica es parte de todo proceso investigativo; puesto que, el
investigador con la intencidon de alcanzar mayores resultados se sustenta en ella;
con la intencién de obtener y describir los datos que se recogeran en el laboratorio

mediante los ensayos realizados a las probetas y vigas siguiendo la normativa.

Ademas, se utilizara el analisis de laboratorio, que segun Kissinger y Heineman
(1996, p. 48) cita que esta técnica es capaz de recoger muestras y de reunir y
procesar datos, ademas de componer informes y notificar los resultados que se

obtengan siguiendo la normativa.

Por dltimo, otro método a utilizar sera la técnica estadistica, segun Talabis,
Miyamoto, Kaye, McPherson y Martin (2014) las técnicas estadisticas son
ventajosas para encontrar tendencias novedosas, valores poco frecuentes y
patrones especificos en los datos, ya que, al reconocer y centrarse en un aspecto
0 area determinada, permite expandir los datos logrando un mayor alcance

empleando técnicas avanzadas (p. 68).
3.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos
Se empleara el siguiente instrumento como proceso de recoleccion de datos:

La guia de observacion es el compendio de un conjunto de preguntas en base de
ciertos objetivos, hipotesis, entre otros, que tiene por objetivo orientar la
observacion (Ortiz, 2004, p. 75). Asi mismo, se utilizara como herramienta a la guia

de observacién, porque los ensayos permitiran conocer las respuestas de la lista
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de preguntas, con la intencidén de reconocer aspectos correspondientes al material

incorporado.

De la misma manera, sera necesario utilizar otros instrumentos proporcionados por
el laboratorio. Para el Disefio de Mezcla ACI 211, el instrumento a utilizar sera un
formato para recolectar informacion, el cual puede visualizar en el Anexo 4.1.
También, para los ensayos de resistencia a la compresion, el laboratorio
proporciona un formato para la rotura de probetas, en el que se especificaran las
caracteristicas de rotura que presente cada probeta (Ver Anexo 4.3.). De igual
forma se recolectaran los resultados para los ensayos de resistencia a la flexion

con un material proporcionado por el laboratorio de suelos, visualizar Anexo 4.4.

Ademas, para el estudio de la dimension de la variable independiente, “Propiedades
fisicas”, el instrumento a utilizar sera un formato de analisis granulométrico para
identificar las caracteristicas fisicas de la Concha de Abanico, el cual se puede

verificar en los resultados colocados en los anexos.
3.4.3. Validez y confiabilidad

Villasis (2018, pérr. 11) cité que, para comprobar la validez de resultados obtenidos
de un estudio, debe inexistir interferencias o sesgos. No obstante, este término se
pone en practica regularmente cuando se emplean instrumentos. De esta forma, al
precisar que una escala es congruente y se puede representar, se concluye que es
fiable.

La investigacion presentara instrumentos necesarios para la recolectar datos, estos
deberan presentar una certificacién vigente emitida por el laboratorio donde se
realizaran dichos ensayos y seran respaldados por la NTP 339.033:2015
CONCRETO. Practica normalizada para la elaboraciéon y curado de especimenes

de concreto en campo.

Por tal modo, se recogeran los datos siguiendo los protocolos dispuestos por las

normativas siguientes:
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Tabla 4. Ensayos de laboratorio

ENSAYOS NORMA
Analisis Granulométrico MTC E 204
Contenido de Humedad MTC E 215
Gravedad especifica y_AbsorC|on del MTC E 205
Agregado fino
Peso Especifico y Absorcion de Agregado MTC E 206
Grueso
Peso Unitario Suelto y Compactado MTC E 203
Disefno de Mezcla ACI 211
Resistencia a la Compresion MTC E 704
Resistencia a la Flexiéon MTC E 709

El grado de confiabilidad por parte del ensayo se debe al régimen y referenciacion
del procedimiento especificado por la normativa vigente, y para la obtencion de
datos sera necesario que los instrumentos cuenten con vigente calibracion y sean
facilitados por el laboratorio, el mismo que certificara el uso de los mismos y el
proceso de recoleccion de datos. (Los certificados de laboratorio y la calibracion de
equipos seguiran los procedimientos estipulados en las Normas MTC E 704
“‘Resistencia a la compresion testigos cilindricos”, E 709 “Resistencia a la flexion
del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo” y
E 705 “Asentamiento de concreto SLUMP”.

3.5. Procedimientos

Se precisaré los equipos, herramientas y cantidad de materiales a necesitar para la
obtencion de la muestra especificada, la cual, mediante la técnica de observacion
y la realizacion de ensayos estipulados en la norma técnica peruana, se logra
determinar los parametros alcanzados por los especimenes a través de los ensayos

a la compresion y flexién. Se seguira también los protocolos de seguridad contra el
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COVID-19; con la finalidad de proteger a todos los individuos que participaran en el

procedimiento.

Inicialmente, se realizard la adquisicion de materiales provenientes de canteras,
para luego ser llevadas al laboratorio para elaborar los ensayos correspondientes
segun lo indica la tabla 4. Posteriormente, se obtendra un disefio de mezcla ideal
con el que se detallara la dosificacion requerida para el concreto patron y la cantidad

de conchas de abanico trituradas por adicionar.

Para el estudio de las conchas de abanico, se realizara la identificacion de sus
caracteristicas fisicas mediante un ensayo de granulometria para obtener el tamafio
deseado del material como agregado grueso pasante por el tamiz de %" y retenido
en el tamiz de 1/2”, con esto se garantizara que el agregado empleado tenga un
tamafio menor que 19.1 mm y mayor que 12.7 mm, mediante el cual se determinara

que porcentaje de material triturado es apto para ser empleado en el proyecto.

Los ensayos realizados en laboratorio seran ejecutados por los mismos
investigadores, bajo la colaboracion de un personal técnico capacitado en el tema,

evitando asi hacer un mal procedimiento o uso de los equipos.

Por consiguiente, una vez obtenido un material 6ptimo para la elaboracion de las
probetas, se realizard el muestreo siguiendo los lineamientos de la NTP
339.036:2017 “CONCRETO. Practica para muestreo de mezclas de concreto
fresco”. Y para la elaboraciéon de especimenes, se realizara el procedimiento
estipulado en la NTP 339.033:2015. Teniendo en cuenta la necesidad de obtener
una mezcla uniforme y un lugar amplio en el que se puedan curar las probetas
desencofradas, se considerard asistir a una obra aledafa, que disponga de un
trompo mezclador y una cisterna con capacidad suficiente para albergar a la
cantidad de probetas realizadas.

Los instrumentos que se utilizaran seran confiables y correctamente calibrados, y
seran seleccionados de acuerdo a lo que especifique la norma MTC E 704, y a las
caracteristicas mas apropiadas para la investigacion, en este sentido se recogen
los resultados arrojados en los ensayos de resistencia a la compresion y flexion

para conocer la influencia de la concha de abanico en la resistencia del concreto y

30



obtener un resultado final a través de la representacion grafica en Excel con su

debida interpretacion.

3.6. Método de analisis de datos

Los métodos de procesamiento y analisis utilizados para el proyecto son a nivel
descriptivo como inferencial, segun Granero (2016, p. 4) indica que la estadistica
descriptiva se origina debido al procesamiento de resultados alcanzados y
obtenidos a partir de una premisa preestablecida, es decir, el conjunto previo de

informacion disponible para la investigacion.

Por otro lado, menciona que la estadistica inferencial comprende un grupo de
técnicas mas complicadas que tiene como fin deducir y ofrecer evidencias de
aspecto cientifico acerca de una poblacion origen mediante datos examinados en

una muestra concreta.

Los resultados que se obtengan en los ensayos de compresion y flexion seran
presentados mediante tablas, las cuales seran comparadas e interpretadas de
acuerdo al porcentaje de adicion del material propuesto y seran presentados

mediante tablas y graficos en el programa Excel.

3.7. Aspectos éticos

La determinacion de inconvenientes de manera especifica que surgen a partir del
procedimiento cientifico es una ejemplificacion de que la ética en una investigacion

podria considerarse de tipo aplicada (Alejos, Icaza y Zalazar, 2018, parr. 7).
Los aspectos éticos que rigen el proyecto de investigacion seran los siguientes:

Cuidado del medio ambiente y biodiversidad: Las conchas de abanico son residuos
casi inutilizables, por lo que generara un impacto positivo encontrarle una

aplicacion.

Probidad: La realizacion de ensayos se efectuara de forma transparente, de manera

gue la informacion que se recopile sera obtenida fielmente.
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Respeto de la propiedad intelectual: En los items en donde se utilice informacién
de terceros autores, se citara y referenciara respetando la propiedad intelectual, y

se parafraseara para evitar indicios de plagio.

El compromiso adoptado por parte de los investigadores respecto al interés publico
del tema de investigacion se rige en la aplicacién de los codigos éticos propiciados
por la Universidad Cesar Vallejo, con lo cual se lograria un proyecto de

investigacion coherente y fidedigno.
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IV. RESULTADOS

4.1. Primer objetivo Especifico
Determinar las propiedades fisicas de las conchas de abanico.

Acorde al primer objetivo especifico, se determiné qué propiedades fisicas
presentaban las conchas de abanico mediante un ensayo de granulometria. Se
determind las propiedades del material y se muestra en las siguientes tablas y
figuras.
TABLA N° 1
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LAS CONCHAS DE ABANICO

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LAS CONCHAS DE ABANICO

P. Especifico Saturado con Superficie Seca 2.67 gr/cm3

P. Especifico de Masa 2.58 gr/cm3

P. Especifico Aparente 2.63 gr/cm3
] Absorcion 1.67 %

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Gravedad especifica y absorcién de las conchas de abanico.

Elaboracién propia.

Interpretacion

Segun los resultados mostrados en la tabla n.°1, se evidencio el porcentaje de
absorcion de las conchas de abanico, el cual arrojé 1.67%, este resultado se realizo
bajo las consideraciones realizadas para un agregado grueso; es decir, la féormula
utilizada para hallar el % de absorcion fue la diferencia del peso de muestra
saturada superficialmente seca en el aire con el peso en el aire de la muestra
secada en horno entre el peso de muestra saturada superficialmente seca en el

aire y multiplicado por 100.
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TABLA N° 2

FICHA DE OBSERVACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS CONCHAS

DE ABANICO

FICHA DE OBSERVACION

ITEM| MATERIAL: CONCHAS DE ABANICO Observaciones
Las conchas de abanico presentaron
1 ¢, Qué color presentaron las conchas de colores como naranja, morado, marron;
abanico? sin embargo, el color predominante fue
este ultimo.
Si, se pudo observar que las conchas de
5 ¢ El color de las conchas de abanico abanico de color naranja eran mas faciles
influian en su dureza? de triturar, por lo que se opto por
desecharse.
o N L. _ Las conchas de abanico tuvieron un
¢ Cual fue el tamafio maximo y minimo de ~ L
3 . T tamafo maximo de 11 cm x 11.50 cmy
las conchas de abanico sin triturar? ~ .
un tamafio minimo de 7.50 cm x 8.00 cm.
. , . . | Se utilizaron combas y martillos para su
En el proceso de triturado, ¢ Qué tan dificil : L y P
4 fue lleqar a su tamario requerido? trituracién, puesto que fueron duras de
9 q | romper de manera manual.
) . En la trituracion se mostraron residuos de
¢, Qué forma presentaron las conchas de . ~
5 : ; C.A. de diversos tamarios, los cuales
abanico trituradas? i
tomaban formas irregulares.
e El residuo calcareo de la concha de
¢, Cudl fue la textura que presentaron las : , L
6 . abanico present6 una textura rigida y
conchas de abanico? ,
firme.
. , , No, porgue segun los estudios que
¢ Es necesario realizar el ensayo de . X L
: realizaron otros autores se evidencié que
7 particulas chatas y alargadas para las . X
) todas las C.A. trituradas son particulas
conchas de abanico?
chatas.
, L Segun lo observado, todas las particulas
Segun lo que observo, ¢ Las conchas de .
. . . fueron chatas porque la relacion del
8 abanico trituradas fueron particulas chatas

o alargadas?

ancho con el espesor fue mayor o igual a
3.

Fuente: Ficha de observacion de las caracteristicas fisicas de las conchas de abanico.

Elaboracién propia.

Interpretacion

Segun los resultados mostrados en la tabla n.°2, las conchas de abanico de mayor

dureza fueron las marrones, debido a que su trituracién fue mas compleja. Ademas,
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en el proceso de trituracién se obtuvieron diversos tamafios de C.A. y también
tenian formas irregulares. Finalmente se determind que las conchas de abanico
trituradas de %" pertenecian al grupo de particulas chatas.
TABLA N° 3
GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE DE LAS CONCHAS DE ABANICO

GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE

Material: Concha de abanico P. Seco Inicial 2625.6
P. Seco Final 2625.6
M-1
TAMIZ PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
N° ABERT. (mm) | RETEN. (g) PARCIAL ACUMULADO PASA
1" 25.4 100.00%
3/4" 19.1 199.55 7.6 92.40%
1/2" 12.7 2285.58 87.05 5.35%
3/8" 9.52 79.82 3.04 2.31%
PLATO 60.65 2.31 0%
TOTAL 100

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Granulometria
Elaboracién propia

FIGURA N° 1

PORCENTAJE RETENIDO DE CONCHAS DE ABANICO DEL ENSAYO
GRANULOMETRICO
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ABERTURA mm.

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 4
GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE DE LAS CONCHAS DE ABANICO

GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE

Material: | Concha de abanico P. Seco Inicial 5463.14
P. Seco Final 5463.14
| M-2

TAMIZ PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE

N° ABERT. (mm) | RETEN. (9) PARCIAL ACUMULADO PASA
1" 254 100.00%
3/4" 19.1 131.12 24 97.60%

1/2" 12.7 4959.44 90.78 6.82%

3/8" 9.52 201.59 3.69 3.13%

PLATO 171.00 3.13 0%
TOTAL 100
Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Granulometria
Elaboracion propia
FIGURA N° 2

PORCENTAJE RETENIDO DE CONCHAS DE ABANICO DEL ENSAYO
GRANULOMETRICO
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TABLA N° 5
GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE DE LAS CONCHAS DE ABANICO

GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE

Material: Concha de abanico P. Seco Inicial 1611.9
P. Seco Final 1611.9
M-3
TAMIZ PESO % RETENIDO| % RETENIDO % QUE
N° ABERT. (mm) | RETEN. (9) PARCIAL ACUMULADO PASA
1" 25.4 100.00%
3/4" 19.1 72.54 4.5 95.50%
1/2" 12.7 1478.92 91.75 3.75%
3/8" 9.52 34.82 2.16 1.59%
PLATO 25.63 1.59 0%
TOTAL 100
Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Granulometria
Elaboracién propia
FIGURA N° 3

PORCENTAJE RETENIDO DE CONCHAS DE ABANICO DEL ENSAYO
GRANULOMETRICO
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TABLA N° 6
GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE DE LAS CONCHAS DE ABANICO

GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE

Material: | Concha de abanico P. Seco Inicial 5548.16
P. Seco Final 5548.16
| M-4

TAMIZ PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE

N° ABERT. (mm) | RETEN. (9) PARCIAL ACUMULADO PASA
1" 254 100.00%
3/4" 19.1 79.34 1.43 98.57%

1/2" 12.7 5308.48 95.68 4.93%

3/8" 9.52 62.14 1.12 2.18%

PLATO 98.20 1.77 0%
TOTAL 100
Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Granulometria
Elaboracién propia
FIGURA N° 4

PORCENTAJE RETENIDO DE CONCHAS DE ABANICO DEL ENSAYO
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120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

% PASANTE POR EL TAMIZ DE 3/4"

0.00%

Fuente: Elaboracion propia

10

15

20

ABERTURA mm.

25 30

—&— % QUE PASA

38



TABLA N° 7
GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE DE LAS CONCHAS DE ABANICO

GRANULOMETRIA POR TAMIZAJE

Material: | Conchade abanico | P. Seco Inicial | 15248.82
P. Seco Final 15248.82
| MUESTRA TOTAL
0
TAMIZABERT PESO RETEA)NIDO % RETENIDO % QUE
N° (mm) RETEN. (g) PARCIAL ACUMULADO PASA
1" 254 100.00%
3/4" 19.1 482.55 3.16 3.16 96.02%
1/2" 12.7 14032.42 92.02 95.19 4.70%
3/8" 9.52 378.37 2.48 97.67 2.20%
PLATO 355.48 2.33 100 0%
TOTAL 100
Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Granulometria
Elaboracioén propia
FIGURA N° 5
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Interpretaciéon

En las tablas presentadas anteriormente, se observaron los resultados de los
ensayos granulométricos realizados, donde se considerd el porcentaje que se
retiene en el tamiz de '2”. Segun los resultados obtenidos, los porcentajes son
87.05%, lo que corresponde a 2285.58 g. de acuerdo a la tabla n° 3. Para la tabla
n° 4, se obtuvo un porcentaje de 90.78%, teniendo un peso de 4959.44 g. De igual
forma, para la tabla n° 5, el resultado que se obtuvo fue 91.75%, correspondiente a
un peso de 1478.92 g. Finalmente, para latabla n® 6, el resultado obtenido mediante
el tamizado fue 95.68%, con un peso de 5308.48 g. Estos resultados dieron un total
de 14,032.42 g. de conchas de abanico de '%”"; esta cantidad superé la requerida
segun el calculo de la adicion de conchas de abanico que asciende a 13,739.40 g,
lo que sirvid para la realizacién de las muestras de las probetas cilindricas y vigas

de concreto y ademas los ensayos de revenimiento.
4.2. Segundo objetivo especifico

Determinar la dosificacion del concreto con adiciéon de conchas de abanico en 1%,

2.5% y 5% para la resistencia de f'c=210kg/cm2.

De acuerdo al segundo objetivo especifico, se determin6 la dosificacion del
concreto con adicion de conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5% para la resistencia
de fc=210kg/cm2, el cual se hall6 mediante el disefio de mezcla ACI 211.
TABLA N° 8
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO

Peso Inicial Seco (gr) 4227.3| ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 -
Peso Lavado Seco(gr) 4227.3 HUSO 67
RETENIDO RETENIDO " ASTM
ABERTURA | TAMIZ | MATERIAL RETENIDOO ACUMULADO | % PASA ASTM I.TIM' "LIM.
(9r.) PARCIAL % % INF. SUP."
100 4" 0.00 0.00 100.00 100 100
90 31/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
75 3" 0.00 0.00 100.00 100 100
63 21/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
50 2" 0.00 0.00 100.00 100 100
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37.5 11/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
25 1" 0.00 0.00 100.00 100 100
19 3/4" 0 0.00 0.00 100.00 90 100

12.5 1/2" 1669 39.49 39.49 60.51 50 79
9.5 3/8" 1119 26.47 65.95 34.05 20 55

4.75 N 4 1346 31.84 97.80 2.20 0 10

2.36 N° 8 93 2.20 100.00 0.00 0 5

1.18 N° 16 0 0.00 100.00 0.00 0 0
0.6 N° 30 0 0.00 100.00 0.00 0 0
0.3 N° 50 0 0.00 100.00 0.00 0 0

0.15 N° 100 0 0.00 100.00 0.00 0 0

FONDO 0 0.00 100.00
MODULO DE 6.64 TAMARO MAXIMO
FINEZA: ' NOMINAL: 1/2"
TAMANO MAXIMO: 3/4"
AGREGADO FINO
Peso Inicial Seco (gr) 486 ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 -
Peso Lavado Seco(gr) 473 ARENA GRUESA

RETENIDO RETENIDO . ASTM
ABERTURA | TAMIZ | MATERIAL RETEN'DOO ACUMULADO | % pAsA | ASTMLIM. oy
o) PARCIAL % % INF. SUp.-

100 4" 0.00 0.00 100.00 100 100
90 31/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
75 3" 0.00 0.00 100.00 100 100
63 21/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
50 2" 0.00 0.00 100.00 100 100

375 11/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
25 1" 0.00 0.00 100.00 100 100
19 3/4" 0.00 0.00 100.00 100 100

12.5 1/2" 0.00 0.00 100.00 100 100
9.5 3/8" 0 0.00 0.00 100.00 100 100

4.75 N 4 2 0.41 0.41 99.59 95 100

2.36 N° 8 25.1 5.16 5.58 94.42 80 100

1.18 N° 16 81.5 16.77 22.35 77.65 50 85
0.6 N 30 107.1 22.04 44.38 55.62 25 60
0.3 N° 50 76.9 15.82 60.21 39.79 5 30

0.15 N° 100 109.7 22.57 82.78 17.22 0 10

0.07 N° 200 70.7 14.55 97.33 2.67

FONDO 13 2.67 100.00

MODULO DE

FINEZA: 2.16

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Analisis granulométrico.

Elaboracién propia.
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TABLA N° 9

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

P. Especifico Saturado con Superficie Seca

P. Especifico de Masa

P. Especifico Aparente

Absorcién

2.712

2.731

2.763

0.68

gr/cm3
gr/cm3
gr/cm3

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

P. Especifico Saturado con Superficie Seca 2.87 gr/lcm3
P. Especifico de Masa 2.863 gr/lcm3
P. Especifico Aparente 2.884 gr/cm3
] Absorcion 0.25 %
Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Peso especifico y absorcién de los agregados
Elaboracién propia.
TABLA N° 10
CONTENIDO DE HUMEDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREGADO GRUESO: Cantera: Dulong
N° de Muestra 1 2 3
a Contenido de Humedad % 0.44 0.32 0.4
b Humedad Promedio % 0.39
\ AGREGADO FINO: Cantera: | San Pedrito
N° de Muestra 1 2 3
a Contenido de Humedad % 0.69 0.71 0.74
b Humedad Promedio % 0.71

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Contenido de humedad.

Elaboracién propia.
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TABLA N° 11
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

AGREGADO GRUESO (Cantera

Dulong)

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1461.6
PESO UNITARIO COMPACTADO

(kg/m3) 1598.7

AGREGADO FINO (Cantera San

Pedrito)

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1706.4
PESO UNITARIO COMPACTADO

(kg/m3) 1825.6

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Peso unitario suelto y compactado.
Elaboracién propia.

TABLA N° 12

DOSIFICACION DE AGREGADOS Y C.A. TRITURADAS

DISENO DE MEZCLA F'C=210KG/CM2

Expresion de Proporciones en Peso:
Cemento = 370.5 kg kg = 1.00 kg
Agregado Fino Natural = 843 kg = 2.28 kg
Agregado Grueso Natural = 947.5 kg = 2.56 kg
Agua = 226.9 It = 0.61 It
Contenido de Cemento:
Cemento = 216 I1t/m3 /0.58 = 370kg = 8.7 bolsas
RESUMEN DE DOSFICACIONES

Estructulr\gate”al Cemento A. Fino A. Grueso Agua

Patrén 1 2.28 2.56 0.61

1% 1 2.28 0.0256 0.61

2.50% 1 2.28 0.064 0.61

5% 1 2.28 0.128 0.61

Calculo de volumen de probetas:

Dimensiones de molde cilindrico:
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Altura (h): 0.3 m
Radio (r): 0.075 m

Volumen de molde cilindrico:

V=mnxr?xh=0.0053m3

Dimensiones de cono (Slump):

Altura (h): 0.3 m
Radio superior (R1): 0.05 m
Radio inferior (R2): 0.1 m

Volumen de cono (Slump):

hm
V= ?(mz x R2%2 x R1 x R2) = 0.0055 m3

Dimensiones de molde rectangular:

Base (b): 0.155 m
Altura (h): 0.155 m
Longitud (I): 0.45 m

Volumen de molde rectangular:

V=bxhxl=0.0108m3

Calculo de materiales:

Para 01 probeta cilindrica:

Cemento: 1 % [0.0053(1)] x 8.7 x 42.5 = 1.96kg X% 1.02 (desperdicio) = 2 kg

Ag. Fino: (2.28) x (Peso de Cemento) = 4.56 kg

Ag. Grueso: (2.56) x (Peso de Cemento) = 5.12 kg

Agua: (0.61) x (Peso de Cemento) = 1.22 It

Para 01 cono de abrahms:

Cemento: 1 x [0.0055(1)] x 8.7 x 42.5 = 2.03kg % 1.04 (desperdicio) = 2.11kg

Ag. Fino: (2.28) x (Peso de Cemento) = 4.81 kg

Ag. Grueso: (2.56) X (Peso de Cemento) = 5.40 kg

Agua: (0.61) x (Peso de Cemento) = 1.29 It
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Para 01 probeta rectangular:

Cemento:

1 % [0.0108(1)] x 8.7 x 42.5 = 3.99 kg x 1.03 (desperdicio) = 4.1kg

Ag. Fino:

(2.28) x (Peso de Cemento) = 9.35 kg

Ag. Grueso: (2.56) x (Peso de Cemento) = 10.50 kg

Agua:

(0.61) x (Peso de Cemento) = 2.5 It

Calculo de adicidn de conchas de abanico (g):

Ag. Grueso: (2.56) x (2 kg) =5.12 kg
Peso
Probetas Cilindricas # Parcial (g.)
kg. g. Probetas
N 1% 0.0512 51.2 12 614.4
Q\oo 2.5% | 0.1280 128 12 1536
¥ 5% 0.2560 256 12 3072
Total (g.) = 5222.4
Ag. Grueso: (2.56) x (2.11 kg) = 5.40 kg
Peso #
Cono (Slum Parcial (g.
( P) kg. 8. Ensayos (e.)
N 1% 0.0540 54 3 162
Q\(}O 2.5% 0.1350 135 3 405
v 5% 0.2700 270 3 810
Total (g.) = 1377
Ag. Grueso: (2.56) x (4.1kg) = 10.50 kg
Peso
Probetas Vigas # Parcial (g.)
kg. g. Probetas
N 1% 0.1050 105 8 840
0\(}0 2.5% 0.2625 262.5 8 2100
v 5% 0.5250 525 8 4200
Total (g.) = 7140

El peso neto de conchas de abanico trituradas fue de 13739.4 gramos

Calculo de materiales por tanda :

Para 04 probetas cilindricas + 01 cono Abrahms:

Cemento: 1 x [0.0053(4) + 0.0055(1)] x 8.7 x 42.5 = 9.87kg x 1.02 (desperdicio) = 10kg
Ag. Fino: (2.28) x (Peso de Cemento) = 22.8 kg

Ag. Grueso: (2.56) x (Peso de Cemento) = 25.6 kg

(0.61) x (Peso de Cemento) = 6.1 1t

Agua:
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Fuente: Laboratorio KAE ingenieria — Disefio de mezcla
Elaboracién propia
Interpretacion:

Se realizaron diversos ensayos previos al disefio de mezcla para un concreto
fc=210kg/cm2, los cuales se evidenciaron en los resultados presentados
anteriormente. En la tabla n.° 8, se aprecid el analisis granulométrico de los
agregados, donde el médulo de fineza para el agregado grueso fue 6.64 y para el
agregado fino 2.16. Por otro lado, la tabla n.° 9 present6 resultados
correspondientes a los pesos especificos y absorcion del agregado contemplando
porcentajes de absorciéon de 0.68% y 0.25% para el agregado fino y grueso,
respectivamente. En cuanto a la tabla n.°10, que corresponde al contenido de
humedad, se observé que el porcentaje de humedad promedio para el agregado
grueso fue 0.39% y 0.71% de contenido de humedad promedio para el agregado
fino. Ademas, para la determinacién de los pesos unitarios sueltos y compactado
de los agregados, se evidenciaron en la tabla n.° 11 los valores de peso unitario
suelto y compactado para el agregado grueso de 1461.6 kg/m3 y 1598.7 kg/m3,
respectivamente; asi como también para el agregado fino se obtuvo 1706.4 kg/cm3
y 1825.6 kg/m3. Todos los resultados obtenidos fueron recopilados para la

elaboracion del disefio de mezcla.

Mediante el disefio de mezcla del concreto fc=210kg/cm2 se realiz6 la dosificacion
de materiales requeridas para 48 probetas cilindricas, 32 moldes rectangulares y
09 moldes de cono; siendo 0.6495 m3 de concreto los empleados para los
elementos mencionados, que, a su vez, equivale a 240.15 kg de cemento, 547.55

kg de agregado fino, 614.79 kg de agregado grueso y 146.49 litros de agua.

Al calcular la cantidad de agregado grueso se obtuvo el total de conchas de abanico
trituradas en gramos segun los porcentajes de 1%, 2.5% y 5%, el cual se presentd
segun el calculo de adicion de conchas de abanico en gramos, siendo 5222.4 g. la
adicion total para las probetas cilindricas, 1377 g. para los ensayos con el cono

(SLUMP) y 7140 g. para las probetas rectangulares.
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4.3. Tercer objetivo especifico

Evaluar la resistencia a la compresion y flexion del concreto f'c=210kg/cm?2 para el
concreto patron y con adiciébn de conchas de abanico en relacion al agregado
grueso, en 1%, 2.5% y 5%.

Para el tercer objetivo especifico se evalud la resistencia a la compresion del
concreto mediante ensayo MTC E 704 “Resistencia a la compresion testigos
cilindricos” y resistencia a la flexion a través del ensayo MTC E 709 “Resistencia a

la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del

tramo”.
TABLA N° 13
DISPERSION DE RESULTADOS
CONCRETO PATRON

ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO

1 Patrén 7 153

2 Patr(,)n 7 155 152

3 Patron 7 150

4 Patrén 7 150

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la compresion
Elaboracién propia
FIGURA N° 6
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS
CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X1 01
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Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 14
DISPERSION DE RESULTADOS

CONCRETO PATRON

ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO
1 Patrén 14 184
2 Patr(')n 14 186 183.75
3 Patron 14 182
4 Patrén 14 183

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la compresion

Elaboracién propia

FIGURA N° 7
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS

CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X1 02
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Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 15
DISPERSION DE RESULTADOS

CONCRETO PATRON

ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/icm2) PROMEDIO
1 Patrén 28 229
2 Patr(?n 28 225 294,75
3 Patron 28 223
4 Patrén 28 222

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la compresion
Elaboracién propia

FIGURA N° 8
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS

CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X1 03
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Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

En las tablas n.° 13, n.° 14 y n.° 15 se tuvo en consideracion el promedio de las
resistencias obtenidas mediante los ensayos de laboratorio para poder realizar la

exclusion de algun termino que se aleje a los demas, estos resultados fueron
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graficados mediante un cuadro de dispersion, con esto se pudo determinar qué

datos estaran retirados de un nuevo promedio. En el caso de la tabla n.° 13, el

promedio de la resistencia fue de 150 kg/cm2 para un concreto patron con 7 dias

de curado. Para la tabla n.° 14, el promedio de la resistencia para un concreto

patrén con 14 dias de curado fue 183.75 kg/cm2. Y para un concreto patrén con 28

dias de curado, el resultado presentado por la tabla n.° 15 fue de 224.75 kg/cm2,

sin embargo, se excluy6 el valor de 229 kg/cm2, puesto que se aleja del promedio,

por lo que el nuevo fue 223.33 kg/cm2.
TABLA N° 16
DISPERSION DE RESULTADOS

ADICION 1%
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO
1 1% 7 172
0
2 1% 7 168 171.95
3 1% 7 169
4 1% 7 176

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la compresion

Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 17
DISPERSION DE RESULTADOS

ADICION 1%
ITEM | ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO
1 1% 14 201
0
2 1% 14 204 20175
3 1% 14 202
4 1% 14 200

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la compresion

Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA N° 18
DISPERSION DE RESULTADOS

ADICION 1%

ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/icm2) PROMEDIO

1 1% 28 232

0

2 1% 28 237 2335

3 1% 28 235

4 1% 28 230

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la compresion
Elaboracién propia
FIGURA N° 11
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS
CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X2 03
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En las tablas n.° 16, n.° 17 y n.° 18, se tomd la misma consideracion que en las
tablas anteriores para obtener la resistencia promedio de un concreto fc=210
kg/cm2 con adicion de 1%. Para la tabla n.° 16, el resultado que se obtuvo a los 7
dias de curado fue de 171.25 kg/cm2 como promedio; sin embargo, segun la figura
n.° 9, existe un valor que sera retirado del promedio, por lo que el nuevo ser4 169.67
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kg/cm2. En el caso de la tabla n.° 17, el promedio obtenido para los 14 dias de
curado fue de 201.75 kg/cm2. De igual forma, para la tabla n.° 18, el promedio de
la resistencia del concreto con adicion de 1% a los 28 dias de curado fue de 233.5

kg/cm?2.
TABLA N° 19
DISPERSION DE RESULTADOS
ADICION 2.5%
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/icm2) PROMEDIO
1 2.5% 7 189
0
2 2.5% I 194 191.75
3 2.5% I 189
4 2.5% I 195
Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la compresion
Elaboracién propia
FIGURA N° 12
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS
CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X3 01
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Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA N° 20

DISPERSION DE RESULTADOS

ADICION 2.5%

ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO
1 2.5% 14 212
0
2 2.5% 14 209 212
3 2.5% 14 214
4 2.5% 14 213

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la compresion

Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA N° 21
DISPERSION DE RESULTADOS

ADICION 2.5%
ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/lcm2) | PROMEDIO
1 2.5% 28 241
0
2 2.5% 28 240 238.5
3 2.5% 28 243
4 2.5% 28 230

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la compresion
Elaboracién propia

FIGURA N° 14
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS

CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X3 03
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

En las tablas n.° 19, n.° 20 y n.° 21, se tomd la misma consideracion que en las
tablas anteriores para obtener la resistencia promedio de un concreto f'c=210
kg/cm2 con adicion de 2.5%. Para la tabla n.° 19, el resultado que se obtuvo a los
7 dias de curado fue de 191.75 kg/cm2 como promedio. En el caso de la tabla n.°

20, el promedio obtenido para los 14 dias de curado fue de 212 kg/cm2; sin
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embargo, segun la figura n.°13 se desestimé el valor de 209 kg/cm2 debido a que

no guarda relacion con los demas resultados, por lo que el nuevo promedio fue 213

kg/cm2. De igual forma, para la tabla n.° 21, el promedio de la resistencia del

concreto con adicidon de 2.5% a los 28 dias de curado fue de 238.5 kg/cm2; sin

embargo, se obtuvo un resultado que se alejé del promedio inicial, por lo que se

generd un nuevo promedio con los items 1,2 y 3 y se obtuvo una resistencia de
241.33 kg/cm?2.

DISPERSION DE RESULTADOS

TABLA N° 22

ADICION 5%
ITEM | ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/cm2) PROMEDIO
1 5% 7 132
0
2 5% 7 140 13575
3 5% 7 135
4 5% 7 136

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la compresion

Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia.

TABLA N° 23
DISPERSION DE RESULTADOS

ADICION 5%

ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/icm2) PROMEDIO

1 5% 14 166

0

2 5% 14 160 161.25

3 5% 14 161

4 5% 14 158

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la compresion
Elaboracién propia
FIGURA N° 16
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS
CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X4 02
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Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 24
DISPERSION DE RESULTADOS

ADICION 5%

ITEM ESTRUCTURA EDAD F'C (kg/icm2) PROMEDIO

1 5% 28 198

0

2 5% 28 201 198.25

3 5% 28 190

4 5% 28 204

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la compresion
Elaboracién propia
FIGURA N° 17
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS
CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X4 03
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién:

En las tablas n.° 22, n.° 23 y n.° 24, se tomd la misma consideracion que en las

tablas anteriores para obtener la resistencia promedio de un concreto fc=210
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kg/cm2 con adicion de 5%. Para la tabla n.° 22, el resultado que se promedio a los
7 dias de curado fue de 135.75 kg/cm2; no obstante, se descalificé un dato, puesto
gue excedia al promedio inicial y se gener6 uno final, el cual fue 134.33 kg/cm2. En
el caso de la tabla n.° 23, el promedio obtenido para los 14 dias de curado fue de
161.25 kg/cm2; sin embargo, segun la figura n.°16 el valor de 166 kg/cm2 fue
removido, obteniendo un nuevo promedio de 159.67 kg/cm2. De igual forma, para
la tabla n.° 24, el promedio de la resistencia del concreto con adicién de 5% a los
28 dias de curado fue de 198.25 kg/cm2; sin embargo, se obtuvo un resultado que
se alejo del promedio inicial, por lo que se promediaron los items 1,2y 4 y se obtuvo
una resistencia de 201 kg/cm2.
FIGURA N° 18
COMPARACION DE RESULTADOS A LOS 7 DIAS (COMPRESION)

COMPARACION DE RESULTADOS 7 DIAS (COMPRESION)
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Fuente: Elaboracién propia
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FIGURA N° 19
COMPARACION DE RESULTADOS A LOS 14 DIAS (COMPRESION)

COMPARACION DE RESULTADOS 14 DIAS (COMPRESION)
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Fuente: Elaboracién propia
FIGURA N° 20

COMPARACION DE RESULTADOS A LOS 28 DIAS (COMPRESION)

COMPARACION DE RESULTADOS 28 DIAS (COMPRESION)
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la figura n.° 18 se observo en la comparacion, que la resistencia del concreto a

los 7 dias de curado para la adicion de 1% y 2.5% excedieron a la del concreto

60



patrén en 17 kg/cm2 y 40 kg/cm2, respectivamente; sin embargo, para la adicién
del 5% no se obtuvo resultados satisfactorios puesto que disminuyo la resistencia
en 19 kg/cm2. Por otro lado, en la figura n.° 19 se aprecié que, al igual que para los
7 dias de curado, a los 14 dias la resistencia para los porcentajes de 1% y 2.5%
mantuvieron la tendencia de incremento en 18 kg/cm2 y 28 kg/cm2,
respectivamente, en relacion al concreto patrén; de igual forma, la adicion del 5%
obtuvo un resultado critico manteniendo la pauta anterior. Finalmente, para la figura
n.° 20, para los 28 dias de curado, la resistencia del concreto adicionando 1% y
2.5% de conchas de abanico fue de 12 kg/cm2 y 18 kg/cm2 de manera respectiva,
siendo un resultado positivo para la hipotesis de estudio; ademas que, para el 5%
la resistencia obtenida fue 204 kg/cm2, es decir 21 kg/cm2 por debajo de la
resistencia patron.
TABLA N° 25
DISPERSION DE RESULTADOS

CONCRETO PATRON

ITEM ESTRUCTURA EDAD CARGA MAXIMA (N) | PROMEDIO
1 Patron 7 6747
2 Patr(?n 7 8223 7411 25
3 Patron 7 7042
4 Patrén 7 7633

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la flexion
Elaboracién propia

FIGURA N° 21
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS

CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X1 03
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Fuente: Elaboracion propia
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TABLA N° 26
DISPERSION DE RESULTADOS

CONCRETO PATRON

ITEM ESTRUCTURA EDAD CARGA MAXIMA (N) | PROMEDIO
1 Patrén 28 33030
2 Patr(?n 28 32538 33473
3 Patron 28 34211
4 Patrén 28 34113
Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la flexién
Elaboracién propia
FIGURA N° 22
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS
CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X1 03
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En las tablas n.° 25 y n.° 26, se tomo la misma consideracion que en las tablas
anteriores para obtener la resistencia promedio de un concreto patrén. Para la tabla
n.° 25, la carga maxima que se promedi6 a los 7 dias de curado fue de 7411.25 N;
no obstante, se descalificd un dato, puesto que excedia al promedio inicial y se
genero uno final, el cual fue 7140.67 N. En el caso de la tabla n.° 26, el promedio
final obtenido para los 28 dias de curado fue de 33473 N.
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TABLA N° 27
DISPERSION DE RESULTADOS

ADICION 1%
ITEM ESTRUCTURA EDAD CARGA MAXIMA (N) PROMEDIO
1 Adicién 1% 7 11078
. . o
2 Ad!c!(?n 1% 7 12259 111025
3 Adicion 1% 7 10881
4 Adicion 1% 7 10192
Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la flexién
Elaboracién propia
FIGURA N° 23
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS
CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X1 03
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Fuente: Elaboracion propia
TABLA N° 28

DISPERSION DE RESULTADOS

ADICION 1%
ITEM | ESTRUCTURA EDAD | CARGA MAXIMA (N) PROMEDIO
1 Adicién 1% 28 37657
2 Adicién 1% 28 37066
3 Adicién 1% 28 35590 374355
4 Adicion 1% 28 39429

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la flexion

Elaboracién propia



FIGURA N° 24
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS

CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X1 02
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Para las tablas n.° 27 y n.° 28, de igual forma se consideraron los siguientes datos.
El promedio final de la carga maxima a los 7 dias de curado fue de 10717 N,
habiendo descartado el valor que se alejaba (Con respecto a la tabla n.°27). Para
la tabla n.° 28, la carga maxima que se promedio a los 28 dias de curado fue de
36771 N, este dato se tomdé como nuevo promedio ya que se descalificé un dato
que no se aproximaba al promedio inicial.
TABLA N° 29
DISPERSION DE RESULTADOS

ADICION 2.5%

ITEM ESTRUCTURA EDAD CARGA MAXIMA (N) PROMEDIO
1 Adicion 2.5% 7 13736
. o
2 Ad!c!?n 2.5% 7 15803 14425
3 Adiciéon 2.5% 7 13441
4 Adicion 2.5% 7 14720

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la flexion

Elaboracién propia
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TABLA N° 30
DISPERSION DE RESULTADOS
ADICION 2.5%
ITEM | ESTRUCTURA EDAD CARGA MAXIMA (N) PROMEDIO
1 Adiciéon 2.5% 28 44351
. o
2 Ad!c!c,)n 2.5% 28 45926 4533595
3 Adicion 2.5% 28 45926
4 Adicion 2.5% 28 45138

Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la flexion

Elaboracién propia

CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS

FIGURA N° 26
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CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X3 02
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién:

De igual forma para las tablas n.° 29 y n.° 30, correspondientes a los ensayos con
incorporacion del 2.5% de conchas de abanico, se vio conveniente desestimar los
valores mas alejados del promedio de las resistencias obtenidas; para el caso de
la tabla n.°29, el promedio final de la carga maxima a los 7 dias de curado fue
13965.67 N, y para los 28 dias de curado fue 45663.33 N.

TABLA N° 31
DISPERSION DE RESULTADOS

ADICION 5%
ITEM ESTRUCTURA EDAD |CARGA MAXIMA (N)| PROMEDIO
1 5% 7 5762
0)
2 5% 7 4187 4605.5
3 5% 7 4581
4 5% 7 3892

Fuente: Ensayos de resistencia a la flexion

Elaboracién propia
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FIGURA N° 27
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS

CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X4 03
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Fuente: Elaboracion propia

TABLA N° 32
DISPERSION DE RESULTADOS

ADICION 5%
ITEM | ESTRUCTURA | EDAD CARGA MAXIMA (N) PROMEDIO
1 5% 28 28896
0,

2 5% 28 26927 27739.25

3 5% 28 27813

4 5% 28 27321
Fuente: Laboratorio KAE ingenieria - Ensayos de resistencia a la flexion

Elaboracién propia
FIGURA N° 28
CUADRO DE DISPERSION DE RESULTADOS
CORRELACION DE RESULTADOS - G.E. X4 02
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

De igual forma para las tablas n.° 31 y n.® 32, correspondientes a los ensayos con
incorporacion del 5% de conchas de abanico, se vio conveniente desestimar los
valores mas alejados del promedio de las resistencias obtenidas; para el caso de
la tabla n.°31, el promedio final de la carga maxima a los 7 dias de curado fue
4220N, y para los 28 dias de curado fue 27353.67 N.
FIGURA N° 29
COMPARACION DE RESULTADOS A LOS 7 DIAS (FLEXION)

COMPARACION DE RESULTADOS 7 DIAS (FLEXION)

16000

14000
12000
10000
8000
CARGA MAXIMA 6000 ¢ ¢ \.
(N)
4000
2000
0
Patron 1% 2.5% 5%
== CARGA MAXIMA (N) 7633 11078 14720 4581
=@-=REFERENCIA 7633 7633 7633 7633
Fuente: Elaboracion propia
FIGURA N° 30
COMPARACION DE RESULTADOS A LOS 28 DIAS (FLEXION)
COMPARACION DE RESULTADOS 28 DIAS (FLEXION)
50000
45000
40000
35000 P P o
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25000
CARGA MAXIMA 20000
(N) 15000
10000
5000
0
Patron 1% 2.5% 5%
«=@==CARGA MAXIMA (N) 34211 37657 45926 27813
==@==REFERENCIA 34211 34211 34211 34211

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

En la figura n.° 29 se observo en la comparacion, que la carga maxima (N) de la
resistencia a la flexion del concreto a los 7 dias de curado para la adicion de 1%y
2.5% fueron mayores a la del concreto patron; sin embargo, para la adicién del 5%
no se obtuvo resultados satisfactorios puesto que disminuy6 en la carga maxima.
Por otro lado, en la figura n.° 30 se aprecié que, al igual que para los 7 dias de
curado, a los 28 dias la carga para los porcentajes de 1% y 2.5% mantuvieron la
tendencia de incremento, en relacion al concreto patron; de igual forma, la adicién

del 5% obtuvo un resultado critico manteniendo la pauta anterior.
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V. DISCUSION

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia del concreto
f'c=210kg/cm2 adicionando conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5% del agregado
grueso, para pavimentos rigidos. Sobre todo, se determinaron las propiedades
fisicas de las conchas de abanico mediante un ensayo de absorcion, una ficha de
observacion y un ensayo granulométrico. Asi como también determinar la
dosificacion del concreto con adicion de conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5%
para la resistencia de fc=210kg/cm2 a través del disefio de mezcla ACI 211.
Ademas, se evaluaron las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 para
el concreto patron y con adicion de conchas de abanico en relacién al agregado
grueso, en 1%, 2.5% y 5% por medio de ensayos en el laboratorio. A continuacion,

se discutiran los hallazgos mas resaltantes de la investigacion.

5.1. De los resultados obtenidos en la investigacién, se realizé un ensayo de
absorcion para determinar la cantidad de agua que necesita la mezcla para obtener
una trabajabilidad permisible del concreto fresco. Por ende, en el resultado se
determind que las conchas de abanico presentaron un porcentaje de absorcion de
1.67%; el cual, al ser un valor accesible, se puede utilizar en el concreto sin ningun
inconveniente. Asimismo, Castafieda (2017) en su investigacién obtuvo una
absorcion de 1.60% de las conchas de abanico como fraccidon gruesa, es decir,
como agregado grueso; haciendo mencion que, al tener un porcentaje menor a 3%

se convierte en un agregado convencional.

De igual forma, se observaron las caracteristicas fisicas de las conchas de abanico
mediante una ficha de observacién, por lo que se concluy6 que es un material de
propiedades resistentes, mas no supera la resistencia del agregado grueso
tradicional empleado; es por tal motivo que se necesitdé de una herramienta manual
con el peso suficiente para triturarlas y asi conseguir el tamafio requerido; también
al momento de su trituracion. La forma que adquirié fue irregular y en laminas, la
cual, junto con su textura fueron parte de las propiedades fisicas de las conchas de
abanico trituradas. De la misma manera, Nizama (2014) indico que las particulas
de conchas de abanico son mas fragiles en comparacion a las del agregado grueso.

No obstante, guardaban relacion con respecto a la forma requerida, que es chata y
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alargada. Por su parte, segun lo que mencion6 Castafieda (2017) en su estudio
realizado, se verificd que las C.A. trituradas mantenian una forma “chata” como a.
grueso y una forma “angulosa” como a. fino, también de que las particulas chatas
presentan efectos significantes en el comportamiento del concreto, lo que provoca
disminucién de su trabajabilidad y resistencia, por lo que se requiere mayor

volumen de pasta.

De igual forma, mediante un ensayo granulométrico por tamizaje, se determiné el
tamafo que los residuos de las conchas de abanico trituradas deberian tener. Este
tamafo fue especificado en el disefio de mezcla; en el caso de las conchas de
abanico, al ser adicion como agregado grueso se tomo el mismo tamario para ellas;
el cual fue de 72" y pasaron por un tamiz con abertura de 19.1 mm (3/4”), es decir,
el tamafio que deberian tener las conchas de abanico para poder ser incluida en la
muestra fue mayor a 12.7 mm y menor a 19.1 mm. Al obtener la cantidad de
conchas de abanico necesaria, se procuré no desperdiciarlas en el proceso de
tamizaje, por lo que durante la trituracion se realiz6 una inspeccion visual de la cual
se preseleccioné las que cumplian con el tamafio propuesto. Por otro lado, se tuvo
a Castafieda (2017) que en su estudio realizé un andlisis granulométrico de las
conchas de abanico como agregado grueso Yy utilizé tamices de 1” como tamafio
maximo nominal, ademas utilizé tamices de %" /2" y 3/8” para determinar la cantidad

de material de C.A. que eran consideradas como particula chata y/o alargada.

Con lo anteriormente explicado, se compar6 en los resultados que el tamafio de las
conchas de abanico fueron significantes como agregado grueso en la mezcla del
concreto, igualmente la forma que presentaban los RCA en estado triturado provocé
efectos representativos en el comportamiento del concreto. Sin embargo, el
resultado obtenido para el primer objetivo fue el esperado, ya que lo que se buscaba
era que el material adicional al concreto pueda adaptarse a la mezcla y que

proporcione mayor trabajabilidad y resistencia.

5.2. Segun los resultados obtenidos para el segundo objetivo, se determind la
dosificacion del concreto con adicion de conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5%
para la resistencia de f'c=210kg/cm2. Para poder realizar la dosificacion apropiada,

fue necesario elaborar ensayos para los agregados como: analisis granulométrico,
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peso especifico y absorcién, contenido de humedad, peso unitario suelto y
compactado; obtenidos los ensayos mencionados anteriormente, se determind el
disefio de mezcla ACI 211 para un concreto fc= 210 kg/cm2, el cual sirvié como
base para calcular la dosificacibn de un concreto con adicion de conchas de
abanico en 1%, 2.5% y 5%. Fue necesario considerar que, para lograr una
dosificacion adecuada en estado fresco, la mezcla debe ser manejable, de igual

forma tener resistencia y durabilidad.

En consecuencia, se obtuvo la dosificacion para una probeta cilindrica de concreto
fc=210 kg/cm2 de 2kg de cemento, 4.56 kg de agregado fino, 5.12 kg de agregado
gruesoy 1.22 It de agua. De igual forma, para un ensayo de revenimiento mediante
el cono de abrahms se requirié 2.11 kg de cemento, 4.81 kg de agregado fino, 5.40
kg de agregado grueso y 1.29 It de agua. Y para una probeta rectangular se
necesito 4.1 kg de cemento, 9.35 kg de agregado fino, 10.50 kg de agregado grueso
y 2.50 It de agua. En cada una de las muestras sera considerado la adicién de
conchas de abanico en 1%, 2.5% y 5% con respecto del agregado grueso, con
excepcion del concreto patron. Ademas, segun Mendoza y Meza (2018) obtuvieron
los siguientes resultados para un concreto f'c=210 kg/cm2, 2.08kg de cemento,
3.13kg de agregado fino, 4.62 de grueso y 1.25Lt de agua, donde se considero el
reemplazo de los residuos de conchas de abanico triturado; a pesar de que los
investigadores realizaron sus estudios con canteras ubicadas en otra localidad, la
dosificacion que obtuvieron fueron cantidades similares a los resultados que se

obtuvieron en el presente proyecto.

5.3. Finalmente, para los resultados del tercer objetivo, se evaluo la resistencia a la
compresion y flexion del concreto f'c=210kg/cm2 para el concreto patron y con
adicién de conchas de abanico en relacion al agregado grueso, en 1%, 2.5% y 5%.
Para poder estimar una adecuada resistencia mecanica del concreto, se realizaron
ensayos de resistencia a la compresion mediante la rotura de probetas cilindricas,
y ensayos de resistencia a la flexion mediante rotura de probetas rectangulares tipo
viga. La resistencia para estos ensayos fue de fc=210kh/cm2 para un concreto
patrén, de igual forma se buscé evaluar la resistencia para un concreto con adiciéon
de conchas de abanico con respecto al agregado grueso en 1%, 2.5% y 5%. En los

resultados que se obtuvieron se pudo verificar que la resistencia y carga maxima
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para la resistencia a la compresion y resistencia a la flexion, respectivamente, fue

en aumento para los porcentajes de 1%y 2.5%

Asimismo, segun Olivia, Arifandita y Darmayanti (2019) en su articulo realizaron
una mezcla con adicién de conchas del 2% para determinar las propiedades del
concreto con conchas de abanico, obteniendo un resultado satisfactorio a los 28
dias de curado (314.48 kg/cm?2), ya que se evidenciaba mayor resistencia a la del
concreto patron. Ademas, se observd que para la resistencia a la flexion del
concreto con adicion se inclind al aumento de la carga maxima a los 28 dias de

curado.

Por ultimo, se compararon ambos hallazgos, determinando que la resistencia mayor
para el concreto se obtuvo a los 28 dias de curado y ademas para un porcentaje de

adicién que no sea mayor al 5%.
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VI. CONCLUSION

1. Se determind que la resistencia del concreto con adicién de conchas de abanico
al 1%y 2.5% del agregado grueso tuvo resultados positivos, siendo 237 kg/cm2
y 243 kg/cm2, respectivamente para la resistencia a compresion; y 37 657N y
45 926N para la resistencia a flexion; a los 28 dias, con esto se concluye que,
la adicién de conchas de abanico al 1% y 2.5% aumentdé la resistencia del
concreto, por lo que se confirmo la hipétesis general del proyecto.

2. Se determiné como propiedad fisica de las conchas de abanico en su ensayo
granulométrico que el tamafio oscile entre los 12.7mm y 19.1mm,
correspondientes a la malla de '2” en el que se obtuvo un 92.02% de material
efectivo para emplearlo en el concreto experimental. Ademas, bajo una guia de
observacion, se determind que el material triturado presenté formas irregulares
y en su totalidad fueron particulas chatas; no obstante, el color fue también un
criterio para conocer la dureza y/o fragilidad del material, ya que se observo que
las de color naranja se rompian con mayor facilidad en comparaciéon a las de
color morado y marron.

3. Se realiz6 el disefio de mezcla y se calculd la dosificacién para el concreto
fc=210kg/cm2; y, por consiguiente, para la adicion con respecto al agregado
grueso, se requirio 1:2.28:2.56:0.0256, 1:2.28:2.56:0.064, 1:2.28:2.56:0.128
siendo una relacion de cemento, a. fino, a. grueso y conchas de abanico en 1%,
2.5% y 5%, respectivamente.

4. Para las propiedades mecénicas, se determind que la resistencia a la
compresion para los porcentajes de 1%, 2.5% y 5% se alcanzaron resistencias
gue ascienden a 172 kg/cm2, 195 kg/cm2 y 136 kg/cm2, respectivamente a los
7 dias; de igual forma se alcanz6 204 kg/cm2, 214 kg/cm2 y 161 kg/cm2
correspondiente a los 14 dias, y para los 28 dias, 237 kg/cm2, 243 kg/cm2 y 204
kg/cm2. Asimismo, se determiné para la resistencia a la flexion la carga maxima
para las adiciones en 1%, 2.5% y 5% siendo 11 078N, 14 720N y 4581N, de
manera respectiva a los 7 dias; y 37 657N, 45 926N y 27 813N, para los 28 dias
de curado. Cabe resaltar que para el 1%y 2.5% de adicion de C.A. trituradas se

obtuvieron mejores resultados.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se aconseja que se trabajen con porcentajes menores al 5% cuando se
adicionen conchas de abanico con respecto al agregado grueso. Y que se
realicen los ensayos de resistencia del concreto en laboratorios que tengan sus

equipos debidamente calibrados para prevenir alteraciones en los resultados.

2. Se recomienda conseguir un material libre de residuos organicos y desestimar

las conchas de abanico de color naranja por su fragilidad.

3. Se recomienda que trabajen la dosificacion en funcién del peso, debido a que
se conseguira cantidades mas precisas y con ello, mejores resultados. Ademas,
para el muestreo se incorpore el material adicional de manera individual en cada

probeta con la finalidad de conseguir una distribucién equitativa.

4. Se sugiere que las muestras de probetas cilindricas y rectangulares sean
almacenadas y curadas en el mismo lugar donde se hallan realizado, para asi
evitar el movimiento de estas y que no presenten irregularidades al momento de
tomar las medidas y datos de las probetas. También que el muestreo se realice
bajo las mismas condiciones para que no sea necesario excluir algun resultado

obtenido en la rotura de probetas debido a la dispersion.
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Anexo 3.1. Cuadro de operacionalizacién de la variable dependiente.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
Se desarrollaran estudios
gue correspondan a la
resistencia del concreto
con fines de Resistencia a la Raz6n
Segun Zamora | pavimentacion, debido a compresion
(2014) la gue, con ayuda de las
resistencia del | conchas de abanico, se
. . concreto busca mejorar la
Resistencia . .
depende de la resistencia al aportar ,
del concreto . : ) Propiedades
fom calidad de los | mejor adherencia por su -
c= : mecanicas
componentes forma irregular, en la
210kg/cm2 )
reactivos y del mezcla del concreto.
grado de Asimismo, se
hidratacion (p. |suministrara en 1%, 2.5% . .
39) y 5% los adicionales del Resistencia a la Razén

A. purpuratus, en la
mezcla para asi realizar
las pruebas
correspondientes.

flexiéon




Anexo 3.2. Cuadro de operacionalizacién de la variable independiente.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES| INDICADORES MEDICION
Segun Dionicio y L
Flores (2015) la Analls[s .
concha de La concha de abanico granulometrico
abanico es una | que seré utilizada para
de las especies | adicionar a la mezcla del
de bivalvos de concreto tiene
Conchas de mayor porcentajes de 1%, 2.5% | Propiedades Raz6n
abanico importancia en y 5% del peso del fisicas

Peru debido a su
gran demanda
en el mercado

nacional e

internacional (p.

330)

agregado grueso;
teniendo como propésito,
mejorar la resistencia del
concreto.

Caracteristicas

morfoldgicas de

las conchas de
abanico




Anexo 3.3. Matriz de consistencia.

TITULO: Resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando conchas de abanico al 1%, 2.5% y 5% para pavimentos rigidos, Chimbote-2021.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE E INDICADORES METODOLOGIA |
Problema general: ;De Hipotesis General: La Tipo de estudio: Aplicada
qué manera influye la  |Objetivo General: Determinar la adicién de conchas de Variable
adicion de conchas de  |resistencia del concreto abanico en 1%, 2.5% y d ' Disisailoiii: P
abanico al 1%, 2.5% y 5% |f'c=210kg/cm2 adicionando 5% aumentaria :‘9"‘ :a":a . ad"::' """“ml:i':" Disefo de investigacion:
en la resistenciadel  |conchas de abanico en 1%, 2.5% y | significativamente la g Expenmental
> > concreto mecanicas granulometrico.
concreto fc=210kg/cm2 |5% del agregado grueso, para resistencia a la
: . . : F'c=210kg/cm2.
para pavimentos rigidos, |pavimentos rigidos. compresion del concreto Metodo de investigacion:
Chimbote-2021? fe=210kg/em?2. Cuantitativo
Problemas especificos:
- ¢, Cudles son las ) Poblacion: El concreto con
propiedades fisicas de las |Objetivo Especificos: resistencia f'c = 210 kg/em2.
conchas de abanico? |(@ Determinar las propiedades
fisicas de las conchas de abanico.
- ¢ Cudl es la dosificacion : ez Hipotesis Nula: La
del concreto con adicién de(® Determinar Ig @snﬁcacnén del SR S P i .
conchas de abanico en 1%,{C0NCreto con adicion de conchas | i on 19 2 5% y ‘ Ores: | Muestreo: No probabilistico
25% y 5% para la de abanico en 1%, 2.5% y 5% para 5% disminuiria Variable Dimensiones: | Caracteristicas por conveniencia
. k la resistencia de fc=210kg/cm?2. iz Independiente: Propiedades | morfologicas de
resistencia de significativamente la { :
. Conchas de abanico fisicas las conchas de
fc=210kg/cm2? ) ) resistencia a la
(c) Evaluar la resistencia a la compresion del concreto abanico.
- ¢ Cudl es la resistencia a |compresion y flexion del concreto Fc=210kg/em2 Muestra:
la compresion y flexion del |f'c=210kg/cm2 para el concreto | - 48 probetas cilindricas de
concreto f'c=210kg/cm2 |patrén y con adicién de conchas de concreto.
adicionando conchas de |abanico en relacion al agregado
abanico en relacién al  |grueso, en 1%, 2.5% y 5%.
agregado grueso, en 1%, - 32 probetas rectangulares
2.5% y 5%7? de concreto
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Anexo 4.1. Guia de observacion — ficha.

FICHA DE OBSERVACION

ITEM| MATERIAL: CONCHAS DE ABANICO Observaciones
1 ¢, Qué color presentaron las conchas de
abanico?
5 ¢ El color de las conchas de abanico
influian en su dureza?
3 ¢, Cudl fue el tamafio maximo y minimo de
las conchas de abanico sin triturar?
4 En el proceso de triturado, ¢ Qué tan dificil
fue llegar a su tamafio requerido?
5 ¢, Qué forma presentaron las conchas de
abanico trituradas?
6 ¢ Cual fue la textura que presentaron las
conchas de abanico?
¢ ES necesario realizar el ensayo de
7 particulas chatas y alargadas para las
conchas de abanico?
Segun lo que observo, ¢ Las conchas de
8 abanico trituradas fueron particulas chatas

0 alargadas?




Anexo 4.2. Formato para Disefio de Mezcla ACI 211.

GEOMG sAcC.
Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Conereto y Asfalto.

Urb. Bellamar [1 Etapa Mz. B2 - LL. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail; geomg! "@yahoo.es - informes@geomsac.com
WWW.REOmZSIc.com

INFORME N° GM-LB21-974-01
DISENOQ DE MEZCLA ['c = 175 Kg/em2
Comité de Diseiio 211 ACI

PROYECTO
ISOLICITA:
FECHA
CEMENTO;
« Cemento Mochica MS
- Peso especifico 2.94 gricm3
SELECCION DEL ASENTAMIENTO
TABLA N1
ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS
TIPOS DE CONSTRUCCION
| TIPOS DE CONSTRUCCION | mAxmo | sminmvo |
~ Zapatas y Muros de dmentatitn reforzados ¥ "
¥ Zapsten sireles, cojongs y muosde subestr ¥ ~X » #
7 Vigas y Mhros reforzagos . v &t A o
» Columnas de edficios. Vi P ¢ " I 4 g |
brirtlactos y toses P 2
« Concreto ccidpeo & L)
e LT RIS =N
Por condiciones o cOSAcON 56 Mequere 09 UN3 mazcls pla . conun do ¥ a4"
SELECCION DEL TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO
Lo concredos con mayor lamaid d6 agrepados . Teguieian mends por unidad de volumen de concreto
Que tamafos rmescres
£] tamafio minamo del agregado deberd ser ol mayor gue Sea coondmicaments compatibie oon ks dimensiones.
de la estructera ;on la medida en que ol tamafo mdxiro del agregado grueso (pledra) nunca serd mayor de.

« /% de la dmansion mas angosta entre caras del encofrado
« 1/3 dol eaposcr de las loses
- 34 08 lo Ostanoa litre entre Darras O paquetes 0o DaTas 0 Cables Dretensonss.

En & caso en que ia irabajabilizad y 108 MElodos de CONSOMacOoN 363N 1 SURCRMEMEnts DUSNos COMO DB

Gue ¢ cor 43 COKCAdO 80 cangre) 128 3 ¥m Sreroras puecen sar mas fexities Para una
1olacin agua-camento dads | I reducoon en of Lamafio Mmoo e agrepedo fan v 8 un InCremeeto on in
resistencia dal concroto

Agregass Gruess. A) V8' - 8) 112 -C) 34" -0) 1* -E) 1,12° -F} Z - G) 3" - W) &'

[TAMANO MAXIMO DE AGREGADO | ] |
ngresar opoidn desde A - H




GEOMG S.A.C.

— .
Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidriulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.
Urb. Bellamar 11 Etapa Mz, B2 - L1. £ - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash

Claro: 943385197 / Entel: 998185953 / Eomail: geomg17@yahoo.es - informesi@geomsac.com
WWW,ECOMESAC.Com

INFORME N° GM-LB21-974-02
Resistencia Promedio tabla 7
valores de v
fep = L; GRADO O COMTRCL COENOENTE O VARWCIAN
1-v v
- Ensayos de aboerone 5%
Mgresar datos.  Exoubartu a0 ol 10% a 12%
Busm 15%
Ingresar (Resistoncis espocificada an plano) L 1%
e :nm.-m - herior 2%
s por W proy « Mo 25%
on hgland. tabls 8
valores de "t"
4 r (ver table N*T7) N* S rrosrras | Poskaiiudes Se Coer Sebago el krte rfercr
ve b"‘""‘m”"" mocs1 | 1ens | feni0 Ten20
SgUN Grado B CORRITY, SXPENID U 13 a0 LRIt
an forma docimal. 2 1089 1888 2am
3 nem 1698 23%
7 {vor tabla W' 3) 4 0543 150 21%
= b 5 0820 1478 2016
0 0906 1440 1843
Cuando ne hay dates disponibies 7 08se 1485 1.8%6
Manos da 210 Kglcm?2 fc+ 70 ] 0880 1307 1.
210 Xgiom2 3 M&xganz foc+ 84 ) nss 130 1836
Mas da 345Kghm2 et a8 7 W 08 1372 1812
L] s & ' 15 |V ones * |M|{ EREE™
__resultado \ Y2 B - 20 “1. nuo,f.uf- 1325 1725
lep= oetiz2 ¥ M. W B s 0| onsel ) § we &\ A e
Resistencin promedo necesana en obra 0 0854 13%0 1697
»30 o8&z 1282 1845
o T
TABLA N
CONCRETOS NORMALES
RELACION AGUA - CEMENTO ¥ RESISTENCIA A LA
CONPRESION DEL CONCRETO
I ——— | I
A LOS 10 DIAS T sp) sprord TO fon A6 AL
450 n: 038 IR
“00 el 043 —-—
350 ] D43 040
00 oy 0.55 046
%0 ooy 062 05
20 vl o7 o8
150 g 0 80 o7t
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Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar 1T Etapa M2, B2 - L1, 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel; 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.ex - informes@geomsac.com
WWW.EEOMEIAC.Com

INFORME N° GM-LB21-974-03
CALCULO DE LA RELACION AGUA CEMENTO

o valor de la resistencia promedio requends Fep de la abis N*3 obtenemos Lo relacin agus -
pevs concrelos nameaies; sl ef conarelo esta sometido 8 condiciones Sevems 56 util-
1o 1atils N*4 pars ssum |6 :lacKn Bgus - COMMMO.

reps | _ | Resistercis promedio requenda
Interpolacion valores de tabla N*3
fep alc
(kplom2) relacién

Resultado Relacion agus - cemento

(ver resutado de inlerpofacon de [ 1% N*3 pard 0oncrelos normakes y LAtk N° 4 pars ooncrilos aspecaies )

[Relacion agua - cemento | |

Agregado fine: Arena gruesa, procedente de la Cantera "La Sorpresa”
Agregado Grueso: Predra chancada procedente de la Cantera "Chero”
Muestras proporcionadas por &l soliciane
Ingresar datos
Descopeion Ag. o

Peso especifco 2 |erfama
Peso Unitaro compactado kg/m3
Contando 08 humadad %
Porcentaye de absorcién »
Moduto de firszs




GEOMG S.AC.
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Urb. Bellamar IT Etapa Mz B2 - Lt. § - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.cs - informes@geomsac.com
WWW.EEOMESAC.com

INFORME N° GM-LB21-974-04

POR TENIDO DE

Agregaco Grusso Agregado fro

Ham. fotel W%
% 02 abscrcidn A%

AJUSTES DE MATERIALES POR HUMEDAD
[Poscs materisiosim3  |Pasos matoralesim3
SN COMBCsHn corregdas

Cemento
A Fino
A Grueso
Agua
Nota: Los susies por humedad se realizan on los agregados finos y gruesos y en o volurmen
WMAND 09 BYUE 0F MU0

A grueso .
Aﬂ(\ A T
\-‘(t }'—*\ ?
g - vIH—'—‘ﬂ_.' ’
'.‘mv.

Cemento x - Xgs
Agregada Snc X = Kgs
Agregacd grueso x = Kgs
Agua afectva x w s




Anexo 4.3. Formato para Ensayo de Resistencia a la Compresion.

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

KAE 7«5&«'@1&&

OBRA : Y REGISTRO N°
PAGINA N° :
SOLICITA :
UBICACION :
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 Lectura
Fecha de fc Relacion | Fact. Area Fecha de Edad fce Tipo de
i
EstructuraVaciada | wuostroo | (kgiem) | Pomr’” | Moy’ | AwDiam | Comoc. | (mm) | Rowra | (aias) |Loctira(kan| COREE | gy | * | Rotra
01
Descripcién del tipo de rotura
Cono Coayhenitdus  Conoyone Corte Cohumear 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 aplicacién de carga del espécimen estan ligeramente fuera de
Rotura las de i das o por ligeras desviaciones 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 martilios para diferencias del tipo 1
I A ] l B I [ c I l 0 ] I E TIPO E: Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
Observaci ylo daci

Las de p fueron p i por el cliente.




Anexo 4.4. Formato para Ensayo de Resistencia a la Flexion.
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Observaciones yio recomendaciones:

Las muesiras de probetas fueron proporcionadas por el cliente.

R HLV.
Ejse. HLD.



Anexo 4.5. Formato de Andlisis granulométrico por Tamizado

Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto ¥ Asfulto, Perfiles y Expedientes Téculcoy

Presentacion de Serviclos Genernles

KAE ngeniervia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
s E RUGISTRONY _ COACA-GRALY
» PAGINA N Dt
UBICACION CANTERA FECHA:

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

Pows it Ssce () on%
R Es W AGREGADO GRUESO ASTM CINCIIN - 10 - MUSO W7

i- .

% que pasa
8 % ¢ & £ 8 3 3
Y

Pje. Fatima - Mz Y, Lt. 1A - PLL Mirafores Alto - éhimllou
Celular: 954444061 - 969785163; Emaill Kacingenieria@gmall,com



5.NORMAS




Anexo 5.1. Peso unitario y vacios de los agregados (MTC E 203)
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MTC E 203

PESO UNITARIO ¥ VACIOS DE LOS AGREGADOS

OBJETO

Determinar el peso unitario suelto o compactado y el porcentaje de los vacios de los agregados
finos, gruesos o una mezcla de ambos.

El método se aplica a agregados de tamafio maximo nominal de 150 mm (6.
FINALIDAD ¥ ALCANCE

Se utiliza siempre para determinar el valor del peso unitario utilizado por algunos métodos de
disenio de mezclas de concreto.

También se utiliza para determinar la relacion masa/volumen para conversiones en acuerdos de
compra donde se desconoce la relacion entre el grado de compactacion del agregado en una unidad
de transporte o depdsito de almacenamiento (gue usualmente contienen humedad superficial
absorbida) y los llevados a cabo por este ensayo que determina el peso unitario seco.

REFERENCIAS NORMATIVAS

MTP 400.017 Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o
densidad ("Peso Unitario™) y los vacios en los agregados

EQUIPOS, MATERIALES
EQUIPOS
Balanza: con una exactitud de 0,1% con respecto al peso del material usado.

Recipiente de medida, metalico, cilindrico, preferiblemente provisto de agarraderas, a prueba de
agua, con el fondo v borde superior pulido, plano y suficientemente rigido, para no deformarse bajo
condiciones duras de trabajo. Los recipientes tendrdn una altura aproximadamente igual al
diametro, y n ningln caso la altura sera menor del B0% ni mayor que 150% del diametro. La
capacidad del recipiente utilizado en el ensayo, depende del tamafio maximo de las particulas del
agregado a ensayar, de acuerdo con los limites establecidos en la Tabla 1.

El espesor del metal se indica en la Tabla 2. El borde superior sera pulido ¥ plano dentro de 0,25
mm y paralelo al fondo dentro de 0,5%. La pared interior debera ser pulida y continua.

Equipo de calibracion: una plancha de vidrio de por lo menos 6 mm (1/4™) de espesor y 25 mm
(1*) mayor del didmetro del recipiente a calibrar.

MATERIALES

Varilla compactadora, de acero, cilindrica, de 16 mm (5/8") de didmetro, con una longitud
aproximada de 600 mm (24"). Un extremo debe ser semiesférico v de 8 mm de radio (5 /16").

Pala de mano: una pala o cucharon de suficiente capacidad para llenar el recipiente con el agregado.
MUESTRA

Obtener la muestra de acuerdo a MTC E 201 y reducir muestra a tamano de muestra de ensayo
por cuarteo.

La muestra de ensayo debe ser aproximadamente 125 a 200% de la cantidad requerida para llenar
el recipiente de medida v ser manipulada evitando la segregacion. Secar el agregado a peso
constante. preferiblemente en un horno a 110 £ 52C.

PROCEDIMIENTO

Llenar el recipiente de medida con agua a temperatura ambiente y cubrir con la placa de vidrio
para eliminar burbujas y exceso de agua.



Anexo 5.2. Andlisis Granulométrico (MTC E 204)
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MTC E 204
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

OBIETO

Determinar por medio de una serie de tamices de abertura cuadrada la distribucion de
particulas de agregados grueso vy fino en una muestra seca de peso conocidao.

FINALIDAD Y ALCANCE

Se aplica para determinar la gradacién de materiales propuestos para uso como agregados
o los gue estan siendo usados como tales. Los resultados seran usados para determinar el
cumplimiento de la distribucion del tamafo de particulas con los requisitos exigidos en la
especificacion técnica de la obra y proporcionar datos necesarios para el control de
produccion de agregados.

La determinacidn del material que pasa el tamiz de 75 pm (N® 200) no se obtiene por este
ensayo. El método de ensayo a emplear sera: "Cantidad de material fino gue pasa el tamiz
de 75 pm (N2 200) por lavado” (MTC E 202).

REFERENCIAS NORMATIVAS

MTP 400.012: Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global
EQUIPOS Y MATERIALES

EQUIPOS

Balanzas: las balanzas usadas en el ensayoc de agregados fino y grueso deben tener las
siguientes caracteristicas:

Para agregado fino, con aproximacion de 0,1 g y sensibilidad a 0,1% del peso de la muestra
que va a ser ensayada.

Para agregado grueso, con aproximacion a 0,5 g y exactitud a 0,1% del peso de la muestra
a ser ensayada.

Estufa: de tamano adecuado y capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 £ 5 °C.
MATERIALES

Tamices: tamices seleccionados de acuerdo con las especificaciones del material que va a
ser ensayado.

MUESTRA

Obtener la muestra de agregado de acuerdo a MTC E 201. El tamano de la muestra de campo
debe ser la cantidad indicada en este método.

Mezclar completamente la muestra y reducir para ensayo por cuarteo manual o mecanico. Bl
agregado debe estar completamente mezclado y tener suficiente humedad para evitar la
segregacion y pérdida de finos. La muestra para ensayo debe tener la cantidad deseada
cuando este seca y ser resultado final de reduccion. No esta permitido reducir a un peso
exacto determinado.

Agregado fino: La cantidad de muestra de agregado fino, después de secado, debe ser de
300 g minimao.

Agregado grueso. La cantidad de muestra de agregado grueso, después de secado, debe ser
de acuerdo a lo establecido en la tabla 1.
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Tabla 1

Cantidad minima de muestra de agregado grueso

T-':m;ﬂcmu: dl:::ln.inll Cantidad minima de muestra de ansayo
mnm (pulg) Kg
5,5 (3/8) 1
12,5 (1/2)

19,0 (3/4) 5

25,0 1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 (2) 20
63,0 (21/2) 35
75,0 (3) &0
90,0 (31/2) 100
100,0 (4) 150
125,0 (5) 300

Mezclas de agregados grueso y fino: la muestra sera separada en dos tamanos, por el tamiz
de 4,75 mm (N® 4) y preparada de acuerdo con los numerales 5.3 y 5.4 respectivamente.

En caso se requiera determinar la cantidad de material que pasa el tamiz de 75 pm (N© 200),
por &l método de ensayo MTC E 202 se procede como sigue:

En agregados con tamafio maximo nominal de 12,5 mm (1/2") o menores utilizar la misma
muestra de ensayo para MTC E 202 vy este ensayo. Primero, ensayar la muestra de acuerdo
con MTC E 202 completando operacion de secado final v luego tamizar la muestra en seco
como indica los numerales 6.2 hasta 6.8 del presente ensayo.

En agregados con tamafioc maximo nominal mayor que 12,5 mm (1/2™) se puede utilizar la
misma muestra de ensayoc como se describe en 6.1 o utilizar muestras por separado para
MTC E 202 v este ensavyo.

PROCEDIMIENTO
Secar la muestra a temperatura de 110 £ 5°C, hasta obtener peso constante.

Mota 1. Cuando se desea resultados rapidos, no s necesario secar el agregado grueso para
el ensayo debido que el resultado es poco afectado por el con tenido de humedad a menos
que:

a) El Tamafo Maximo nominal sea menor del2 mm (1/27)

b) El agregado grueso tenga una cantidad apreciable de finos menos que el tamiz N® 4,75
mm {N®4]).

c) El agregado grueso se a latamente absorbente (por ejemplo los agregados ligeros. )

d) Las muestra también se pueden secar a temperaturas altas usando planchas calientes

sin que afecten resultados, si se mantienen los escapes de vapor sin generar presiones
suficientes para fracturar las particulas y temperaturas gue nNo Sean Mayores para causar

rompimiento quimico del agregado.

Seleccionar la serie de tamices de tamanios adecuados para cumplir con las especificaciones
del material a ensayar. Encajar los tamices en orden decreciente, por tamano de abertura, y
colocar la muestra sobre el tamiz superior. Efectuar el tamizado de forma manual o por medio



Anexo 5.3. Gravedad especifica y absorcion del agregado fino (MTC E 205)
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MTC E Z05

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

1.0 OBJETO

1.1 Determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie seca, el peso
especifico aparente v la absorcion después de 24 horas de sumergido en agua el agregado
fino.

2.0 FINALIDAD Y ALCANCE

2.1 El peso especifico (gravedad especifica) es la caracteristica generalmente usada para calcular
el volumen ocupado por el agregado en varias mezclas que contienen agregados incluyendo
concreto de cemento Partland, concreto bituminoso, ¥ otras mezclas que son proporcionadas
y analizadas en base al volumen. También es usado en el calculo de vacios en el agregado
del ensayo MTC E 203.

2.2 El peso especifico aparente y peso especifico relativo aparente atafien al material solido de
las particulas constituyentes gue no incluyen el espacio poroso dentro de ellas que es
accesible al agua. Este valor no es ampliamente usado en la tecnologia de agregados de
construccion.

2.3 Los valores de absorcion son usados para calcular el cambio en la masa de un agregado
debido al agua absorbida entre los espacios de los poros entre las particulas constituyentes,
comparado a la condicion seca, cuando es estimado que el agregado ha estado en contacto
con el agua lo suficiente para satisfacer la mayor absorcion potencial.

2.4 Se aplica para determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie
seca, peso especifico aparente v la absorcion de agregado fino, a fin de usar estos valores
tanto en el calculo v correccion de disefios de mezclas, como en control de uniformidad de
las caracteristicas fisicas.

2.5 Mo es aplicable para agregados ligeros por cuanto la inmersion en agua por 24 horas no
asegura que los poros se llenen completamente, lo cual es un requisito necesario para poder
aplicar el ensayo eficientemeante.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1 MWTP 400.022: Peso Especifico v absorcion del agregado Fino.

4.0 EQUIPOS ¥ MATERIALES

4.1 EQUIPOS

4.1.1 Balanza, con capacidad minima de 1 000 g o mas vy sensibilidad de 0,1 g.
4.1.2 [Estufa, capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 £ 5 °C.

4.2 MATERIALES

4.2.1 Frasco volumétrico de 500 cm? de capacidad, calibrado hasta 0,1 cm® a 20 °C.

4.2.2 Molde conico, metalico de 40 + 3 mm de diametro interior en su base menor, 90 + 3 mm de
diametro interior en una base mayor y 75 + 3 mm de altura.

4.2.3 Varilla para apisonado, metalica, recta, con un peso de 340 + 15 g y terminada en un extremo
en una superficie circular plana para el apisonado, de 25 + 3 mm de didmetro.

5.0 MUESTRA

5.1 Muestrear el agregado de acuerdo con la MTC E 201. Mezclar uniformemente y reducir por
cuarteo hasta obtener un espécimen de ensayo de aproximadamente 1 kg.



6.0

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

7.0
7.1
7.1.1
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7.1.3

7.1.4

Colocar el agregado fino obtenido por cuarteo v secado a peso constante a una temperatura
de 110 = 5 °C en un recipiente y cubrir con agua dejando reposar durante 24 horas. Decantar
el agua evitando pérdida de finos y extender el agregado sobre una superficie plana expuesta
a una corriente de aire tibio y remover frecuentemente para el secado uniforme, hasta que
las particulas del agregado no se adhieran marcadamente entre si. Colocar en el molde conico
y golpear la superficie suavemente 25 veces con la varilla para apisonado y levantar luego el
molde. Si existe humedad libre &l cono de agregado fino mantiene su forma. Seguir secando,
revolver constantemente y probar hasta que el cono se derrumbe al quitar el molde, lo gue
indica que el agregado fino alcanzd una condicidn de superficie seca.

PROCEDIMIENTO

Introducir en el frasco una muestra de 500 g de material preparado, llenar parcialmente con
agua a una temperatura de 23 = 2 °C hasta alcanzar la marca de 500 cm?. Agitar el frasco
para eliminar burbujas de aire de manera manual o mecanicamante.

Manualmente rodar, invertir y agitar el frasco para eliminar todas las burbujas de aire.

Nota 1. Cerca de 15 a 20 minutos son normalmente requeridos para eliminar las burbujas
de aire por método manual.

Mecanicamente, extraer las burbujas de aire por medio de una vibracidn externa de manera
que no degrade la muestra.

Después de eliminar las burbujas de aire, ajustar la temperatura del frasco y su contenido a
23 £ 2 8C y llenar el frasco hasta la capacidad calibrada. Determinar el peso total del frasco,
espécimen ¥ agua.

Remover el agregado fino del frasco, secar en la estufa hasta peso constante a una
temperatura de 110 = 5 °C, enfriar a temperatura ambiente por ¥z a 1 ¥z hora y determinar
el peso.

CALCULOS E INFORME
CALCULOS

Peso especifico de masa (Pem):

W
Pe, = }_—“J_ % 100 (1)
([' - [n}
Donde:
Pen = Peso especifico de masa
W = Peso en el aire de la muestra secada en el horno, g;
Vv = Volumen del frasco en cm?
Va = Peso en gramos o volumen en cm® de agua afadida al frasco.

Peso especifico de masa saturado con superficie seca (Pass:)

500

Peooo =——x 100 2
458 [!, - I".r} (2}
Peso especifico aparente (Pea)
W,
FPe, = - 100 3
T )—(500—-w,) @)
Absorcian (Ab)
A, = 300w, % 100 (4)



Anexo 5.4. Peso especifico y absorcion de agregado grueso (MTC E 206)

MTC E 206

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

1.0 OBJETO

1.1 Establecer un procedimiento para determinar el peso especifico seco, el peso especifico
saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcidn (después de 24 horas)
del agregado grueso. El peso especifico saturado con superficie seca y la absorcion estan
basadas en agregados remojados en agua después de 24 horas. Este modo operativo no es
aplicable para agregados ligeros.

2.0 FINALIDAD ¥ ALCANCE

2.1 Una muestra de agregado se sumerge en agua por 24 horas aproximadamente para llenar
los poros esencialmente. Luego se retira del agua, se seca el agua de la superficie de las
particulas, v se pesa. La muestra se pesa posteriormente mientras es sumergida en agua.
Finalmente la muestra es secada al horno y se pesa una tercera vez. Usando los pesos asi
obtenidos y fdrmulas en este modo operativo, es posible calcular tres tipos de peso especifico
y de absorcion.

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1 MTP 400.021: Método de ensayo normalizado para peso especifico v absorcidon del agregadao
grueso.

4.0 EQUIPOS
4.1 EQUIPDS

4.1.1 Balanza: Sensible a 0,5 g v con capacidad de 5 000 g & mas. La balanza estara equipada con
un dispositivo capaz de suspender la muestra en la cesta con malla de alambre en el
recipiente con agua desde el centro de la plataforma de pesado.

4.1.2 Cesta con malla de alambre: Con abertura correspondiente al tamiz N® 6 o abertura menor,
también se puede utilizar un recipiente de aproximadamente igual ancho y altura con
capacidad de 4 a 7 L para tamafos maximos nominales de 37,5 mm (1 % pulg) o menores,
¥ un cesto mas grande como sea necesario para ensayar agregados con tamafios maximos
mayores. El cesto debera ser construido de tal forma de prevenir el aire atrapado cuando
esté sumergido.

4,1.3 Depadsito de agua: Un depdsito estanco adecuado para sumergir la cesta de alambre en el
agua y un dispositivo para suspenderla del centro de la escala de la balanza.

4.1.4 Tamices: Un tamiz normalizado de 4,75 mm (N2 4) o de otros tamanos como sean
necesarios, de acuerdo a la N.T.P. 350.001.

4.1.5 Estufa: Una estufa capaz de mantener una temperatura de 110 £ 5 oC
5.0 MUESTRA
5.1 Se seleccionara la muestra siguiendo el modo operative MTC E 201.

5.2 Mezclar la muestra y reducirla aproximadamente a la cantidad necesaria usando el
procedimiento descrito en la ASTM C 702. Descartar todo el material que pase el tamiz 4,75
mm {N® 4} por tamizado seco v luego lavar el material para remover polvo u otras impurezas
superficiales. 5i el agregado grueso contiene cantidades importantes de material mas fino
que el tamiz 4,75 mm (N® 4) (tales como tamafios N® 8 v 9 considerados en la Clasificacion
de la ASTM D 448), usar el tamiz 2,36 mm (N® 8) en vez del tamiz 4,75 mm (N2 4).

Alternativamente, separar el material mas fino gque el tamiz 4,75 mm y ensayarlo de acuerdo
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TAELA 1

Peso minimo de la muestra de ansayo

Tamafio Maximo Nominal . Hinim:n::::: il
mm (pulg) Kg (Ib)
12,5 (1/2) o menos 2(4.4)
19,0 (3/4) 3(6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5 (1 %) 5 (11)
50,0 (2) B (18)
63,0 (2 ¥2) 12 (26)
75,0 (3) 18 (40)
a0,0 (3 ) 25 (55)
100,0 (4) 40 (BB)
112,0 (4 1) 50 (110)
125,0 (5) 75 (165)
150,0 (6] 125 (276)

Si la muestra es ensayada en dos o mas fracciones de tamanos, determinar la gradacion de
la muestra de acuerdo con lo indicado en el Modo Operativo MTC E 204,

PROCEDIMIENTO

Secar la muestra a peso constante, a una temperatura de 110 2C + 5 oC, ventilar en lugar
fresco a temperatura ambiente de 1 a 3 horas para muestras de ensayo de tamafios maximos
nominales de 37,5 mm (1 Y2 puly) o mayores para tamafos mas grandes hasta que el
agregado haya enfriado a una temperatura que sea comoda al tacto (aproximadamente 50
2C). Inmediatamente sumergir el agregado en agua a una temperatura ambiente por un
periodo de 24 h £ 4 h.

Mota 1. Cuando se ensaya agregado grueso de tamafnios maximos nominales mayores, seria
conveniente realizar el ensayo en dos o mas sub muestras, ¥ los wvalores obtenidos
combinarios por computo.

Cuando los valores de peso especifico y la absorcidn van a ser usados en proporcionamiento
de mezclas de hormigdn {(concreto) en los cuales los agregados van a ser usados en su
condicion natural de humedad, el reguerimiento inicial de secado a peso constante puede ser
eliminada vy, si las superficies de las particulas de la muestra van a ser mantenidas
continuamente himedas antes de ensayo, el remojo de 24 h puede ser eliminado.

Remover la muestra del agua v hacerla rodar scbre un pano grande y absorbente, hasta
hacer desaparecer toda pelicula de agua visible, aunque la superficie de las particulas aun
parezca humeda. Secar separadamente en fragmentos mas grandes. Se debe tener cuidado
en evitar la evaporacion durante la operacion del secado de la superficie. Se obtiene el peso
de la muestra bajo la condicién de saturacian con superficie seca. Se determina éste y todos
los demas pesos con aproximacion de 0,5 g o al 0,05% del peso de la muestra, la que sea
mayor.

Después de pesar, se coloca de inmediato la muestra saturada con superficie seca en la cesta
de alambre y se determina su pesoc en agua a una temperatura entre 23 °C =_1,7 °C,
densidad 997 £ 2 kg/m-. Tener cuidado de remover todo el aire atrapado antes del pesado
sacudiendo el recipiente mientras se sumerge.

Secar la muestra hasta peso constante, a una temperatura entre 100 °C + 5°C y se deja
enfriar hasta la temperatura ambiente, durante 1 a 3 h o hasta que el agregado haya enfriado
a una temperatura oue sea comoda al tacto (aproximadamente 50 °C) v se pesa.
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CALCULOS E INFORME

CALCULOS
Peso Especifico:

a) Peso Especifico de masa (Pam)

A
P =———xIl
(5. {H _{.]
Donde:
A = Peso de la muestra seca en el aire, gramos;
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, gramos;
C = Peso en el agua de la muestra saturada.

b} Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pese)

B
Posss= m" 100
c) Peso especifico aparente (Pea)
P, = _4 100
(4-C)
Absorcian (Ag)
A (%) = w%“x 100

INFORME

Informar el resultado del peso especifico con aproximacion a 0,01, e indicar el tipo de peso
especifico, ya sea de masa, saturado superficialmente seco o aparente.

Informar el resultado de absorcion con aproximacion a 0,1 %.

Si los valores de peso especifico v absorcion fueron determinados sin el primer secado del
agregado, como se permite en el apartado 6.2, sera notificado en el reporte.
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Anexo 5.5. Contenido de humedad (MTC E 215)

MTC E 215.

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS
POR SECADO

OBJETO

Establecer procedimientos para determinar el porcentaje total de humedad evaporable en
una muestra de agregado fino o grueso por secado.

FINALIDAD Y ALCANCE

Las particulas mas grades de agregado grueso, especialmente aquellas superiores a 50mm
requeriran de mas tiempo de secado para gue la humedad se desplace del interior de la
particula hasta la superficie. El usuario de este método deberd determinar empiricamente si
los métodos por secado rapido suministran la suficiente precision para el fin requerido,
cuando se sequen particulas de tamafios mayores.,

La humedad ewvaporable incuye la humedad superficial y la contenida en los poros del
agregado, pero no considera el agua que se combina guimicamente con los minerales de
algunos agregados y que no es susceptible de evaporacion por lo gque no esta incluido en el
porcentaje determinado por este método.

REFERENCIAS NORMATIVAS

MWTP 339.185: Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable
de agregados por secado.

EQUIPOS

Balanza: Con sensibilidad al 0,1 % del peso de prueba en cualquier punto demtro del rango
de uso. Dentro de cualguier intervalo igual al 10% de la capacidad de la balanza, la indicacion
del peso debera tener una precision dentro del 0,1 % del rango indicado.

Fuente de calor: Un horno ventilado capaz de mantener la temperatura alrededor de la
muestra 1100C £ 50C. Cuando no se requiera un control muy preciso de la temperatura
(Veéase apartado 2.1}, otras fuentes de calor pueden usarse, tales como una plancha o cocina
eléctrica o a gas, |amparas calorificas eléctricas o un horno microondas ventilado.

Recipiente para la muestra: Un envase gue no sea afectado por el calor y con suficiente
capacidad para contener |la muestra sin peligro de derramarse. Tendra la forma conveniente
para gue el espesor de la muestra no exceda un quinto de la menor dimension lateral.

Precaucion: Cuando se emplee un horno microondas, el recipiente sera no-metalico

MNota 1. Excepto cuando se ensayen muestras muy grandes, una fuente de homeado
corriente es aparente para usarse con una cocina o plancha caliente, o cualquier fuente chata
de metal se puede emplear con lamparas calorificas u hornos. Tomar nota de la precaucion
indicada en el apartado 4.3.

MUESTRA

El muestreo se efectuara de acuerdo con el método MTC E 201, con excepcion del tamano
de la muestra.

Debera disponerse de una muestra representativa del contenido de humedad de la fuente de
abastecimiento que estd evaluandose con una masa no menor de |la cantidad indicada en la
Tabla 1, La muestra debera protegerse contra la pérdida de humedad antes de determinar
SuU masa.



Anexo 5.6. Resistencia a la compresion (MTC E 704)
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MTC E 704
RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

OBJETO

Determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto, tanto
cilindros moldeados como nicleos extraidos, y se limita a concretos con un peso unitario
superior a BOD kg/m?3 (50 Ib/pied).

FINALIDAD Y ALCANCE

El ensayo consiste en aplicar una carga axial de compresion a cilindros moldeados o a
nicleos, a una velocidad de carga prescrita, hasta que se presente la falla. La resistencia a
la compresion del espécimen se determina dividiendo la carga aplicada durante el ensayo por
la seccidn transversal de éste.

Los resultados de este ensayo se pueden usar como base para el control de calidad de las
operaciones de dosificacion, mezclado v colocacion del concreto; para el cumplimiento de
especificaciones y como control para evaluar la efectividad de aditivos y otros usos similares.

Se debe tener cuidado en la interpretacion del significado de las determinaciones de la
resistencia a la compresion mediante este método de ensayo, por cuanto la resistencia no es
una propiedad intrinseca fundamental del concreto elaborado con determinados materiales.
Los valores obtenidos dependen del tamafio y forma del espécimen, de la tanda, de los
procedimientos de mezclado, de los métodos de muestreo, moldes vy fabricacion, asi como
de la edad, temperatura y condiciones de humedad durante el curado.

Los valores establecidos en unidades S1 deben ser considerados como la norma.

Esta norma no pretende considerar los problemas de seguridad asociados con su uso, si los
hay, es responsabilidad de quien la emplee establecer practicas apropiadas de seguridad y
salubridad v determinar la aplicacion de limitaciones regulatorias antes de su empleo.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 335.034 HORMIGON (COMCRETO), Método de ensayo normalizado para la determinacidn
de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

ASTM C 39- 39M-2005e2 Standard Test Method compressive Strength of Cylindrical Concrete
Specimens.

AASHTO T 22-2005 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete.
EQUIPO ¥ MATERIALES
EQUIPDS

Maquina de Ensayo — La maguina de ensayo debe ser de un tipo tal, gue tenga suficiente
capacidad de carga y que retna las condiciones de velocidad descritas en la Seccion 6.5.

Se hara una verificacion de la calibracion de la maguina de ensayo de acuerdo con la norma
ASTM E-4. "Practica para la verificacion de la carga de las maquinas de Ensayo”; en las
siguientes situaciones:

a) Al menos anualmente y nunca excedido de trece (13) meses.
b} En la instalacion original o en la relocalizacion de la maquina.

c) Inmediatamente después de hacer reparaciones o ajustes gue puedan afectar de
cualquier modo la operacian del sistema de pesas o los valores mostrados, excepto para
el ajuste a cero que compensa el peso propio del equipo o del espécimen, o ambos.

d) Cuando quiera que haya una razon para dudar de la exactitud de los resultados, sin
tener en cuenta el intervalo de tiempo desde la dltima verificacion.
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Cuando no se requiera determinar 1a densidad v la relacion longitud/diametro del cilindro sea
menor de 1,8 6 mayor de 2,2 la longitud de éste se debera medir con una aproximacion de
0,05 D.

PROCEDIMIENTO

El ensayo de compresion de muestras curadas en agua se debe hacer inmediatamente
después de que éstas han sido removidas del lugar de curado.

Las muestras se debe n mantener humedas utilizando cualquier método conveniente, durante
el periodo transcurrido desde su remocion del lugar de curado hasta cuando son ensayadas.
Se deberan ensayar en condicion himeda.

Todos los especimenes de una edad determinada, se deben romper dentro de las tolerancias
indicadas a continuacién:

Tabla 2
Tolerancias de edad de ensayo de los especimenes
Edad del Ensayo Edad del Ensayo
12 horas 0,250 2,1%
24 horas *0,5horas o 2,1 %
3 dias 2 horas 6 2,28%
7 dias 6 horas 6 3,6%
28 dias 20 horas 3,0%
56 dias 40 horas 6 3,0%
a0 dias 2 dias & 2,2%

Colocacion de la Muestra — Se coloca el bloque de carga inferior sobre la plataforma de la
maquina de ensayo, directamente debajo del bloque superior.

Se limpian con un pano las superficies de los blogues superior e inferior v se coloca el
espécimen sobre el blogue inferior.

Se alinea cuidadosamente el eje del espécimen con el centro de presidn del bloque superior.
El blogue con rotula se debe rotar inmediatamente antes de proceder al ensayo, para
asegurar |a libertad de movimiento requerida &n la Seccicn 2.2.

Antes de ensayar el espécimen se debe verificar gque el indicador de carga esté ajustado en
CEero.

Velocidad de Carga - Se aplica la carga continuamente sin golpes bruscos.

La carga se deberad aplicar a una velocidad correspondiente a una tasa de aplicacion de carga
comprendida en el rango de 0,25 = 0,05 MPa/s (35 = 7psifs). La velocidad escogida se debe
mantener, al menos, durante la segunda mitad del ciclo de ensayo, para la fase de carga
prevista. Sin embargo, no se debera ajustar la velocidad de movimiento a medida gue se
esta alcanzando la carga dltima y la tasa de aplicacion de carga decrece debido al
agrietamiento del cilindro.

Durante la aplicacion de la primera mitad de la fase de carga prevista, se permite una
velocidad de carga mayor, siempre que ésta se controle para evitar cargas por impacto.

Mota 6. Para maguinas de tipo tornillo o de deformacion controlada, se requiere un ensayo
preliminar para establecer la velocidad de movimiento requerida para generar la tasa de
carga especificada. Dicha velocidad dependera del tamafio del cilindro, del madulo elastico
del concreto ¥ de |a rigidez de la maquina de ensayo



Anexo 5.7. Resistencia a la flexion (MTC E 709)

MTC E 709

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON
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CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO

OBJETO

Establecer el procedimiento que se debe seguir para la determinacion de la resistencia a la
flexidn del concreto, por medio del uso de una viga simple cargada en los tercios de la luz.

FINALIDAD ¥ ALCANCE
Valor del madulo de rotura indicado en MPa (lb/pulg?) se considerara como el normalizado.
Los valores establecidos en unidades SI deben ser considerados como la norma.

Esta norma no pretende considerar los problemas de seguridad asociados con su uso, si los
hay. Es responsabilidad de guien la emplee, establecer practicas apropiadas de seguridad y
salubridad y determinar la aplicabilidad de limitaciones regulatorias antes de su empleo.

REFERENCIAS NORMATIVAS

NTP 339.078 HORMIGON (COMNCRETO). Método de ensayo para determinar la resistencia a
la flexion del hormigdn en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

ASTM C 78 Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with
Third-Point Loading).

AASHTO T 97 Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam
with Third-Point Loading).

EQUIPOS ¥ MATERIALES
Equipos

Maguina de ensayo — La maquina de ensayo deberd cumplir con los requerimientos del
apéndice "Bases de werificacion, Correcciones, e Intervalos de tiempo entre verificaciones”.
Las maguinas de ensayo operadas a mano con bombas gue no suministren una carga
continua en un recorrido, no seran permitidas. Se permitirdan bombas con motor u operadas
a mano, con desplazamiento positivo, que tengan suficiente volumen en un golpe continuo,
para completar el ensayo sin reguerir una nueva recarga, siempre y cuando sean capaces de
aplicar las cargas a una rata uniforme, sin interrupciones o discontinuidades. El método de
carga en los tercios se debera utilizar en la realizacion de ensayos de flexion, empleando
blogues de carga, los cuales aseguraran que las fuerzas aplicadas a la viga sean
perpendiculares a la cara del espécimen vy sin excentricidad. En la Figura 1 se muestra un
diagrama del aparato que cumple con este propdsito.

Todos los aparatos utilizados en el ensayo de flexion del concreto deben ser capaces de
mantener la longitud especificada de la luz entre apoyos y las distancias entre los blogues de
aplicacion de carga v los blogues de apoyo constantes, con una tolerancia de £ 1,3 mm (x
0,05 pulg).

Las reacciones deberan ser paralelas a la direccion de las fuerzas aplicadas en todo momento
durante el ensayo y la relacidon entre |a distancias del punto de aplicacion de la carga a la
reaccion mas cercana vy la altura de la viga, no debera ser menor que 1,0+0,03.

Si se usa un aparato similar al que se ilustra en la Figura 1 se tendra en cuenta lo siguiente:

Los blogues de aplicacion de carga v de apoyo no tendran mas de 64 mm (2,5 pulg) de
altura, medida desde &l centro o eje del pivote, v se debe extender completamente a través
o mas allada del ancho completo del espécimen. Cada superficie endurecida de carga en
contacto con la muestra no se debe separar del plano en mas de 0,05 mm (0,002 pulg) ¥
debera ser una porcion de un cilindro, el eje del cual debera coincidir con el eje de la barra
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Anexo 6.1. Certificado de calibracion de la balanza de 30000 gr — Lab. KAE

Ingenieros

YRATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL (= i
\NISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i

CON REGISTRO N° LC - 033

Regletro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-373-2021

Pégina: 1de 3
Expediente T 252-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2021-07-06 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . KAE INGENIERIA S.A.C. medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién © MZA 36 LOTE. 1 INT. A P.J. MIRAFLORES ALTO - de cobertura k=2. La incertidumbre
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca . OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : R21PE30ZH expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Numero de Serie : B847537395

Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30kg momento y en las condiciones en
que se izarén las dici y
Divisién de Escala : 10g no debe ser utiizado como
de Verificacion (e) certificado de conformidad con

normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Division de EscalaReal (d) : 1g

Procedencia : NO INDICA

N X . Al  solicitante le comresponde
Identificacion : NO INDICA disponer en su momento la
. ejecucion de una recalibracion, la
Tigo : ELECTRONICA cual estd en funcién del uso,
Ubicacién - LABORATORIO f:onservacnén y manteq:m|enlo del
instrumento de medicion o a

Fecha de Calibracion : 20210705 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C.
PASAJE FATIMA MZ. Y1 LOTE. 1A MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

-

Jeé\def Labofaton‘o
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA C




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (Cr ey
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e =

CON REGISTRO N° LC - 033

Pagiatro NLC <033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-373-2021
Pégina 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
Temperatura 21,1 21,1
Humedad Relativa 69,5 70,5
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad ; Patrén utilizado Certificado de calibracié
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020
. Observaciones

() La balanza se calibré hasta una capacidad de 30,000 kg

No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.

Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IWUSTE DE CERO TEENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
IVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp o) 21,1 211 |
M Carga L1= 15,000 kg CargaL2= 30,000 kg
N 1(kg) AL(g) Efg) 1 (kg) AL (g) E(g)
1 15,000 08 03 30,000 09 04
2 15,000 03 -0.4 30,000 06 0.1
3 15,000 07 02 30,000 07 0.2
4 15,000 06 041 30,000 08 -03
5 15,000 09 04 30,000 09 04
6 15,000 08 03 30,000 09 04
7 15,000 06 0.1 30,000 07 02
8 15,000 09 04 30,000 06 0.1
9 15,000 0.7 02 30,000 08 03
10 15,000 08 03 30,000 07 02
[Diferencia Méxima 03 03
[Error maximo permitido  + 2049 E3 30 g

Jefe'de L/aboraforio

Ing. Luis Loayza ©apcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

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



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA s
CON REGISTRO N° LC - 033

Teglstro N'LC 033

Punto de Preclsién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-373-2021
Pégina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Iniclal Final
Temp.("C)| 211 211 |
Posicion Determinacién de E, i6n del Ervor corregido
de la
Carga | Coroa minima (kg)| 1 (kg) AL(g) Eo(g) Carga L (kg) 1(kg) AL (g) E(9) Ec(g)
1 0,010 08 03 10,000 0.7 02 0.1
2 0,010 06 0.1 10,000 0.7 02 01
3 0,010 0,010 07 02 10,000 10,001 0.6 09 11
4 0,010 06 0,1 9,999 09 14 13
s 0,010 09 0.4 10,000 08 03 0.1
(") valor entre Oy 100 Error mdximo permitido : & 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)| 211 219 |
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES +emp
(ka) 1 (kg) AL (g) E(p) Ec(g) 1 (kg) AL(g) E(o) Ec(g) ©
00 0,010 08 03
0.0 0,020 07 02 0,1 0,020 09 04 0.1 10
05 0,500 06 0.1 02 0,500 07 02 0.1 10
20 2,000 09 04 0,1 2,000 08 04 0.1 10
5.0 5,001 08 0.7 1,0 5,000 08 03 00 10
7.0 7,000 0.7 02 0.1 7,000 0,7 02 0.1 20
10,0 10,001 06 09 12 10,000 06 0.1 02 20
150 15,000 08 03 00 15,000 0.9 04 0.1 20
200 20,000 09 04 0.1 20,000 0.7 02 0,1 20
25,0 25,000 0.7 02 01 25,000 08 03 00 30
30,0 30,000 0.9 04 0.1 30,000 09 04 0,1 30
em.p.: error maximo mﬂ
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
L Reomgie =  R-1,92x10*xR 1
Incerti:
Ug = 2 \/ 2,64x107" g* + 2,13x10® x R?
n: Lectura de la batanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Es Eror en cero Es Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

A

Jeféde_}labo torio
Ing. Luis Loayza\Capcha
PT-06 F0B / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Anexo 6.2. Certificado de calibracion de la balanza de 600 gr — Lab. KAE

Ingenieros
A INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACRE[)ITADO POREL (C‘__ DAPers
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rereditada
CON REGISTRO N° LC - 033 ——
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-372-2021

Pagina: 1de3
Expediente T T 252-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2021-07-06 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante - KAE INGENIERIA S.A.C. medicién que resulta de multiplicar la
) ' incertidumbre estandar por el factor
Direccién : MZA 36 LOTE. 1 INT. A P.J. MIRAFLORES ALTO - de cobertura k=2. La incertidumbre
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca . OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : SE602F expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Numero de Serie : B528438327

Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 600g momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Divisién de Escala :01g
de Verificacion (e)

Division de EscalaReal (d) : 0,01g

Procedencia : NO INDICA

3 .2 ) Al solicitante le comrresponde
Identificacion ¢ NOINDICA disponer en su momento la
i - ejecucion de una recalibracion, la
Tipa 7 ELECTROMICA cual estd en funcion del uso,
Ubicacién . LABORATORIO f:onservacuén y mantepu;menlo del
instrumento de medicibn o a

Fecha de Calibracion : 2021-07-05 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y Illl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C.
PASAJE FATIMA MZ. Y1 LOTE. 1A MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
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SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC

INACAL
DA - Perts

Lasaraterso d Calbencitn
Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-372-2021
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 212 21,3
Humedad Relativa 69,5 716
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 600,00 g
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso

de

funcionamiento no automético de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con

normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
8. Resultados de Medicién

AT : - INSPECCION VISUAL :

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. 0 213 212 |
Medicié Cargali= 300,00 g : _Cargal2= . 600,00 g
N° 1(g) _AL(g) Efg) 1(9) - AL (g) E(g)
1 300,01 0,008 0,006 600,00 0,007 0,003
2 300,00 0,007 0,003 600,00 0,008 -0.002
3 300,00 0,008 0,002 600,01 0,007 0,007
4 300,00 0,008 0,004 600,00 0,006 0,002
5 300,00 0,007 -0,003 600,00 0,009 0,005
6 300,00 0,008 0,002 600,00 0,008 0,004
7 300,00 0,008 0,004 600,00 0,007 0,003
8 300,00 0,007 0,003 600,00 0,006 0,002
9 300,00 0,006 0,002 600,00 0,009 -0,005
10 300,00 0,007 0,003 600,00 0,008 -0.004
IDiferencia Méxima 0,010 0012
|Error méximo permitido  + 0349 % 03g

Jet’é@e Labo’ﬁtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-05.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



5 i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

A INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ 2k

Reglstro N'LC - 032

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-372-2021
Péagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (‘C)I 212 21,2
Posicién Determinacion de Ey Determinacién del Error corregido
dela 5
Carga Carga minima (g) 1(g) AL (g) Eo(g) Cargal(g) ()] AL(g) E(g) Ec(g)
1 0,10 0,007 -0,002 200,00 0,008 0,003 | 0,001
2 0,10 0,006 0,001 199,99 0,007 0012 | 0011
3 0,10 0,10 0,007 -0.002 200,00 200,00 0,006 0,001 | 0001
4 0,10 0,008 0,001 200,00 0009 | -0004 | -0,003
s 0,10 0,008 -0,003 199,98 0,008 0,023 | 0020
(*) valor entre Oy 10 @ Error maximo permitido : 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ()| 212 212 |
Cargal "' CRECIENTES - { ; " DECRECIENTES - temp
(a) \ig) A | E@ | Ecg) i(g) A | E@ | Ecl@ (@
0,100 0,10 0,007 0,002 - o
0,200 020 0,006 0,001 0,001 0,20 0,006 0,001 0,001 0.1
20,000 20,00 0,007 -0,002 0,000 20,00 0,007 0,002 0,000 0.1
50,000 50,00 0,009 -0,004 0,002 50,00 0,006 0,001 0,001 0.1
70,000 70,00 0,008 0,003 0,001 70,00 0,008 0,003 -0.001 0.2
100,000 100,00 0,007 0,002 0,000 100.00 0,006 0,001 0,001 02
150,000 150,01 0,006 0,009 0,011 150,00 0,009 0,004 0,002 02
200,000 200,00 0,009 0,004 0,002 200,00 0,007 0,002 0,000 02
400,001 400,00 0,007 -0,003 -0,001 400,00 0,006 0,002 0,000 03
500,000 500,01 0,006 0,009 0,011 500,00 0,008 0,003 0,001 03
600,001 600,01 0,007 0,007 0,009 600,01 0,007 0007 | 0009 03
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R-1,68x10°xR
neer
Ug = 2 \/ 4,28x10° g+ 1,14x10™° x R?
R: Loctura do la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado Eq Error en cero E: Error comegido

FIN DEL DOCUMENTO

S o

Jefexde Labogatorio
Ing. Luis Loayzd Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02



Anexo 6.3. Certificado de calibracion de prensa — Lab. KAE Ingenieros







7.RESULTADOS DE LABORATORIO

J




Anexo 7.1. Resultado Contenido de Humedad — Lab. KAE Ingenieros

Control de Calidad en Mecinica de Suclos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Juegenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C210KGICM2 ADICIONANDO REGISTRON™:  CC-ACACHO1 |
CONCHAS DE ABANICO AL 1%, 25% Y 5% PARA PAVMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE 2021 PAGINAN“ _ 01de01
SOUICITA ; CARRANZA RICUEN, ANGEL STARLY - UCARAN MEJIA LIZBETHVIVIANA
UBICACION Dstrto Chimbcte . Provinca: Santa , Departamento. Ancash aeeyy . FECHA: 4m3no22 |
CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM 4044 ASTM 4959, ASTM 2216)

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA INTEGRAL

AGREGADO GRUESO {CANTERA DULONG)

N° de Muestra 1 2 3 _ l i
a [Recperve " 17 4 1

b |PecRecn s Smboromde o | L oe0 | itaes 5145

"¢ |Pesc Recp + Susio Seco e | sm1 4244 T si2e

d |Poso Recperte TS 137 ) 858 1942 |

o [Pesoceinges e T 11 16

1 |Peso Scalo Soco ¢ | ena 388 3987

9 |Contarsdo de Humeded % o4 ; o= 060

n |Humeced Promed % A 038 b

AGREGADO FINO (CANTERA SAN PEDRITO)

N* de Muestra 1 2 3 - -
| 2 Recperte N* 5 183 3
b |PesoRecip :swohhm.do 3 or b 4849 023 57
| © Peso Recyp + Suelo Seco ar 4825 4395 335
d |Peso Reciparts ) W o 1327 1041 N T
| o [Pesaceingu R p 24 28 22
f Pesa Susio Seco [ uae 3954 2966
o [Cortendo ce Humedad % 069 om o7
b |Humedad Promedic Ok o7t \ RO\ SR N N
OBSERVACIONES : Rev. HLV
La muestra fus proporconada por ol soschante.

— Eme MLD

Pje. Fatima - Mz, Y*, Lt. 1A - P.I. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kacingenieria@ gmail,com



Anexo 7.2. Resultado analisis granulométrico de los agregados — Lab. KAE

KAE Tugenieria

Ingenieros

Control de Calidad en Mecinica de Suclos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Téenicos

Presentacion de Servicios Generales

Registra Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C*210KGICM2 ADICIONANDO SO R . REGISTRON _ CCACA-GRAQ! |
co&é;uspe ABANICO AL 1%, 25% Y 5% PARA PAVIMENTOS RiGIDOS, CHIMBOTE-2021 PAGINAN:  Olde®t

SOUXCITA : CARRVANVZA&OUEN‘ ANGEL STARLY - UCARAN MEJIA, LIZBETH VIVIANA Y < &

UBICACION  Distio Chimbote , Provincia Surts Departamento, Ancash __ CANTERA: Duong FECHA: 493202

% que pasa

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-138, MTC E204)

[Peobeaisacoign | w2130 | AGREGADO GRUESO ASTM CIMC3IM - 18 - HUSO 867
[Pese Lavado y Seco (g | wrw l
RETENIDO RETEMIDO RETENIDO asTh ASTM
ABERTURA {mm) Az m::;w. pARCAL nclm‘v.m WPASA | ol INee | L sue
10000 & 0w 000 10000 100 100
w00 3 0 000 10000 100 00|
7500 ¥y 000 000 10000 100 100
€00 212 000 0co 10000 100 100
%00 e 000 000 10000 100 100
s 1z 000 a0 10000 100 100
2500 " 000 0 10000 100 100
1900 w Q 000 000 10000 %0 100
1250 "7 1669 3349 1949 8051 50 ™
950 e 11 2647 6555 3405 20 ]
ars N4 1325 3184 o780 220 [ 10
2% we a3 220 10000 000 ] s
118 N 18 0 000 10000 o | o 0
060 N° 30 0 a0 10000 000 [ 0
030 NS0 0 000 10000 000 0 °
015 N* 100 ) 000 10000 000 0 0
FONDO 0 000 10000
Modulo de Fineza : 664 Tamafo Miximo Nominat : "”
Tamano Maximo : e
CURVA GRANULOMETRICA
Yz r 1w ” 0 oW wr w N4 NGB N1 N30 N S Ll ]
100 +— X " T i
Pl i NN : A
1 * \
i '\\‘\' H
n N \‘ v 3 !
\‘ 3\ H :
n '\ o \\ i
" —— A ——— t
! \iv \\ 1
» =T i HAY SN - e A adal
¢ \ i } § i
H > U A ——
“ = 1 v\ . {
i i\ \ i
" ! i : A —
‘ { LEKTAN i
o PN i
- y ' H A — 1
R i O i
A H i i |4 S
1008 *a

OBSERVACIONES: La muestra fue proporcionada per of selicaants

Abertura, mm

Pje. Fatima - Mz Y, Lt. 1A - P.J, Miraflores Alto - éhimbole
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kacingenieria@gmail,com



Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Téenicos
Presentacion de Servicios Generales

KAF 7“9““,"4 Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F Co210KA/CM2 ADICIONANDOD REGISTRON'. _ CC-ACAGRAG?

CONCHAS DE ABANICO AL 1% 2 5% ¥ 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS CHIMBOTE-2021 PAGNA N* 01oe01
CARRANZA RIQUEN, ANGEL STARLY - UCARAN MEJIA LZBETMVVANA

‘Dmm"cumm Province Senta , Departamento Ancash ~ CANTERA. ~~ SanPedmo FECHA: 4032022

% Que pass

OBSIRVACIONES: Le muoelia 1o proporonnads pot of saliiiste

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS

(ASTM C-138, MTC E204)

feseicel Sava 19) baslicd AGREGADO FINOG ASTM CIVCIIM - 18 - ARENA GRUESA
P Lavind y Sec () anm
REVENDO | RETRMIDO | RETEMIDO A A
ABERTURA (e} TAMLz mariuaL | panciac | acouuiaco | wmeass | e | SsTe
)
1000 . 000 000 1000 100 100
3 we T 000 000 10000 100 100
Tmo | ow 000 10000 100 109
M. Y i B N VT i el e - H
ow 21 000 0o 10000 100 100
Y r o0 00 10000 100 100
50 "r Q00 000 10000 1co 100
000 - 000 00 1000 100 100
100 e 0o 000 10000 100 100
12% " 000 00 10000 100 100
L s Q0o o0 0w 100 0O 100 10
ars wa 200 a1 o4 w0 ™ 109
- - A s LIS 5 s ...t
238 Na 2810 510 sto s © 100
11 N1 1% 167 238 mes = ™
060 [ 107 10 P @ we | » |
o N % 0 mna 0021 M L] #”7 \
o w100 1010 ns on wa | o | w |
007 N 20 00 1488 E 207 + 3, k] PR
FoNoo 100 201 10000 Y| Ty
Moduto de Puvesa - 218
CURVA GRANULOMETRICA
" "Z‘VYT e L ALl N4 NS N g N N L
il
0
"
“ -
-
-~
»
» —
"
o
woe

Abariura, mm

Pje. Fatima - Mz, Y, Lt. 1A - P Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kacingenieria@gmail,com



Anexo 7.3. Resultado peso especifico y absorcion del agregado grueso — Lab.

KAE Ingenieros

Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE ugenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C=2104GICM2 ADICIONANDO _ REGISTRON': CC-ACAPEQ!
CONCHAS DE ABANICO AL 1%_2 5% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE- 2021~ PAGINAN®; _ 01de Ot
SOLICITA:  CARRANZA FIQUEN, ANGEL STARLY - UCARAN MEJA LIZBETHVIVIANA
UBICACION : Dmtito Chimbote . Prowinca Santa, Departaments Ancash < FECHA:  4mar0z

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
MTC E206

Informacién de Muestra

Cantera Dulong Temp Agua: __ 23°C Saturacion ; 24 hrs

Muestra : _Agregado Grueso

Peso en el aire de la muesira secada en homo 1981

ar.

Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire 1985 gr

Peso de la muestra en agua 1294 o

P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pe,., 2870 gricm3

P. Especifico de Masa Pe,, 2863 gricm3

P Especifico Aparente Pe, 2884 grlem3

— » x

OBSERVACION : Rev. HLV.
La muestra fue proporcionada por el solicitant . €c MLD.

Lazaro

.,.
fDWL
S O F2180A7

Pje. Fatima - Mz, ¥*, Lt. 1A = P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kacingenieria@gmail,com



Anexo 7.4. Resultado gravedad especifica y absorcion del agregado fino— Lab.

KAE Ingenieros

Control de Calidad en Mecanica de Suclos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Tngenierca Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C=210KG/CM2 ADICIONANDO = REGISTRON®: CC-ACA-PE02
CONCHAS DE ABANICO AL 1%, 2 6% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE-2021  PAGINAN®:  01ge01
SOLICITA:  CARRANZA FIQUEN ANGEL STARLY - UCARAN MEJIA LIZBETH VIVIANA
UBICACION: Distito Chombote  Provincia Santa Depanementa Ancash FECHA : 4032022

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

MTC E205
Informacion de Muestra
Cantera : San Pednto Temp. Agua : 23°C Salturacién : 24 hrs,
Muestra 500 gr. Fiola:__ 500 cm’
Peso en el aire de la muestra secada en hormo 495 6 gr.
Peso de 1a fiola llena de agua a la marca de calibracion 665 6 gr.
Peso de la fiola con la muestra y el agua 9835 gr.
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pe,.. 2712 Qriem3
P. Especifico de Masa Pe,, 2731 gricm3
P. Especifico Aparente Pe, 2763 gricm3
Absorcion Ab 0.68 %
OBSERVACIONES: Rev. HLV
La muestra fue proporcionada por el solicitante, Ej.c’ HLD

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.). Miraflores Alto - Chimbote
Cclular: 954444061 - 969785163; Email Kacingenieria@gmail,com



Anexo 7.5. Resultado peso unitario suelto y compactado — Lab. KAE Ingenieros

Control de Calidad en Mecinica de Suclos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Yugenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO REGISTRON®: _ CC-ACA-PU-01 |
CONCHAS DE ABANICO AL 1%, 2 5% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE-2021 PAGINAN®:  01de01
SOLICITA:  CARRANZAFIQUEN, ANGEL STARLY - UCANAN MEJIA LZBETHVIVIANA
UBICACION : Dsstito Chimbote | Provincia: Santa, Departamento Ancash

— e FECHA: 410372022

ENSAYO DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

MTC E203

AGREGADO GRUESO (Cantera Dulong) SUELTO COMPACTADO

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 14616 20600 22 480

PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3) 15087 20710 22480
20610 22790
20.6400 22577

AGREGADO FINO (Cantera San Pedrito)

SUELTO COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3) 17064 23950 25720
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3) 18256 24120 25810
24.220 25810
24,0967 25.780
OBSERVACION:
La muestras de agregados fueron pr por el sof

Pje. Fatima - Mz. Y', Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaeingenieria@gmail,com



Anexo 7.6. Resultado peso especifico y absorcion de las conchas de abanico —

Lab. KAE Ingenieros

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

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Tugenieria

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHAS DE REGISTRON":_ CC-ACA-PE-03
ABANICO AL 1%, 2.5% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS. CHIMBOTE-2021 PAGINAN®: ~ 01de01

SOLICITA CARRANZA NIQUEN, ANGEL STARLY - UCANAN MEJIA LIZBETH VIVIANA
UBICACION Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash

ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
MTC E206

Informacién de Muestra

Cantera: - Temp. Agua: 23 ° Saturacion: 24 hrs.
Muestra:_Concha de abanico

Peso en el aire de la muestra secada en horno 1765 gar.
Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire 1795 ar.
Peso de la muestra en agua 1169 gr.
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pesss 2.67 gr/lcm3
P. Especffico de Masa Pem 258 gricm3
P. Especifico Aparente Peg 2.63 gr/cm3

Absorcion Ab %

OBSERVACION : Rev. HLV.
La tra fue proporcionada por el solici Ejec. HLD.

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



Anexo 7.7. Resultado disefio de mezcla — Lab. KAE Ingenieros

Control de Calidad en Mecinica de Suclos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedicntes Técnicos

Presentacion de Servicios Generales

KAE Jugenierca Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO B REGISTRO N°: _ CC-ACA-DM-01_ |
F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHAS DE ABANICO PAGINAN®:  01de03
AL 1%, 2 5% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE-2021

SOLICITA:  CARRANZA RIQUEN ANGEL STARLY - UCANAN MEJIA, LIZBETH VIVIANA

UBICACION: Distrito: Chimbote , Provincia Santa , Departamento Ancash FECHA:  4/03/2022 |

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2
Método de Disefio 211 ACI
Procedencia de Agregados Cemento

- Ag. Grueso Cantera Dulong - Cemento Pacasmayo Fortimax
- Ag. Fino Cantera San Pedrito - Peso Especifico 2900 kg/m3

Agua
- Agua Potable
Peso Especifico : 1000 kg/m3

Caracteristicas del Concreto

- Resistencia Especificada 210 kg/cm2
- Asentamiento 3" a4

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

Resistencia Especificadaa| o R::‘;Z':"::: gg""‘edi"_ s
la Compresién, Mpa q mpresion,

Mpa fc= 210 kg/cm2
fe<21 fer=fc+70 fer= 294 kg/cm2
21<fe <35 fer=fc+85 fer= 29 MPa
fc>35 fer=11fc+50

2. Seleccién del Tamaifio Maximo Nominal del Agregado Grueso

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

- 1/5 de la dimension més 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.

Seleccién del TMN del Agregado Grueso E

3. Datos Obtemidos de los Agregados en Laboratorio

Ensayos | Unidad | Ag.Grueso |  Ag.Fino |
Médulo de Fineza - 2.16
Peso Especifico kg/m3 2863 2731
Absorcion % 0.25 068
Contenido de Humedad % 0.39 0.71
Peso Unistario Suelto kg/m3 1462 1706
Peso Unitario Compactado 1826

Pje. Fatima - Mz. Y7, Lt. 1A - P.J. Sliraﬂorcs Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kaceingenieria@gmail,com



J " 9 I 9 ' g
Control de Calidad en Mechnien de Suclon, Conereto y Asfulto, Perfiles y Fspe dientes §éenlcos

Prosentuclon de Serylelos Generales

KAE Tngenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/D5D
188 REBISTENCIA A LA COMPRI BION DEL (1;;4:;: 10 NEQIBTRO N COACATIMOA
I O 210KOAEM2 ADICIONANDO CONCHAS DI ADANICO PAGINA N*: 02da ()3
AL A%, 2 5% Y 6% PARA PAVIMENTON RIGIDOS, CHIMOBOTE 2021
BOLICITA CARRANZA NIQUEN, ANGEL BTARLY - UCANAN MEJIA, LIZDE TH VIVIANA
UDICACION:  Distrito. Chimbote | Provinoia Santa , Depatamento Ancash FECHA: ANAI2072

4, Estimacion del Contenido de Aire y Agua de Mozclado

Incorporacion de Alre al Concreto NO
Requorimionto de Agua de Mozclado LUm3 216
Porcentajo da Aire al Concreto % 2
Nivel do Exposicion No Aplica

6. Seleccién de Relacion Agua - Comento ( a/c )

Con el valor do 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 relacion agua/cemento
por durabilidad

Ser = 280 kglem2

fer | afkc
250 062 MOR| 058
280 058
300 0.55

6. Contenido de Cemento
Cemento = 216IUm3 / 058 = 370 kg . 8.7 bolsas

7. Estimaci6n del Contenido de Agregado Grueso y Agregado Fino

Cemento = 0.128 kg
Volumen de Pasta = 0364 m3
Volumen de Agregados = 0636 m3
Aire Atrapado = 0.020
Agua = 0216
b/bo = 0.59
Peso del Agregado Grueso = 9439 kg Agregado Grueso
Volumen del Agregado Grueso = 0330 m3 51.8%
Peso del Agregado Fino = 837.0 kg Agregado Fino
Volumen del Agregado Fino = 0307 m3 48.2%
8. Disefio de Mezcla en Estado Seco
Cemento 3705 kg
Agregado Fino Natural 8370 kg
Agregado Grueso Natural 9439 kg
Agua 2160 It

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kacingenieria@gmail,com
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KAE Tngenceria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS RESISTENCIA ALA COMPRESION DELCONCRETO REGISTRON®: __ CC-ACA-DM-01
F C=210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHAS DE ABANICO PAGINAN' _ 03dess |

AL 1%.25% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE-2021

SOLICITA:  CARRANZA RIQUEN, ANGEL STARLY - UCARAN MEJIA LIZBETH VIVIANA
UBICACION: Distrito: Chimbote - Provincla. Santa - Departamento. Ancash v FECHA:  4/03/2022

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

Agregado Grueso humedo = 9475 kg
Agregado Fino Humedo = 8430 kg
b) Aporte de Agua de los Agregados
Agregado Grueso = 128 1t
Agregado Fino = 023 It
c) Calculo de Agua Efectiva
Agua Efectiva = 2145 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 Hamedo
- Expresién de Proporciones en Peso

Cemento

= 3705 kg = 1.00 kg
Agregado Fino Natural = 843.0 kg = 228 kg
Agregado Grueso Natural = 947.5 kg = 256 kg
Agua = 226.9 It = 061 1t
L 1 : 228 © 2.56 : 0.61 |

- Expresion de Proporciones e lumen

Cemento = 1 pie3
Agregado Fino Natural = 2.00 pie3
Agregado Grueso Natural = 263 pie3
Agua = 26.03 Ivbls

[ 1

»N
o
o

2,63 : 2603 |
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Anexo 7.8. Resultado resistencia a la compresion — Lab. KAE Ingenieros
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) ’ . .
KAE Tngenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS 'RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'Cx210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHAS DE__ REGISTRO N* : _CC-ACA-RC01
ABANICO AL 1%, 2.5% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE-2021 & ' PAGINAN®: __ 01de01 |
SOLICITA  CARRANZA RIQUEN, ANGEL STARLY - UCARAN MEJIA, LIZBETH VIVIANA
UBICACION  Distrito: Chimbote | Provincia Santa , Departamento Ancash T
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)
Identificacién y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
Tom Dismetro Atura Lectura
Fecha de re Relscidn | Fact Area Fecha de Edad ree Tipo de
Estructura Veclads Muestoo | gy | PRONER | PR | aniim | Comee | (e Rotura | (gias) | LoCtra (Ka") °°'[m""‘ Kgrem?) * | Rown
01 PATRON 08032022 210 1500 016 2 1 17660 | 050472022 | 28 40170 40408 229 109 A
02 PATRON 08/0372022 210 150.7 2956 2 1 17830 | 050472022 | 28 39900 40137 225 107 D
[o<] PATRON 08032022 210 1495 300.7 2 1 17561 | 051042022 | 28 38880 39113 223 108 D
04 PATRON 08032022 210 1528 3006 2 1 18340 | 05/04/2022| 28 40560 40800 222 106 o]
05 PATRON 09032022 210 1475 2990 2 1 17094 | 23032022 | 14 31230 31434 184 88 E
06 PATRON 08/0372022 210 1507 3022 2 1 17844 | 230372022 14 33020 33231 186 839 B8
07 PATRON 09032022 210 1501 3019 2 1 17704 | 23/032022 | 14 32060 32268 182 87 E
08 PATRON 09/032022 210 14986 3021 2 1 17582 | 23032022 | 14 31990 32197 183 87 B
09 PATRON 10032022 210 1527 3002 2 1 18313 | 17032022 7 27810 28001 153 73 B
10 PATRON 101032022 210 1495 | 3001 2 1 17554 | 17032022 7 27010 27188 155 74 [:]
" PATRON 1010372022 210 1480 3023 2 1 17203 | 12/032022| 7 25540 25723 150 n D
12 PATRON 10032022 | 210 1502 | 3008 2 1 | 19 | wo32022| 7 | 26480 | 26848 150 n D
Descripcion del tipo de rotura
Cono Conoy Hendedura  Conoy Corte Corte Columnar TIPO A Concs Slen formados en B i oy
T
; 4 | TIPO B: Cono bien formado sobrs una base
) i ] il ura grietas verticales @ ravés de las capes. pero no bien defnido
Tipo de } I ; N i :POC.SOM“ cuando las caras de apicaciin de carga del espécimen estin igeraments fuera de
/N FeR N i o 0je de carga da la méquing . by
; ' mmmhwﬂmwmn-mmmmmmum|
[E r_"-] I < | . o | [ € ] TIPO E Gnetas verbcalos columnares on ambas bases. Conos na bien formados
ylo

Las muestras de prodetas fueron PrOpOICONSdas por o chente
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ME 7”9 . Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHAS DE______ REGISTRON®: _CC-ACA-RC02
ABANICO AL 1%, 2.5% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE-2021 PAGINAN®:__ 01de01
SOLICITA  CARRANZA RIQUEN, ANGEL STARLY - UCARAN MEJIA, LIZBETH VIVIANA
UBICACION  Distnto Chimbote , Provincia Santa ; Departamento. Ancash .
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)
Identificacion y Caractaristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
ftem Dvametro Aturs Lectura
Fecha do fe Relacién | Fact Area Fechade | Edad fou Tipo ge
Estructurs Vaclads Muestreo (Kelem?) "r::'“ "m AnDlm | Cormee | (mm?) Rowra | (clas) | LoCn (Kaf) Mnm (Kgiem) 3 Yo
o 1% 11/03/2022 210 1532 3040 2 1 18433 | 08/0472022| 28 42560 42807 232 "M D
02 1% 11032022 210 1525 | 3012 2 1 18268 | 08/042022| 28 43030 43279 27 113 )
i<} 1% 11/0372022 210 1478 | 3005 2 1 17152 | 08042022 28 40030 40268 235 112 D
04 1% 11032022 210 1509 | 3008 2 1 17889 | 08/042022 | 28 40940 41181 230 110 D
05 1% 12022022 210 1494 | 2048 2 1 17526 | 261032022 14 34330 35148 201 9% D
06 1% 12/032022 210 1502 | 3012 2 1 17716 | 26/03/2022 | 14 35840 36062 204 97 B
07 1% 1210372022 210 1516 | 3033 2 1 18058 | 26/032022 | 14 36200 36423 202 96 B
08 1% 12/03/2022 210 1479 3038 2 1 17178 | 26032022 | 14 34080 34295 200 95 B
09 1% 14/032022 210 1481 301.2 2 1 17229 | 21/032022( 7 29450 29648 172 B2 B
10 1% 141032022 210 1482 | 3014 2 1 17255 | 210032022 7 28750 28945 168 80 D
1 1% 14032022 210 1504 | 2989 2 1 17768 | 211032022 7 29660 30059 169 81 E
12 1% 14003/2022 210 1492 | 3027 2 1 17483 | 21032022 7 30540 30742 178 B4 B
Descripcion del tipo de roturs
Cono Conoy Hendedura  Conoy Corte Corta Coll
) ’ ;“"“‘" TIPO A Concs reiatvaments taen formados en ambas bases, menos de 25 mm de grecas entie capas
{ 7 ! TIPO B: Cono b formado sobre . gnetas vertcales
) ook una base. 8 bavés do las capas, perd no bien definido
4 £
Tipo de ] ) ‘ | TIPOC: &Mwmnumumummnmma
Rotura VA FAN N Il las Iigoras on ol centrado de ka probets respecto
! 1 b, HE o/ 010 de carga de la maquina
, J TIPO D: Fractura diagonal n grietas en las bases Galpear con martiios para dierencias del tipo 1
[I] D ] E] [E o | TIPOE Grotas verticales columnares en ambas bases. Conos n bien formados.
Ser ylo
L e ty por ol clients
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enee is °028979-2021/DSDH
KAE 7n9c«wua Registro Indecopi N
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F 'C2210KG/CM2 ADICIONANDQ CONCHAS DE REGISTRON' : | CC-ACARCD))
ABANICO AL 1%, 2. 5% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE 2021 R PAGINAN®: _ 010001
SOLICITA CARRANZA RIQUEN, ANGEL STARLY - UCARAN MEJIA, LIZBETH VIVIANA e
UBICACION  Distrito Chimbote , Provincia Santa . Departamento Ancash odli, i
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)
Identificacisn y Carsctartsticas da la Probeta Rnseyo de Roture
Mom Osametro Arura Lectura "
Fechs de fo Relacidn | Pact Area Fecha de dad oo ™ Tipo da
Estructurs Vaolade L U R "‘t:.",‘" avoum | corree. | (mm) Rowrs | (alaw) | L0000 (Ko e'm";',,'“ (Korem') hewes |
o1 25% 168032022 210 1479 3057 2 1 17175 | 12042022 28 41200 41442 241 15 *)
02 25% 16/032022 210 1477 019 2 1 17134 | 12042022| 28 40880 a2 240 114 0
o3 25% 16032022 210 1489 3013 2 1 17416 | 13042022 | 28 42110 42358 243 118 E
04 25% 16032022 210 1503 3030 2 1 17742 | 130042022 20 40600 40840 230 110 *]
05 25% 17/032022 210 1486 3045 2 1 17343 | 310372022 | 14 36510 36734 212 101 B
08 25% 17/032022 210 1492 054 2 1 17476 | 31032022 | 14 36320 36544 209 100 B
o7 25% 177032022 210 1520 054 2 1 18151 | 31032022 | 14 38660 38893 214 102 D
08 25% 17032022 210 1510 3047 2 1 17915 | 31032022 | 14 37940 38170 13 101 B
08 25% 18032022 210 1482 3012 2 1 17245 | 250032022 | 7 32400 32600 189 20 B
10 25% 18032022 210 1529 3018 2 1 18364 | 250372022 7 35330 35550 194 92 E
1 25% 18/0372022 210 1482 3015 2 1 17238 | 2500372022 | 7 32340 32549 189 20 B
12 25% 18032022 210 1524 3034 2 1 18251 | 28032022 7 35390 35610 196 23 B8
Descripcién del tipo de rotura
< C Hendedura G Corte
e sl = fom wrm' TIPO A Co formacos en ambes basen, menos de 29 mm de grieta entre capes
/ | TIPO B: Cono tren formado .
) i PO Cone SObre una base, grietas verticales & tiuves de las cagas, PV N bien definkdo
Tipo de / ) TIPOC S prosenta cuando las caras de aplicacda de car espdcimen
< ' 104 del estdn bgeraments Nera do
Rotura /\ #N ‘ :lx;-:::nmﬁmonmmmummuumm
{ 2
¢ ) v | | TIPO D Fractura dhagonal sin grietas en tna bases. Golpear con martiion para diferenciss. del po 1
D,] [‘_’_;_‘J L(*_I [I’_] L‘_l‘_ TIPOE Griotas verticalos columnares 8n ambes basea Conos o bien formados
ylo

Las muostran de probetas fusron proporcionadas por of chente
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KAE Yngenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHASDE REGISTRON* : CC-ACA-RC-04 |
ABANICO AL 1%, 2.5% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE2021_ PAGINAN®: _ 01de01 |
SOLICITA  CARRANZA RIQUEN, ANGEL STARLY - UCARNAN MEJIA, LIZBETH VIVIANA
UBICACION  Distrito Chimbote , Provincia Santa . Depart: Ancash s A
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704, NTP-339-034)
Identificacion y Caractaristicas de la Probeta Ensayo de Roturs
Item Drametro Arura Lectura
Fecha de ro Relacién | Fact Area Fecna de Edad fee Tipo de
Estructura Vaciada ™ Ketem) D"l:';- "“':':)‘0 ADim | Corree | (mmY) Rotura (aias) | bectur (K mm (Kpfem®y % R
[} 5% 211032022 210 1515 3001 2 1 18015 | 18/0472022| 28 35450 35711 198 94 D
02 5% 2110372022 210 1479 3013 2 1 17169 | 18042022 28 34280 34496 201 9% E
o3 5% 210372022 210 1508 3052 2 1 17868 | 18042022 | 28 33750 33964 190 91 D
04 S% 21/0372022 210 1481 3008 2 1 17231 | 18042022 | 28 34880 35008 204 87 E
(=] 5% 22/0372022 210 1517 3034 2 1 18067 | 050472022 14 26830 30029 166 79 B
06 5% 221032022 | 210 1556 | 3041 2 1 19011 | 050472022 | 14 | 30230 | 30431 160 76 E
o7 5% 22/032022 210 1491 3046 2 1 17448 | 05/0472022| 14 278%0 28082 161 m B
o8 5% 22/032022 210 1484 3051 2 1 17303 | 050472022 | 14 27150 27339 158 75 B
09 5% 23032022 | 210 1503 | 3004 2 1 17740 | 30032022| 7 23160 | 23334 132 63 B
10 5% 23/0372022 210 1492 3031 2 1 17479 | 300032022 | 7 24330 24508 140 67 E
1 5% 23/032022 210 1481 3018 2 1 17222 | 300032022 7 23050 23223 13§ 64 B
12 5% 23032022 210 1517 3023 2 1 18084 | 30/032022| 7 24460 24639 136 65 B
Descripcién del tipo de rotura
Cono ConoyMendedura  ConoyCorte Corte Co:umur PO A C rel ten - s 3% e entre capas
H J i TIPO B: Cono bien formado sotve una base, grietas vorticalos a trawes Ge las capas, pero no bien definido
7 on la ota base.
Tipo de i 4 'Y TIPO C: Se presenta cuando las caras do apicacin do cama del eepécimen estin Lgeraments fvora de
Rotura \ Iy $4
/ \ i o ol 0 a0t 4 o b © por igeras desvaciones en of centrado de la probeta respects
\ |
P TIPO D: Fractura diagonal s gnetas en las bases Golpear con martiios para dderencias dol bpo 1
A [ '] < ° ] [_—I, TIPO E Griotas verticales columnares en ambas bases Conos no bn formados.

ylo
Las muestras de probetas fueron proportionadas por el chente:

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J, Miraflores Alto - Chimbote
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Anexo 7.9. Resultado resistencia a la flexion — Lab. KAE Ingenieros
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KAE Jngenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHASDE REGISTRON*® CC-ACA-RF-02 |
ABANICO AL 1%, 25% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE-2021 _
SOUCITA  CARRANZA fIQUEN, ANGEL STARLY - UCANAN MEJIA, LIZBETH VIVIANA

UBICACION  Distrito. Nuevo Chimboto - Provincia. Santa - Departamento. Ancash ___ RESISTENCIA _ fc=210kghem2 FECHAMOLDEO _ 1000372022

PAGINAN® _ 01 de 01

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
ttem c Médulo de Modute;
Luzenve | Ancho Alto Fechade | Edad e Rotura
Estructura Vi
pructanVacieds  lwpoyosmm) (mm) | (mm) | Rowra | (6asy | MiNma | Rotre * | Promedio Shmcee
(Mpa)

01 450 154 152 | 170372022 7 6747 1 4 Falla mu::.rsmma.u
L5 g24] v i PPN el |
2 450 152 153 | 170z | 7 8223 1 5 m'dma:g'.am“h
T PATRON x ' NE- ]

7DIAS BN i IR | LA BN, |~ S W P, .28 A dela
0 450 150 | 154 | 17maoz2| 7 7042 1 4 fate ek ek mede
04 450 10 | 152 | 17maz0z2| 7 7633 1 5 et
Obser ylo
Las de p fueron p por el cliente.
Rev HLV
Emc MLD

Pje. Fatima - Mz. Y?, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kacingenieria@gmail,com
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KAE Jngenieria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F C=210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHASDE REGISTRON* CC-ACA-RF-01
ABANICO AL 1%, 25% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE-2021

SOLICITA  CARRANZA NIQUEN, ANGEL STARLY - UCARAN MEJIA, LIZBETHVIVIANA

UBICACION  Distrito' Nuevo Chimbots - Provincia Sonta - Departamento' Ancash  RESISTENCIA _ fc=210kghem2 FECHA MOLDEO 08032022

PAGINAN® 01 de 01

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

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

Kentificacion y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
ltem Carga Méduto de Modulo
Luz entre Ancho Alto Fecha de Edad Rotura "
EsructuraVaciada | pooyor(mm)  (mm) | (mm) | Rotra | (diany | MM Notins % | Promedio Qbesrvacin
N) (MPa)
{Mpa)
o1 450 154 153 | o5m4022 | 28 | 33030 4 2 F-"W““;Bm“h
02 450 155 | 155 |oswazo2| 28 | 32538 4 19 Falle dirkp S A Moo
i3 PATRON b ? o RE

2epas i * Fata dartro dal 173 medio de s

[o<] 450 156 155 050412022 2 34211 4 20 waa o
04 450 154 156 | osoazoz | 28 | 34113 4 20 i T e

Obser yio d
Las mus:m de Eobn!as_(uamj proporcionadas por el qlnmg- i )
3 . 4 Ve - e 1 3 Rev HLV
Eec HLO
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KAE Jugenieria Registra Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHASDE_ REGISTRON® CC-ACA-RF-04.
ABANICO AL 1%, 2 5% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE-2021 PO . ) TRELOERS PAGINAN® _ 01 de 01 |
SOLICITA CARRANZA RIQUEN, ANGEL STARLY - UCARAN MEJIA, LIZBETH VIVIANA £ W
UBICACION  Distrito Nuevo Chimbote - Provincia Santa - Departamento Ancash _ RESISTENCIA __ fc=210kglem2 FECHAMOLDEO 1410372022

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
L Carga | Médulo de Modulo
g 4 Luz entre Ancho Alto Fecha de Edad Rotura
FemEES apoyos (mm)|  (mm) (mm) Rotura (dias) Méxima Rotura % Promwdio Observacién
N) {MPa)
(Mpa}
o1 450 159 156 21032022 7 11078 1 6 memﬂmmu
02 1% 450 158 158 21032022 7 12259 1 7 Fauama:;'nman.
——{ DE CONCHAS DE e b S PR 1 e
ABAN
ec] ICO 450 156 155 21032022 7 10881 1 6 F-hd-ma:;oma..
|- — < Yl MLASSSNEE] FUNCY" ( °; N | ok
04 450 154 156 21032022 7 10192 1 8 Fcluonno:;.rsmm-
Obser ylo d
Las de p fueron das por el chente
T Rev KLV
Eec HLD
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3 ’ . - ~
KAE Jngenceria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHAS DE REGISTRON® CC-ACA-RF-03
ABANICO AL 1%, 25% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE 2020 PAGINAN® 01 de O1
SOLICITA CARRANZA QIQUEN, ANGEL STARLY - UCANAN MEJIA LIZBETHVIVIANA
UBICACION  Distits Nuevo Chimboto - Provincia Santa - Oepartamento Ancash  RESISTENCIA ¢ = 210kglem2 FECHAMOLDEO 11032022

FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS

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

Identificacidn y Caracteristicas de la Probeta Ensayo de Rotura
tam Carga | Wodulo de Modulo
Luz entre Ancho Alto Fecha de Edad Rotura i
EstucturaVaciads | oyon (mm)| () | (mm) Rotura | (diay) | MiXima Raturs % | Promedio Obssevackn
(N} {MPa)
(Mpa)
01 450 154 154 | 08042022 | 28 37657 5 7 Falla dentro °:°‘_'5 medio dela
02 o 450 155 155 | oe42022 | 28 37066 4 2 ““W":g‘f"'“"'-
| DECONCHASDE |~} Syl Al TERPE 8 Y
A
03 RANIGO. 450 156 | 153 |ocamazoz2| 28 | ass%0 4 21 i kot 13 o e e
[ 450 154 | 157 |oapamoz2| 28 | 3429 5 2 s T
Obser yio d
Las muestras de probetas fueron prop por el cliente
Rev HLV
Eec HLD
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KAE ngenienia Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C#210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHAS DE REGISTRON® CC-ACA-RF-06
ABANICO AL 1%, 2 5% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE 2021 PAGINAN® __ 01de 01

SOLICITA  CARRANZA RIQUEN, ANGEL STARLY - UCANAN MEJIA, LIZBETHVIVIANA
UBICACION  Distrito Nuevo Chimboto - Provincla: Santa - Departamento Ancash RESISTENCIA _ fc=210kglem2 FECHAMOLDEC 180372022

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
Item 2 Modulo
Luzentre | Ancho | Alto | Fechade | Edag | Y02 | Modulode R Lo 4
€s otura
FUCKIS Virtada apoyos (mm)| (mm) {mm) Rotura (dias) Mixima Rotig % Promedio
N) (MPa)
(Mpa}
o1 40 154 | 154 | 2swaoz2 | 7 | 13736 2 8 Folle durkre el i mocko dole
b -
o2 5% 450 196 | 1ss | 2sov022| 7 | 15803 2 9 Falla ke L oAy
1 DE CONCHAS DE Pl T o, AN
03 ABANICO 450 155 154 | 25032022 | 7 13441 2 8 ebaiidelidic nde L
04 450 154 | 158 | 2sma2022| 7 | 14720 2 8 it iy
Obser yio
Ln;_v“ de prob tw, por el chente
Rev KLV
Bec HLD

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kacingenieria@gmail,com



Control de Calidad en Mecinica de Suclos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Jegenieria Registro Indccopi N° 028979-2021/DSD

TESIS [RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHASDE REGISTRO N _CC-ACA-RF-05

ABANICO AL 1%, 25% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE-2021
SOLICITA CARRANZA RIQUEN, ANGEL STARLY - UCANAN MEJIA LIZBETH VIVIANA
UBICACION  Drstto Nuevo Chimbote - Provincsa: Sants - Departamanto Ancath _

PAGINAN® __ 01 de 01

_____ RESISTENCIA __ fc=210kgem2 FECHAMOLDEO _ 16032022

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
Hem Carga Médulo de
Luz entre Ancho Alto Fecha de Edad Rotura 5
Estructura Vaciade apoyos (mm})) (mm) (mm) Rotura {(dias) Mlxima Rotwa » Promedio Ofeatvackn
N) (MPa)
(Mpa)
o1 450 155 | 155 | 13042022 28 | as3st 5 % e T
£ ]
02 . 450 157 155 | 1304202 [ 28 | ase2s 6 27 Pl doegannmeac oy
o DE CONCHAS DE 5
03 ABANICO 450 158 156 130472022 28 45926 5 % rmdcme::‘nmod-h
=
04 450 155 155 | 13042022 | 28 | 4s138 5 2 e Piedel
Obser ylo
Las de fueron por el chente
Rev HLV
Epoc HLD

Pjc. Fatima - Mz, Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kacingenieria@gmail,com



Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE Yugenicria Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHASDE REGISTRON® CC-ACA-RF-08
ABANICO AL 1%, 2 5% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE-2021 PAGINAN® _ 01 de O1

SOLICITA  CARRANZA RIQUEN, ANGEL STARLY - UCANAN MEJIA LIZBETHVIVIANA A

UBICACION  Distrto Nuevo Chimbote - Provincia Santa - Departamento Ancash RESISTENCIA _ fc = 210 kglem2 FECHA MOLDEO 230372022 _

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
frem Carga | Médulade Mol
Luz entre Ancho Alta Fecha de Edad 2 Rotura
Estructura Vaclada apoyos (mm)| - (mm) (mm) Aoura (dias) Mixima Rotura % Proradiv Observacion
N} (MPa) oy
o1 450 156 157 | samazoz | 7 5762 1 3 "““""’“’"‘;_”""‘”‘"‘
02 5% 450 158 154 | 30032022 | 7 4187 1 2 “"“ﬂ'“:;_’-’m"“
—— DE CONCHAS DE — 1 wt Tears |
@ ABANEG, 450 155 | 156 | so0ao022| 7 | 4set 1 3 Pt R st
04 450 155 160 | 20032022 | 7 3892 0 2 Fala dertiro 4:9“’3 medio de la
Obser yio
Las de prob fueron propx das por el cliente
Rev HLV.
Eac HLD

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kacingenicria@gmail,com



Control de Calidad en Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto, Perfiles y Expedientes Técnicos
Presentacion de Servicios Generales

KAE 7«9&%’6‘&:’4 Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ADICIONANDO CONCHASDE REGISTRON®_CCACARF.07 |

ABANICO AL 1%, 25% Y 5% PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, CHIMBOTE-2021 :
SOUCITA  CARRANZANIQUEN, ANGEL STARLY - UCANAN MEJIA, LIZBETH VIVIANA

PAGINAN® _ 01 de 01 |

1
: . |
UBICACION  Distrito Nuevo Chimbota - Provincia Santa - Departamento Ancash _ RESISTENCIA  fc=210kgkm2 FECHAMOLDEO 21032022 J

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 Probela Ensayo de Rotura
Modulo
Nem Carga Médulo de
Luz entre Ancho Alto Fecha de Edad b Rotura i
Estructura Vaciada 2 (mm)|  (mm) (mm) Rotura (dias) Mixima Rotura % Observacién
(N} (MPa)
(Mpa)

o1 450 156 | 159 |1eoazoz2| 28 | 28898 3 16 Felu decks G0 S periacay
02 - 50 159 | 155 |1eowoz2| 28 | 26927 3 16 T e
|| e concrasoe - — Ll 3 ———
03 ASANKO 450 186 | 152 |teowzoz| 28 | 27813 3 17 Fate donko 0 el o
04 450 155 | 156 | 1amazoz| 28 | 27 3 16 R AR el

o lones ylo
Las de prob fueron prop por ¢l chente
e Rev HLV
Epc HLOD

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email Kacingenierin@ gmail,com



8.PROPUESTA ECONOMICA




Anexo 8.1. Propuesta econdmica de ensayos de laboratorio.

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

KAF Tngenceria

PROPUESTA ECONOMICA
Empresa: KAE Ingenieria S.A.C. F. Emision: 08/01/2022
Rue: 20603723903 Pag.: 01 de 01
Referencia: Ensayo de Control de Calidad
Correo: kaeingenieria mail.com
Tel. Contacto: 954444061 - 969785163 Cotizacion N° C159-KAE-2021
DESCRIPCION DEL TRABAJO U:I:ED;"%:E CANT. IJNI'T'EE::OK:S:‘.) SUBt;'f;TAL
Disefio de Mezcla de Concreto Unidad 1 2300 S/ 230.00
Analisis granulometrico de agregados Unidad 2 40.0 S/ 80.00
Pesos especifico y absorcion de agregados Unidad 2 70.0 S/ 140.00
Contenido de humedad Unidad 2 10.0 S/ 20.00
Pesos unitarios Unidad 2 70.0 S/ 140.00
Ensayo de Resistencia a la Compresion Unidad 48 14.0 S/ 672.00
Ensayo a Flexion Unidad 32 35.0 S/1,120.00
Muestreo a flexion Unidad 32 15.0 S/ 480.00
SUB-TOTAL S/ 2,882.00
DESC. 20% S/ 576.40
Condiciones de Servicio TOTAL S/ 2,305.60

- Forma de entrega : Certificado de manera digital y fisica




9.PANEL FOTOGRAFICO




Anexo 9.1. Panel fotografico

COMENTARIQ: El lugar donde se realizaron las muestras para los ensayos de
resistencia, fue un lugar debidamente acondicionado y equipado para poder
llevarse a cabo la elaboracién de los ensayos.

COMENTARIQ: El material que se utilizé para la elaboracion de las muestras
fue pesado por una balanza digital, la cual fue de ayuda para el desarrollo del
proyecto.



COMENTARIO: Materiales convencionales utilizados en la elaboracién de las
muestras previamente pesados por la balanza.

COMENTARIQO: El material como adicién a utilizar en la elaboracién de nuestro
concreto fue las conchas de abanico.



COMENTARIO: Se procedi6 a limpiar las conchas de abanico para eliminar
materiales organicos.

~ ol

AN

COMENTARIQ: Para la trituracién de las conchas de abanico se utilizaron
combas y martillos, dandole asi el tamafio especificado en el proyecto.



COMENTARIO: Posteriormente a la
trituracion de las conchas de abanico, se
llevaron al laboratorio para la realizacion
del tamizado y poder excluir al material
pasante por el tamiz de %” e incluir a
material que se retiene en la malla de '%2”".




COMENTARIO: Una vez recolectado el material que se utilizara para la
elaboracion del proyecto se procedi6 a pesar el material.



COMENTARIO: El primer dia de la preparacion de la muestra fue para un
concreto patrén, por ende, se colocaron en la mezcladora de concreto Unicamente
materiales convencionales segun el disefio de mezcla proporcionado por el
laboratorio.



COMENTARIO: Una vez se haya mezclado el material para la muestra, se
procedié de elaborar el SLUMP para verificar si su consistencia y fluidez era la
correcta.
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COMENTARIO: Posteriormente se procedié de elaborar las probetas de
concreto, utilizando las debidas herramientas para facilitar la ejecucion.
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COMENTARIOQO: Se realiz6 el mismo procedimiento para cada una de las
probetas cilindricas de concreto.



COMENTARIO: De la misma manera que para el concreto patrén, se realiz6 la
mezcla para un concreto con adicién de conchas de abanico para 1%, 2.5% y 5%.



COMENTARIQ: Y de igual forma de realizé la prueba de asentamiento antes
de elaborar las probetas de concreto.

COMENTARIO: Se realizaron las probetas de concreto con adicién de conchas
de abanico trituradas al 1%, 2.5% y 5%.



COMENTARIO: Se procedi6 a realizar
las mediciones de los moldes de concreto
una vez desmoldados para llevarlos a
curar alos 7, 14 y 28 dias.




COMENTARIO: Se realizaron las medidas a las vigas y las marcaron para ver en
gue tercio se rompian.



COMENTARIO: Se colocaron las vigas en la maquina de ensayo uniaxial, misma
que se utilizé para los ensayos de resistencia a la compresion.



COMENTARIOQ: Viga con adicion del 5% de conchas de abanico al agregado
grueso con 28 dias de curado.



COMENTARIO: Rotura en el tercio céntrico de la viga, por convexidad.



COMENTARIO: Toma de medidas de la viga una vez rota.



COMENTARIO: Toma de medidas de la viga una vez rota.



