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Resumen

La presente tesis plantea el estudio de aprovechamiento de los residuos de concha
Donax sp y Mejillon con el objetivo de obtener mezclas y resistencias éptimas a la

dosificacion del concreto convencional para la construccién de viviendas.

La metodologia empleada en la tesis fue con disefio experimental, de tipo aplicada,
con método hipotético-deductivo y nivel correlacional, la poblacion esta conformada
por 117 probetas de concreto para resistencia a compresion a las edades 7, 14y 28
dias con f'c = 210 Kg/cm? para la muestra patrén y con dosificaciones de 15%y 17%
respecto a la concha Donax sp y 2% y 3% respecto a la concha Mejillon.

Los resultados: la adicion de Mejilléon en 2% y 3% obtuvo un asentamiento de 4 %’
y 4 ¥4 respectivamente, mientras que con los demas disefios experimentales los
resultados del asentamiento fueron iguales o superiores a 5 2" situandose por
encima al grupo control (patron) que obtuvo un asentamiento de 3 '2”. Y con
referencia a la resistencia a compresion, la adicion independiente de 15% y 17% de
polvo de concha Donax sp se registré una resistencia a la compresion de 202.3
kg/cm? y 225.8 kg/cm? respectivamente, mientras que con la adiciéon de concha
Mejillon de 2% y 3% con resistencias de 316.03 kg/cm? y 298.93 kg/cm?
respectivamante superando al disefio patrén con resistencia de 250.30 kg/cm?,
mientras que en las combinaciones por el disefio factorial (2%) se demostrd que el
GE N°06 Y GE N°08 con resistencias de 254.10 kg/cm? y 252.30 kg/cm?

respectivamente superan por poco al disefio patron.

Por lo tanto, al agregar concha Donax sp y Mejillon se incrementa el slump del
concreto, la mezcla se volvio mas trabajable y fluida. Y el esfuerzo a compresion
con las combinaciones de variables (Donax sp y Mejillén) se obtuvo menores

resistencias a comparacion de los disefios convencionales que us6 una variable.

Palabras clave: residuos, concha, construccion, concreto, mezcla, resistencia

Optima.



Abstract

This thesis proposes the study of the use of Donax sp and Mussel shell residues
with the aim of obtaining optimal mixtures and resistance to the dosage of

conventional concrete for housing construction.

The methodology used in the thesis was with an experimental design, of an applied
type, with a hypothetical-deductive method and a correlational level, the population
is made up of 117 concrete test tubes for compressive strength at ages 7, 14 and 28
days with f'c = 210 Kg/cm? for the standard sample and with dosages of 15% and
17% with respect to the Donax sp shell and 2% and 3% with respect to the Mussel

shell.

The results: the addition of mussels at 2% and 3% obtained a settlement of 4 %2" and
4 ¥4" respectively, while with the other experimental designs the settlement results
were equal to or greater than 5 %2", placing them above the group. control (pattern)
that obtained a settlement of 3 72”. And with reference to the compressive strength,
the independent addition of 15% and 17% of Donax sp shell powder showed a
compressive strength of 202.3 kg/cm? and 225.8 kg/cm? respectively, while with the
addition of shell 2% and 3% Mussels with resistances of 316.03 kg/cm? and 298.93
kg/cm2 respectively exceed the standard design with resistance of 250.30 kg/cm?,
while in the combinations by the factorial design (23) it was shown that the GEN N
°06 and GE N°08 with resistances of 254.10 kg/cm? and 252.30 kg/cm? respectively

slightly exceed the standard design.

Therefore, adding Donax sp shell and mussels increases the slump of the concrete,
the mix became more workable and fluid. And the compressive stress with the
combinations of variables (Donax sp and Mussel) lower resistance was obtained

compared to conventional designs that used a variable.

Keywords: waste, shells, construction, concrete, mixture, optimal resistance



l. INTRODUCCION

Hoy en dia vemos que varios paises buscan mejorar las funciones que cumplen el
concreto incorporando nuevas técnicas y métodos con la finalidad de que obtengan
resultados favorables, mejorando el comportamiento del concreto para que sea mas
resistente a las restricciones a las que va estar expuesto. En un estudio sobre los
indicadores de consumo de cemento a nivel mundial se identificé que China posee una
alta demanda con 58% de consumo de cemento a diferencia de otras regiones del
mundo, ante ello podemos decir que la industria de la construccidén va en crecimiento
debido a los proyectos que se estan ejecutando para el beneficio de la sociedad.
(Asocem, 2019).

A nivel internacional el consumo de aridos naturales para la elaboracion de mezclas
de concreto en los proyectos de la construccién genera un impacto negativo al medio
ambiente debido a la forma en la que se extraen la materia prima que estan compuesto
el concreto especialmente en zonas mineras. Otro de los materiales mas
contaminantes en la mezcla de mortero es el cemento que es obtenido mediante la
pulverizacion del Clinker. En Chile, por ejemplo, en el afio 2017 se fabricaron 4000
toneladas de cemento, ocasionando una suma elevada de emisiones de CO2 (diéxido
de carbono). En los ultimos afios se han venido ejecutando varias investigaciones para
estudiar materiales que puedan sustituir a estos materiales convencionales para
mezclas de concreto, por elementos que se encuentran en nuestros alrededores que
favorezcan a las caracteristicas del hormigdén, de esa manera contribuir con la
mitigacion en la contaminacion del medio ambiente. (Corporacion de Desarrollo

Tecnolodgico, 2021).

En el litoral peruano existen mas de 250 toneladas de residuos de conchas al cual no
se le da un adecuado aprovechamiento de su uso, pues estas conchas poseen una
composicién quimica similar al componente del cemento, contienen cerca del 78% de
oxido de calcio, esto quiere decir que las conchas serian una gran alternativa para ser

insumo fino usado en la construccion teniendo un gran impacto en los costos y



mitigando la contaminacién del medio ambiente. (Revista Cientifica de Ciencias y
Tecnologia, 2019).

Es un problema la acumulacion de los residuos de concha Donax sp y Mejillones,
conforme pase el tiempo van en aumento y generarian un impacto negativo al medio
ambiente como se pueden observar en la figura 1, en donde las olas del mar de la
playa Atahualpa en Chimbote arrastran las conchas a las orillas o también los
restaurantes acumulan gran cantidad residuos de conchas luego de ser consumidas

por los comensales.

Figura 1. Residuos de conchas Donax sp y Mejillones
Fuente: https://bit.ly/3SPuOCv

La construccién de viviendas unifamiliares es constante, donde predomina mucho el
concreto armado que se encuentra distribuido en los elementos estructurales ubicados
en los diferentes niveles de la edificacibn como son las columnas; y es ahi en donde

interviene el cemento, material de construccion fundamental en obra, el cual se pude



reemplazar parcialmente con el polvo de concha Donax sp y Mejillén, con el fin reducir

los costos del proyecto como también mitigar la contaminacién ambiental.

1.1. Formulacion del problema

Problema general:
¢, Como la adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillon podria mejorar la propiedad

fisica y mecanica del concreto estructural?

Problemas especificos:
e (Con la adicién del polvo de conchas Donax Sp y Mejillon se podria alterar el
asentamiento del concreto estructural?
e ¢En qué tiempo la adicién de polvo de concha Donax sp y Mejillén fraguaria en
el concreto?
e ¢Con la adicion del polvo de conchas Donax sp y Mejillon se modificaria la

resistencia a la compresién del concreto estructural?

1.2. Justificacion de estudio

Justificacién Metodolégica

Se justificé seguir un procedimiento metodolégico utilizando el método hipotético-
deductivo, se plantearon las hipétesis y mediante los instrumentos de recoleccién de
datos y los ensayos de laboratorio de los especimenes se determind la resistencia a
compresion del concreto, discutiendo los resultados para las respectivas conclusiones,

y estos sirvan a futuras investigaciones.

Justificacién Social

Esta investigacion proporcion0 nuevos conocimientos en relacion a la construccion de
viviendas unifamiliares con el uso de polvo de concha Donax sp y Mejillon porque se
obtuvo un concreto de mayor resistencia que lo convencional generando un impacto

total en la seguridad de las estructuras y beneficiando a la poblacion en su economia,



de tal manera impulsar el uso residuos de conchas Donax sp y Mejillon como

componentes opcionales para elaborar mezcla de concreto.

Justificacion Técnica

El estudio permitié profundizar la utilizacion de novedosos insumos en el campo de la
construccion, como son las conchas Donax sp y Mejillon, que mediante su recoleccion
y los ensayos de laboratorio se pudo identificar su potencial uso en la construccion de

viviendas unifamiliares.

Justificacion medioambiental

Se aprovechd los recursos provenientes del mar como son conchas Donax sp y
Mejillén para incorporar como materiales al concreto de tal manera reducir costos en
la elaboracion del disefio de mezcla y mitigar la contaminacién ambiental reutilizando

los residuos de conchas Donax sp y Mejillon.

1.3. Objetivos

Objetivos Principales:
Mejorar la propiedad fisica y mecanica del concreto estructural mediante la adicion de

polvo de concha Donax sp y Mejillon.

Objetivos Especificos:
e Alterar el asentamiento del concreto estructural por medio de la adicién del
polvo de conchas Donax sp y Mejillon
e Determinar el tiempo de fraguado en el concreto adicionando el polvo de concha
Donax sp y Mejillon
e Modificar la resistencia a la compresion del concreto estructural mediante la

adicién del polvo de conchas Donax sp y Mejillén.



1.4. Hipotesis

Hipotesis General:
La adiciéon de polvo de concha Donax sp y Mejillon mejora la propiedad fisica y

mecanica del concreto estructural

Hipotesis Especificas:
e HEL: La adicion del polvo de conchas Donax Sp y Mejillén altera el
asentamiento del concreto estructural
e HE2: Laadicion de polvo de concha Donax sp y Mejillén en el concreto produce
un fraguado diferente que la mezcla patron.
e HES3: La adicién del polvo de conchas Donax sp y Mejillén modifica la resistencia

a la compresion del concreto estructural

De acuerdo a nuestras hipétesis planteadas, las conchas Donax sp y Mejillén fueron
de facil obtencion porque se encuentran en zonas accesibles en las playas y su aporte
ayudo a mejorar las caracteristicas del hormigon. Para ésta investigacion las conchas
Donax sp se recolectaron en la playa Atahualpa en Chimbote, mientras que la concha
Mejillon se obtuvo en el Terminal Pesquero del Callao. Segun los antecedentes de
nuestra tematica de estudio, su uso como componentes reemplazantes del cemento
en proporciones, tuvo como objetivo minimizar el costo en el proceso de elaboracion
de mezcla de concreto y aprovechar los recursos provenientes del mar para colaborar

con mitigacién de la contaminacion del medio ambiente.

Delimitaciones:

Delimitacion temporal

El desarrollo del proyecto de investigacion demandé un periodo de 04 meses que
comenzo en el mes de Agosto hasta el mes de Diciembre de 2022, donde se recolecté
valiosa informacion de los antecedentes para constatar las hipétesis mediante los
ensayos de laboratorio y actividades en gabinete con el fin de responder a nuestros

objetivos planteados.



Delimitacién espacial
El desarrollo del proyecto de investigacion se realizo en la Region de Lima, Provincia

de Lima y distrito de Los Olivos, tal como se observa en la figura 2.
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Figura 2: Ubicacion del Distrito de Los Olivos en la Region de Lima
Fuente: http://bitly.ws/usg4
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.  MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Mezones (2021) elaboré una tesis denominada “Analisis comparativo de un hormigon
tradicional con un hormigén utilizando agregados provenientes de concha de mar
triturada”. En esta investigacion planific6 como objetivo estudiar un concreto patrén, a
Su vez un concreto adicionando muestras de conchas marinas trituradas y asi reducir
la polucién del ambiente en la ciudad de Manabi - Ecuador, su método investigativo
fue deductivo-experimental y la muestra fue representada por 9 especimenes de
concreto dividido en tres grupos, patrén y sustituido por agregado fino en 10% y 20%
de concha de mar; donde se concluy6 que la sustitucion del 10% de concha de mar
triturada eleva notablemente la resistencia a compresion del espécimen de hormigon
convencional al obtener un f'¢=295.67 kg/cm2 alcanzando asi un 24.06% mas que el

hormigon patrén, donde el resultado fue favorable.

Alvarez (2021) en su tesis titulado “Rendimiento de caparazones y conchas de
crustaceos y moluscos como reemplazo parcial de agregados en mezclas de
concreto” cuyo objetivo fue determinar el comportamiento y desempefio del concreto
mediante la utilizacién de las conchas de crustaceos y moluscos, esto en la ciudad de
Cartagena — Colombia. Utilizando un método experimental se investigé el efecto del
reemplazo parcial de los agregados por caparazones y conchas trituradas, se
concluy6 que los tamafios de las conchas trituradas influyeron en las propiedades del
hormigon, las cuales disminuyeron en poca magnitud con tasas de sustitucién de 20-
25 % para el agregado fino, y 10-20 % para el agregado grueso. El agregado grueso
de las conchas disminuyo la resistencia del concreto a medida que se elevo la
proporcion (%) del reemplazo. Algunas dosificaciones de agregado fino de las

conchas aumentaron sutilmente la resistencia a compresion.

Palacios (2019) en su tesis titulada “Evaluacion de las propiedades fisicas vy

mecanicas de mortero con reemplazo parcial de cemento por material fino proveniente



de conchas de almejas” cuyo objetivo fue analizar el uso de conchas de almejas como
componente cementicio suplementario en Valparaiso - Chile, lo cual, disminuiria el
uso del cemento, puesto que los procedimientos de su produccidon suelen ser
altamente contaminantes al medio ambiente. Su disefio fue experimental y con una
muestra de hormigdn patrén y con adicidon de 5, 15, 30 y 45 % de concha de almeja
en reemplazo de cemento, tanto calcinada a 500° como sin calcinar, los cuales se
ensayaron 3 muestras gemelas para la resistencia a compresion a etapas de 28, 56,
90 y 240 dias concluyendo que la caracterizacion fisica del hormigdon con reemplazo
del cemento por material fino de concha de almeja determiné que a la edad de 240
dias los morteros calcinados y sin calcinar son de buena calidad y compacidad.
Mientras que en la caracterizacion mecanica del concreto se determind que a la etapa

de 240 dias los morteros alcanzaron la resistencia del mortero patron convencional.

Nurul, Nor, Goh y Shabery (2019) en su articulo titulado “Physical and Mechanical
Properties of Concrete Containing Green Mussel (Perna viridis) Shell Ash as an
Admixture” donde su objetivo fue mejorar la capacidad de carga del hormigon
utilizando cenizas de concha de mejillones verdes como reemplazo proporcional del
cemento en la mezcla. Su disefio fue experimental porque se tritur6 los mejillones y se
incinero para utilizarlo como reemplaz6 parcialmente al cemento por ceniza de
mejillones con proporciones de 1%, 2%, 4% y 5 % con etapas de curado de 7, 28 y 60
dias, para lo cual también se determind las propiedades fisicas del concreto modificado
con cenizas de mejillon. Donde se concluy6 que los concretos con adicién de cenizas
de mejillones obtuvo un mayor desempefio en referencia al esfuerzo a la rotura
respecto al muestra modelo, donde la dosificacion ideal fue 2% de incorporaciéon de
ceniza de mejillon registrando una resistencia a compresion de 42.75Mpa, 52.4Mpa y
54Mpa en periodos de 7, 28 y 60 dias respectivamente a diferencia del mortero patron
con una resistencia a compresion de 37.5mpa, 48.5mpa y 51.mpa

Calderdén (2018) en su tesis titulado “Mampuestos con concha de ostiéon para la
comunidad de tambillo, provincia de esmeraldas” cuyo objetivo fue determinar la

dosificacion de concha de ostion molida, arcilla, arena, y cemento para la fabricacion



de mampuestos de terrocemento con resistencia mayor a 4 MPA en la provincia de
Esmeraldas - Ecuador. Fue una investigacion de tipo experimental, que consistié en
fabricar un bloque compactado de tierra con diferentes dosificaciones, sus
dimensiones fueron de 20 x 10 centimetros de base y de 5 centimetros de espesor
que posee parametros semejantes que un ladrillo comudn, detalladas en la norma
(INEN 297, 2005). Tuvo como conclusion que los bloques compactados de suelo
arcilloso tuvieron una resistencia a compresion de 10.5 MPa con adicion de muestras
de conchas del 30% del volumen del mampuesto y en blogues sin adicion de muestra
de conchas se obtuvo 7.4 MPa, donde se determind que la incorporacion de muestra
de concha en polvo favorecié notablemente al esfuerzo a la ruptura ya que la

resistencia a compresion alcanzada por este disefio supero al disefio control.

Martinez (2018) en su tesis titulado “Estudio del comportamiento de la concha de
mejillén como arido para la fabricacion de hormigones en masa” cuyo objetivo fue el
analisis de hormigones con incorporacion de aridos provenientes de concha de
mejillén, con la finalidad que aseguren las propiedades de los mismos para el uso al
gue fueron disefiados en ciudad de La Corufia - Espafia. Su disefio fue experimental
donde se efectuaron pruebas de esfuerzos a compresion en edades de 3, 7, 28 y 90
dias ademas de pruebas de traccion indirecta a 28 dias a muestras de hormigon
cilindricos; las conchas fueron calcinadas a una temperatura de 135 °C durante 30
minutos. Como conclusién se determiné que el reemplazo de las conchas de mejillén
no debe ser mayor al 25% de las gravillas o arenas naturales, y no debe pasar el
12,5% si el reemplazo es de ambos para asi disefiar hormigones con caracteristicas

similares a un concreto convencional.

Antecedentes Nacionales

Fernandez y Quiroz (2021) en su proyecto de investigacion titulado “Analisis
comparativo de la resistencia a la compresién y traccion entre el concreto
f'c=210kg/cm2 y concreto modificado con polvo de conchas de Donax SP en 7% y
15%, Chimbote —2021”, donde cuyo objetivo fue comparar la resistencia a compresion

y traccion del grupo control y modificado con adicion de polvo de conchas Donax sp al



volumen de la mezcla del concreto determinando si es favorable a sus propiedades
mecanicas. Su disefio de investigacion fue experimental ya que se adiciond polvo de
concha Donax a la mezcla de concreto con dosificaciones de 7% y 15%, donde los
especimenes de concreto que se utilizé fueron 74 probetas, donde se efectud la
prueba de esfuerzos a compresion en edades de 7, 14 y 28 dias. Los resultados
determinaron que la adicién de 15% es el éptimo ya que obtuvo una resistencia a
compresion de 254.7kg/cm?2 sin embargo el hormigon patron alcanzo una resistencia
de 214.3kg/cm2.

Diego (2020) en su tesis titulada “Resistencia mecanica y conductividad térmica del
mortero reemplazando al cemento por 25% y 35% de ceniza de cascara de arroz y
polvo de concha de abanico” cuyo objetivo fue determinar la propiedad mecanica y
conductividad térmica del concreto reemplazando al cemento en 25% y 35% por la
combinacion de componentes de ceniza de cascara de arroz y concha de abanico; en
la provincia de Chimbote; el disefio de investigacion fue experimental de tipo aplicada
con una muestra de 27 cubos de concreto de 50mm de cada lado, divididos en tres
grupos patrén, y reemplazo parcial del cemento en 25% y 35% de ceniza de cdscara
de arroz y polvo de concha de abanico, esto a tres etapas de curado de 3, 7 y 28 dias.
La calcinacion de los materiales de estudio fue de 510°C a 02 horas en relacion a la
cascara de arroz y de 580°C a 3 horas en relacién a la concha de abanico. Se concluye
que registrd una mejor capacidad de carga a diferencia del espécimen patron,
argumentando que mientras mas se adicione como reemplazo del cemento la

resistencia a compresion sera superior.

Vara (2020) en su tesis titulado “Resistencia y conductividad térmica en mortero al
sustituir al cemento por 5%, 10% y 15% de polvo concha de coquina (Donax trunculus)”
tuvo la finalidad incrementar la resistencia mediante adicion del polvo de concha Donax
sustituyendo al cemento con determinadas dosificaciones. El disefio de la
investigacion fue experimental con enfoque cuantitativo porque se elabor6é 36 cubos
de concreto, donde 9 fueron patrones y los demas divido en tres grupos iguales a
proporciones de 5%, 10% y 15% de polvo de concha Donax como sustitucion del
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cemento en el disefio de mezcla del hormigdon, donde se comparé los resultados
registrados de resistencia a compresion en 3 periodos de curado 3, 7 y 28 dias, el cual
se determiné que con el 10% y 15% fueron desfavorables con referencia a los
esfuerzos alcanzados por el espécimen de hormigéon modelo que obtuvo 418kg/cm,
siendo el de 5% el que di6 mejor resultado manteniendo la resistencia alcanzado por
muestra control a los 28 dias, sin embargo se obtuvo resistencias mayores en la etapa

de 3y 7 dias en referencia al concreto patron.

Cueva (2019) en su tesis titulado “Influencia del uso de residuo de concha de abanico
como reemplazo de agregado en la porosidad del concreto” cuyo objetivo fue estudiar
la influencia que produce el uso de residuo de conchas abanico en los poros del
hormigon en la provincia de Piura. Utilizando un método experimental se elaboré una
mezcla del hormigdn patron mas el reemplazo del componente fino del concreto en
porcentajes de (5%, 20%, 40% y 60%) desechos triturados de las conchas abanico.
Donde se concluy6 que al reemplazar en un 40% y 60%, las caracteristicas de la
trabajabilidad no cambiaron considerablemente, el esfuerzo a compresion se mantuvo
y la relacién de vacios en el hormigén disminuyd, a excepcion de los reemplazos de

5% y 20% donde la resistencia a la compresion disminuy6 en un 10% y 13%.

Vilmer y Wei (2019) en su tesis titulada “Concreto modificado con conchas de abanico
y aditivo sikacem plastificante para mejorar las propiedades mecénicas del concreto
en estado endurecido” cuyo objetivo fue disefiar una mezcla de hormigon
incorporando conchas de abanico con aditivo SikaCem Plastificante con el fin de
elevar su resistencia mecanica, esto en la region de Lima. El disefio de la investigacion
fue experimental, con f'c = 210 kg/cm2 en donde la poblacién estuvo conformada por
72 testigos cilindricas y 24 vigas de concreto, de ellos 18 probetas y 6 vigas fueron
utilizadas para el patron, dos grupos de 27 probetas cada una y un grupo de 18 vigas
fueron modificadas con sustitucién de agregado fino con dosificaciones del 5%, 35%
y 65 % en peso por concha triturada. Como resultados se obtuvieron un 24.15% el
porcentaje de aumento en relacion a la compresion; 19.67% el porcentaje de aumento

en relacion a la traccion y 23.64% el porcentaje de aumento en relacion a la flexion.,
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demostrando asi que con concha del 5% y el aditivo sikacem al concreto sus

propiedades mecanicas aumentaron en relacion del concreto patron.

Revista Cientifica de Ciencias y Tecnologia (2019). En ésta produccion cientifica se
describe un estudio titulado “Influencia del porcentaje de conchas de abanico
calcinadas sobre las propiedades del mortero” donde se sometié a las concha de
abanico a la calcinacion a una temperatura de 800 °C por 04 horas como reemplazo
del cemento en la produccion de la mezcla de concreto en el departamento de Truijillo,
se tomo en consideracion la Norma del MTC E-609, para la dosificacion de materiales
a usar. Utilizando un método experimental se elaboraron un total de 96 testigos
cilindricos de mortero, dividiéndose en cuatro grupos con proporciones de 0%, 10%,
25% y 50% de concha de abanico calcinada, que se utiliz6 como sustituto parcial del
cemento, esto a cuatro etapas de curado por 1, 3, 7 y 28 dias. Los resultados
determinaron que el 10% de concha de abanico como sustitucion parcial del cemento

tuvo superior desempefio en cuanto al esfuerzo a compresion.

Ore y Rojas (2018) en su tesis titulado “Elaboracion de concreto estructural
adicionando conchas de diversos moluscos de la playa la pocita — Huarmey para la
mejora de sus propiedades fisicas” cuyo objetivo fue optimizar las propiedades fisicas
resistentes del concreto agregando varias conchas marinas incineradas a 850 C°
proveniente de las playas en Huarmey. El tipo de investigacion fue Cuantitativa -
Experimental, disefiando un concreto con f'c =210 kg/cm2 y 90 probetas cilindricas
para el patrén y modificado con conchas en porcentajes de 3%, 5%, 7%, y 9% a tres
etapas de curado por 7, 14 y 28 dias para luego realizar el ensayo de la resistencia a
la compresion. Concluy6 que la aplicacion de todas las proporciones de adicion de las
conchas marinas mejora las propiedades mecanicas del hormigon, obteniendo un
mejor resultado en relacion a la compresion (321.28 kg/cm?2) afiadiendo 7% de residuo

de concha de moluscos.
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2.2. Bases Teodricas

Teoria de la piedra

En las culturas antiguas la piedra era el material idoneo para las construcciones
permitiendo una conexion entre las sociedades. Las piedras provienen de las rocas y
éstas conformaron la corteza terrestre hace mas de 4500 afios. Comenzd como refugio
para el hombre prehistérico, luego se comenzd a moldear la piedra para la elaboracion
de utensilios y no se tardé en comprender la diversidad de uso en que pueda
desarrollar este material como fue la construccion de murallas, defensas, caminos y
mas. La evolucion del proceso constructivo empezé con la experimentacion de los
derivados de piedra como la arena humedecida, polvo de roca y cal. La evidencia de
Su uso se encuentra en la antigua Grecia en el siglo V a.C. se levantd el complejo
urbano de la Acropolis de Atenas tal como se visualiza en la figura 3, columnas, muros
de caliza se mezclaron con los primeros conglomerantes de piedra y arcilla. Ademas,
en ese mismo tiempo se ordend levantar la Gran Muralla China, tal como se observa
en la figura 4, ésta construccién estaba conformada de millones de caliza y granito,

arena y ladrillos de cerdmica, el cual se termind en el afio 1644 d.C.

WA ’ =

Figura 3: La Acropolis de Atenas Figura 4: La Gran Muralla China
Fuente: https://bit.ly/3LDLB9a Fuente: https://bit.ly/3BZRgSL

A lo largo de la Edad Media los puentes, plazas y calzadas se construian con piezas
de piedras cortadas conocidas como sillares, es asi que en el afio 661 se construy6

La Iglesia San Juan de Bafios ubicado en Espafa tal como se observa en la figura 5,
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ya en la edad moderna con la revolucién industrial se impulsoé la creacién del cemento
portland en el afio 1824, es asi que se edifico el primer rascacielos | Park Row Building

de Nueva York, de 30 niveles y una altura de 119 metros levantado en 1899 tal como

se observa en la figura 6.

Figura 5: La Iglesia San Juan de Bafios Figura 6: | Park Row Building
Fuente: https://bit.ly/2NbkToX Fuente: https://bit.ly/2N4O1PI

Con el avance de la tecnologia se han generado diferentes materiales derivados como
se conocen los ladrillos, el yeso, el acero, el cemento; materiales fundamentales para
la construccion de carreteras, puentes, edificios, represas, entre otras obras. En la
actualidad la extraccion de la piedra viene a ser uno de los rubros con méas produccion,
resaltando sus caracteristicas esenciales: su resistencia y su durabilidad. (Mauricio y
Farfan, 2021).

Teoria del cemento

Desde que el hombre dejo las cavernas hubo interés por mejorar su condicion de vida,
es por ello que experimento6 diversas mezclas mediante materiales como la arcilla, el
yeso y/o la cal. Es asi como el antiguo Egipto (2570 a.C.) se levant6 la Gran Piramide

de Gizeh (Fig. 7) el cual esta elaborado por bloques calizos.
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Figura 7: Las Piramides de Gizeh en el antiguo Egipto
Fuente: http://bitly.ws/usoh

En los afios 500 a.c, en Grecia utilizaban materiales originados en los depdsitos
volcanicos como la caliza, agua y la arena; el cual ofrecia mejor resistencia. Para el
siglo 1l a.C. los romanos fabricaron el cemento puzolanico hecho de caliza calcinada
con cenizas volcanicas; material que ha demostrado tener mejor nivel de desempefio
en relacién a su resistencia y durabilidad. Como ejemplos hechos por éste material se

tiene Coliseo Romano (82 a. C.) (Fig. 8), y el Teatro de Pompeya (75 a. C.) (Fig. 9).

Figura 8: Coliseo Romano Figura 9: Teatro de la ciudad de Pompeya
Fuente: http://bitly.ws/usoV Fuente: http://bitly.ws/usp6

En el afio 1845 surgi6é el cemento moderno Portland (color grisaceo), elaborado por
caliza y arcilla calcinada a altas temperaturas hasta la formacién del Clinker, donde el
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protagonista de este desarrollo fue Issac Johnson. Con la industrializacién y la
tecnologia se fue mejorando la produccién del cemento permitiendo llegar asi a todo
el mundo. (Qing et al. 2018).

Marco Legal

Norma ASTM C39 / NTP 339.034

Nos menciona que el ensayo de la resistencia a la compresion es un proceso en el
cual una carga de compresion uniaxial se aplica a los cilindros a una velocidad de 0.25
+ 0.05 MPa/s tal como se observa en la figura 10; ésta propiedad mecénica de concreto
se obtiene dividiendo la carga maxima entre el area de la cara transversal del cilindro,

considerando atencién de la falla a los 28 dias.

Figura 10: Ensayo de resistencia a la compresion
Fuente: http://bitly.ws/uspa

Marco Conceptual

Concha Donax sp.- Se define como un grupo de moluscos de mar. Es una concha
gue tiene una forma ovalada trapezoidal y en sus extremos es redondeado, el lugar de
habitat de estas conchas es en la zona intermareal, sobre superficie terrestre arenosa
de las costas del mar con climas célidos. Estas conchas se desplazan por el accionar
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de las olas de mar y suelen estar cubiertas de arena ya que son arrastrados por las
olas del mar. (Warner y Alaica, 2022).

Como caracteristica principal presenta una concha fina, de caracteristica fisica lisa al
tocarlo. La coloracion que poseen estas son muchas ya que suelen ser de color pardas
con manchas comunmente. Su contorno es cuneiforme y en su extremo posterior es
mas corto en relacion al anterior. Suelen llegar a tener una longitud de 5¢cm, un ancho
de 2cm y un espesor de 1.2cm. Sus interiores tienden a ser de color blancas,

anaranjadas y violaceo; tal como se visualiza en la figura 11. (Warner y Alaica, 2022).

En la actualidad como forma de alimento se consumen frescos y/o salados, y son un
ingrediente especial para caldos, chilcanos, sudados, chupes, y fondos

como ceviche y arroz con mariscos peruano.

Figura 11: Conchas Donax sp

Fuente: http://bitly.ws/uspz

La composicion quimica en relacion a la ceniza de la concha Donax sp (Maruchas),
presenta un elevado compuesto de 6xido de calcio, tal como se visualiza en la tabla
1, en donde se la prueba se realiz6 mediante fluorescencia de rayos X (XRF), dato

obtenido de parte de Miranda en el afio 2018.
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Tabla 1. Composicion quimica de polvo de concha donax sp

Cenizas de conchas maruchas

Resultados (%) 750°x4h

Composicion Quimica % Oxidos | % Normalizado

Triéxido de aluminio AL20: 15.154 20.304
Triéxido de silicio SiO2 2.903 3.889
Pentdxido de fésforo P203 0.008 0.011
Dioxido de azufre SO:2 0.109 0.146
Dioxido de cloro ClO2 0.114 0.153
Oxido de potasio K20 0.084 0.112
Oxido de calcio CaO 55.708 74.64
Triéxido de cromo Cr202 0.007 0.01
Triéxido de hierro Fe202 0.024 0.032
Oxido de cobre CuO 0.01 0.014
Oxido de zinc ZnO 0.002 0.003
Oxido de rubidio Rb20 0.001 0.002
Oxido de estroncio Sro 0.113 0.151
Dioxido de zirconio Zr2 0.004 0.006
Oxido de cadmio CdO 0.171 0.23
Oxido de estafio SnO 0.22 0.295

totales 74.635 100.00

Fuente: Miranda, 2018

Concha Mejillon.- Conocido como choros, es una especie de moluscos bivalvos. Es

una concha que tiene una forma alargada, la parte dorsal redondeado casi puntiagudo

y el borde central es casi recto, presenta un color negro brilloso o violaceo, casi

azulado tal como se visualiza en la figura 12. La superficie es generalmente lisa

presentando lineas casi bien marcadas que pasan por todo el borde de la concha,

como también cruzadas con lineas transversales. Esta especie de molusco tiene una

vida atil de 2 afios aproximadamente considerando que su desarrollo o evolucion es

rapido. Su longitud suele estar entre 5y 8 cm. Su hébitat se centra en las rocas de la

zona litoral, en mar abierto siempre y cuando exista gran movimiento de olas. El calcio

circula por todo el flujo sanguineo del choro logrando cristalizarse en la capa de la

concha del choro. (Aznara, 2018).
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Figura 12: Concha mejillon o choros
Fuente: https://adobe.ly/3SUJtMA

La composicién quimica en relacién a la ceniza de la concha Mejillon, presenta un
74.975% de Oxido de Calcio, 3.021% de Diéxido de Silicio y 20.87% de Trioxido de
Aluminio tal como se visualiza en la tabla 2, en donde se la prueba se realiz6 mediante
fluorescencia de rayos X (XRF), dato obtenido de parte de Aznaran en el afio 2018.

Tabla 2. Composicion quimica de polvo de concha mejillon

Cenizas de conchas de mejillon Resultados (%) 890° x1 1/2h

Composicion quimica % oxidos % normalizado

Trioxido de Aluminio AL203 17.3521 20.87
Dioxido de Silicio SiO2 2.511 3.021
Di6xido de Azufre SO2 0.118 0.142
Diéxido de Cloro ClO2 0.118 0.226
Oxido de Potasio K20 0.078 0.094
Oxido de Calcio CaoO 62.335 74.975
Trioxido de Hierro Fe203 0.022 0.027
Oxido de Cobre CuO 0.016 0.02
Oxido de Zinc ZnoO 0.002 0.002
Oxido de Estroncio SrO 0.072 0.086
Di6xido de Zirconio ZrO2 0.002 0.003
Oxido de Cadmio CdO 0.174 0.21
Oxido de Estafio SnoO 0.249 0.288
totales 83.141 100.00

Fuente: Aznaran, 2018.
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Agregados. - Vienen a ser el componente inicial para obtener la mezcla de concreto.
Estos se obtienen mediante la naturaleza y artificialmente, con una dureza resistencia
natural y que no modifiqgue las cualidades que cumple el hormigon. Conforman al
concreto entre 60 (%) y 70 (%) y se clasifican mediante ensayo de clasificacion del
tamafo de muestras para identificar cual es el componente fino y grueso, los cuales
son usados para la elaboracién del hormigon. El elemento fino se obtiene de las
canteras, directamente de las rocas calizas en su mayor comunmente, y una vez
extraidas se realizan varios procesos para su produccion para obtener el componente
fino como se visualiza en la figura 13, y deben de acatar los parametros dadas por la
NTP, donde los especimenes de una muestra deben pasar la malla N°4 a la N°100,

en cambio el componente grueso debe poseer un diametro estandarizado de 3/4 de

pulgadas hasta 4 pulgadas tal como se visualiza en la figura 14. (Shabeen, 2019).

Figura 13: Agregado fino (arena gruesa) Figura 14: Agregado grueso (Piedra chancada)
Fuente: https://bit.ly/3LBAASE Fuente: https://bit.ly/3LxumWY

Cemento. - Viene a ser un conjunto de particulas finas que al estar en contacto con
el agua pasa a una etapa de masa uniforme hasta llegar al endurecimiento. Hoy en
dia se producen distintos tipos de cementos para trabajos con caracteristicas
especiales. En el Peru los cinco tipos de cemento (I, II, 1ll, IV y V) cumplen los
requisitos dados por la NTP 334.009 (norma peruana) y ASTM C-150 (norma
americana). Por ejemplo, el cemento Portland tipo | es el mas comun utilizado para

obras civiles en general y de magnitud siempre que no requieren de caracteristicas
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especiales tal como se observa en la figura 15; ademas son utilizados en la produccion
de la mezcla para elementos estructurales que componen una edificacion.

(Dunuweera y Rajapakse, 2018).

Figura 15. Cemento Sol Tipo |
Fuente: http://bitly.ws/usoB

El cemento esta conformado por minerales calcareos (piedra caliza) y particulas
arcillosas, las cuales aportan 6xidos (alumina y silice) suficientes al Clinker. Para la
fabricacion del cemento se habilitan enormes hornos donde realizan los controles de
calidad en las fabricas cementeras garantizando al publico usuario la calidad del
material y cumpliendo con lo establecido en las normas técnicas. (Castillo et al. 2019).

Tabla 3. Componentes quimicos del cemento tipo |

Componenetes %

Oxido de Silice : SiO2 20.50
Oxido de Hierro : Fe2 O3 5.14
Oxido de Aluminio: Al203 4.07
Oxido de Calcio : CaO 62.92
Oxido de Magnesio :MgO 2.10
Oxido de Azufre :SOs 1.83
Oerdida por calcinacion : P.C 1.93
Rsiduo Insoluble: R.I 0.68
Cal Libre :Cao 1.10
Alcalis: Na2O 0.22
Silicato Tricalcico: C3S 44,70

Fuente: Asocem, 2016
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Agua. - Es fundamental para ser utilizados obras de construcciéon debe estar sin
ninguna contaminacion ya que este componente en la elaboracion de la mezcla del
hormigon es fundamental para su hidratacion en estado endurecido y llegue a alcanzar

su maxima resistencia a los 28 dias (Waidyasekara et al. 2016).

Dosificacion. - Se define a la cantidad volumétrica de cada uno de los elementos que
conforman el hormigdn una vez mezclado segun, con el fin que posea resistencia y
durabilidad segun NTP 339.047.

Concreto. — Viene a ser el material conformado por la unién en ciertas dosificaciones
de agregados, agua, cemento Yy, si se desea adicionar aditivos, que al comenzar la
masa pasa a una estructura plastica y manejable, y que se obtiene una consistencia
rigida, lo que lo hace un material idoneo para la industria de la construccién. (Ephraim
et al. 2019).

Para la consistencia de una mezcla de hormigon se tendra que hacer la prueba de
asentamiento de esa manera conocer si cumple con los parametros establecidos y
verificando siempre que la mezcla sea fluida. Este ensayo se basa en la norma NTP
339.035 en la que se menciona: Humedecer primero el molde para luego colocar sobre
una superficie rigida. Después se empieza a llenar el molde dividendo el molde en tres
capas de concreto. Luego con un cucharon se mueve el concreto en todo el perimetro
del molde para obtener una distribucién adecuada. A cada capa se realizara 25 golpes
con una barra que compacte, aplicando de manera uniforme en la totalidad de su area.
El molde se llenara en demasia para tener un compactado adecuado de la mezcla,
con el fin de enrasar con la varilla; y finalmente desmoldar y medir el asentamiento,

tal como se visualiza en la figura 16. (David et al. 2021)
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Colocar cono de Llenar el concreto en 3
asentamiento o Abrams. capas, 25 varilladas por
capa.

+ Asentamiento

Retirar el molde.

Medir el asentamiento
del concreto.

Figura 16: Procedimiento de la prueba del Slump
Fuente: https://bit.ly/3BBWVy3

El curado del concreto.- Es el proceso fundamental en la construccion porque en
esa etapa el concreto recibe una hidratacion para poder alcanzar su maxima
resistencia ya que cemento al tener contacto con el agua se desarrollan su
propiedades mecénicas tal como se visualiza en la figura 17, este procedimiento se
debe realizar de inmediato antes que el concreto pierda el brillo del agua, de no
proceder con lo mencionado se corre el riesgo que no se logre la reaccion quimica de
sus propiedades durante su hidratacion y no se logre su resistencia requerida. “El
término curado, se refiere al proceso en que el hormigdn se mantiene himedo por un
tiempo determinado con el fin de poseer su maxima resistencia y durabilidad. (Oliveira
et al. 2019).
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Figura 17: Riego de agua sobre la superficie de concreto
Fuente: https://bit.ly/3CONJVs

Se define propiedades mecanicas del concreto a la calidad que presenta el
concreto en esta endurecido. Para ello se exigen ensayos de laboratorio para un
adecuado funcionamiento y durabilidad de la estructura. La propiedad no solamente
debe cumplir con soportar la carga y/o esfuerzos dados, sino que debe existir una
adecuada adherencia entre los materiales que lo componen, una composicion idonea
para gue se obtenga un concreto rigido con una resistencia y durabilidad a largo plazo.
(Bassam et al. 2020).

Segun la norma ASTM C39, el procedimiento para saber la resistencia a compresion
del concreto es mediante los ensayos de capacidad de carga de los testigos de
hormigdn. Los resultados estaran relacionados al tamafio de los agregados y la
dimension del molde de la probeta que contiene la mezcla de concreto, del mismo
modo dependera de la proporcién en la adicion, procedimiento de mezclado de la
masa, los procesos de recoleccion de muestras, ambiente y clima en el proceso en

gue se mantenga humedecido.

Relacidn a/c.- La correcta relacion del componente fino y el agua, determina que tan
resistente resulte el hormigon. La inadecuada homogeneidad de la mezcla del mortero

puede originar la presencia de poros (Kanaka, 2022).
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1.  METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion
Segun Villalva (2018) son aplicadas, porque permite poner en practica los
conocimientos adquiridos de manera tedrica, llevarlos a la realidad corroborando los

resultados obtenidos por autores que trataron un tema en especifico.

El tipo de investigacion fue aplicada ya que se estudié el comportamiento del hormigdén
incorporando el polvo de concha Donax sp y Mejillon, donde se analizaron datos

obtenidos de las pruebas de laboratorio.

Disefio de Investigacion

Segun Fernandez y Quiroz (2021) argumentan que una investigacion es experimental
cuando se manipulan intencionalmente las variables independientes (variables
supuestas), para determinar las consecuencias que se presentan al manipular las

variables dependientes dados por el investigador (p.12).

Del mismo modo, la investigacion tuvo un disefio experimental, puesto que se hizo
ensayos de laboratorio donde se obtuvieron resultados en la resistencia a la
compresion con la adicién de polvo de concha Donax sp y Mejillén, ademas de ensayos
de asentamiento (slump) y el tiempo de fraguado inicial y final.

La combinacion utilizada en el disefio de mezcla con el polvo de conchas Donax sp y

Mejillon fueron:

GCO01: Patron

En donde, GC= Grupo Control, sin adicionar polvo de concha Donax y Mejillén
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Y se realizaron ensayos experimentales utilizando el disefio factorial con 23 = 08
combinaciones, manipulando las variables del cemento (CE), concha Donax sp
(CDSP) y la concha Mejillén (CM).

GEO1: 80%CE + 15%CDSP + 2%CM
GEO02: 83%CE + 15%CDSP + 2%CM
GEO03: 80%CE + 17%CDSP + 2%CM
GEO04: 83%CE + 17%CDSP + 2%CM
GEO05: 80%CE + 15%CDSP + 3%CM
GEO06: 83%CE + 15%CDSP + 3%CM
GEO7: 80%CE + 17%CDSP + 3%CM
GEO08: 83%CE + 17%CDSP + 3%CM

Donde GE= Grupo experimental adicionando el polvo de concha Donax sp y Mejillon.

Ademas, se realizaron ensayos experimentales para observar, como actua el concreto

con la adicién independiente de concha Donax sp y otro de concha de Mejillén.

GEO09: 15%CDSP
GE10: 17%CDSP
GE11: 02%CM
GE12: 03%CM

Método de Investigacion

Rodriguez y Pérez (2017) mencionan que el método hipotético deductivo, se basa en
la observacion acerca del tema a estudiar, donde las formulaciones de las hipotesis
son el inicio de partida. Empieza con las hipotesis deducidas por informacion empirica,
es decir a través de la corroboracion de suposiciones de los antecedentes de las
investigaciones, se llega a deducciones, los cuales deben corroborarse con hechos, la

validez que presenta de la hipétesis de partida, si estas son favorables o desfavorables
(p.12).
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Esta investigacion utiliz6 un método hipotético-deductivo porque se formuld nuevas
hipotesis, con la finalidad de conocer los resultados favorables y no favorables de la

hipotesis de partida.
Nivel de investigacion

Segun Romero, Cotto, Sdnchez y Saldarriaga (2021) un estudio de nivel correlacional
trata de identificar la relaciébn que hay entre dos o mas variables de estudio, para lo
cual se mide cada una de las variables sobre un contexto especifico, de esa manera

determinar las vinculaciones que existe. (p. 23)

Esta investigacion fue de nivel correlacional porque se uso el polvo de las conchas
Donax sp y Mejillones para emplear la elaboracién del disefio de mezclas de concreto,

con el fin de generar un concreto de mayor resistencia, de calidad y de bajo costo.
Enfoque de la investigacion

Segun Sanchez (2018) Es enfoque cuantitativo cuando se plantea probar las hipotesis
de un tema en estudio, para ser comprobadas mediante la recopilacion teorica. (p.25)

El estudio tuvo un enfoque cuantitativo porque se desarrollé pruebas de laboratorios
donde se obtuvo resultados numéricos y estadisticos, las cuales fueron contrastadas

con los antecedentes que trataron nuestro tema.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables
Ramana (2022) argumenta que la variable es una propiedad que puede tener varios

valores en un estudio lo cual varia (p.15).

Por ello, esté estudio fue cuantitativa, porque traté de obtener una respuesta numérica
de cada criterio, ya que se realizé la elaboracion de la mezcla de concreto y resistencia
ideal del concreto patron y modificado acorde con las normativas nacionales e

internacionales.
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e Variable independiente
Polvo de concha Donax sp y Mejillon
e Variable dependiente

Propiedad fisica y mecanica del concreto

Operacionalizacion de variables:

La matriz de Operacionalizacidn se detalla en el anexo N° 02.

3.3. Poblacién, muestray muestreo.

Poblacion
Segun Gawazah (2021) la poblacién esta compuesta por individuos con aspectos

similares para efectuar una investigacion o estudio de un tema en especifico.

Para el estudio nuestra poblacion estuvo conformado por 117 probetas cilindricas de
concreto sin y con la adicion del polvo de concha Donax sp y Mejillén, para realizar los

ensayos a compresion.

Muestra

La muestra del estudio, estuvo conformado por especimenes cilindricos de hormigon
con f'c =210 Kg/cm2, para la investigacion experimental se utilizé el método de ensayo
con normativas ASTM C31 determinando la compresién de los concretos adicionando
polvo de concha Donax sp y Mejillon con dosificaciones como reemplazo parcial del
cemento. Asimismo, se determind las resistencias de las muestras de concreto patrén
y modificado en periodos de 7, 14y 28 dias. La cantidad minima de testigos cilindricos
que se utilizé para cada caso propuesto fue de tres unidades, esto segun la norma
americana ASTM C31, y las normas peruanas NTP E 060, la cantidad de las muestras
fueron iguales a la poblacion siendo un total de 117 probetas de concreto de
10cmx20cm y 39 ensayos fisicos.

Para determinar el asentamiento (slump) se realizaron tres mediciones de cada grupo

de disefio siendo un total de 39 ensayos fisicos, tal como se detalla en la tabla 4.
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Tabla 4. Cantidad de ensayos de asentamiento (Slump)

Grupo % Adicion de cq_nc,ha Cantidad
Disefio Donax sp y Mejillon
GCo01 0% CE 0% CDSP 0% CM 3
GEO1 80% CE | 15% CDSP | 2% CM 3
GEO2 83% CE | 15% CDSP | 2% CM 3
GEO3 | 80% CE | 17% CDSP | 2% CM 3
GEO4 | 83% CE | 17% CDSP | 2% CM 3
GEO5 | 80% CE | 15% CDSP | 3% CM 3
GEO6 | 83% CE | 15% CDSP | 3% CM 3
GEOQ7 80% CE | 17% CDSP | 3% CM 3
GEO8 | 83% CE | 17% CDSP | 3% CM 3
GEO9 15% CDSP 3
GE10 17% CDSP 3
GE11 2% CM 3
GE12 3% CM 3
Total 39

Para el concreto patrén se realizaron un total de 09 especimenes para los ensayos de
la resistencia a la compresion a tres etapas de curado, tal como se observa en la tabla
S5:

Tabla 5. Probetas cilindricas patron para ensayos a compresion

Grupo PATRON Periodo (Dias)
Control f'c=210kg/cm?2 7 14 28
GCO01 |AGR.+AGUA+CE| 3 3 3
Total 3 3 3

Se realizaron un total de 72 especimenes con el fin de someterlos a prueba de
resistencia a compresion empleando el disefio factorial 23 = 08 combinaciones tal como

se observa en la tabla 6. Se consider6 para la adicion de la concha Donax sp en un
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15% como minimo y 17% como maximo y para la adicion de mejillén en un 2% como

minimo y 3% como maximo.

Tabla 6. Probetas cilindricas con disefio factorial para ensayos a compresion

GEr)L(JSIO Férmula Disefio Factorial (2°) PR (2
7 14 28
GEO1| ... 80% CE | 15% CDSP | 2% CM 3 3 3
GEOZ2 | +.. | 83% CE | 15% CDSP | 2% CM 3 3 3
GEO3 | .+. | 80%CE | 17% CDSP | 2% CM 3 3 3
GEO4 | ++-. | 83% CE | 17% CDSP | 2% CM 3 3 3
GEOS | ..+ | 80% CE | 15% CDSP | 3% CM 3 3 3
GEO6 | +.+ | 83% CE | 15% CDSP | 3% CM 3 3 3
GEO7 | _++ | 80% CE | 17% CDSP | 3% CM 3 3 3
GEO8 | +++ | 83% CE | 17% CDSP | 3% CM 3 3 3
Total 24 24 24

Se realizaron un total de 18 especimenes para pruebas a compresién con la adicion
independiente de la concha Donax sp, esto a tres etapas de curado, como se visualiza
en la tabla 7.

Tabla 7. Probetas cilindricas con donax sp para ensayos a compresion

Grupo Adicién concha Periodo (Dias)
EXxp. Donax sp
7 14 28
GEO09 15% CDSP 3 3 3
GE10 17% CDSP 3 3 3
Total 6 6 6

Se realizaron un total de 18 especimenes para pruebas a compresién con la adicion
independiente de la concha Mejillén, esto a tres etapas de curado, como se visualiza

en la tabla 8.
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Tabla 8. Probetas cilindricas con mejillon para ensayos a compresion

Grupo Adiciéon concha Periodo (Dias)
Exp. mejillon 7 14 28
GE1l1 2% CM 3 3 3
GE12 3% CM 3 3 3
Total 6 6 6

Muestreo

Segun Majid (2018) menciona que el muestreo es el procedimiento que consiste en
tomar elementos de una poblacion que sera estudiada.

Hernandez y Carpio (2019) argumentan que el muestreo por conveniencia, se
distingue por hallar muestras representativas, compuestas por conjuntos
supuestamente tipicos. Es decir, corresponden al caracter de importancia para el
investigador, asi como a la seleccién consciente de individuos de ese grupo, que estén
disponibles para alcanzar la cantidad de muestras necesarias para la seleccion. (p.
78).

Para el muestreo de la investigacion se utilizd el método no probabilistico por
conveniencia ya que se evaluo a la poblacién completa, es decir se consideraron a los
especimenes de concreto que no estaban dafiados para evitar una posible alteracion

en los ensayos de laboratorio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnica

Para esta investigacion la técnica que se utliz6 fue la inspeccién visual
complementando el uso de fichas donde se procesoé informacion y se registraron las
variables planteadas con los indicadores que validaron el proceso de estudio del

proyecto.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Ferndndez y Quiroz (2021) manifiestan que los instrumentos de recoleccion de datos
hacen referencia a los protocolos que resultan ser los formatos estandares de
recoleccion de informacién acorde a las variables de estudio, los resultados son

estudiados y analizados cumpliendo los requisitos de confiabilidad y validez (p.27).

Los instrumentos que se emplearon para la recoleccion de resultados, fueron fichas
técnicas y formatos estandares de los ensayos de laboratorio como el tamizado de los
agregados que componen el hormigdén (ensayo granulométrico) ASTM 136, Cono de
Abrams (ensayo del asentamiento) ACTM C 143 Equipo de prensa Hidraulica (prueba
a compresion) ASTM C 39 para conocer la resistencia maxima a compresion que
alcanzé nuestras muestras de hormigdn con incorporacion de polvo de concha Donax
sp y Mejillon con la dosificaciones donde también se verifico que el centro de pruebas
de laboratorio tenga certificacion de calibracion de instrumentos por Inacal, por ello los
resultados que se obtuvieron fueron veridicos acorde a los resultados registrados por

los equipos de laboratorio.

Validez y la confiabilidad

Validez

Suricu y Maslakci (2020) argumenta que se refiere al nivel de medicion de las variables
de estudio donde se determina si el instrumento de medicion es confiable, cuando se
garantiza que el tema de estudio se fundamente mediante el uso de las normativas

nacionales e internacionales.

Para que esta investigacion sea valida, se tuvo que realizar el disefio de mezcla
incorporando el polvo de concha Donax sp y Mejillén, guiandonos de las normativas
nacionales e internacionales, donde se acatan las siguientes normas, que se

presentan en la tabla 9 que son necesarias por los expertos.
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Tabla 9. Normativas a utilizar para su validez

Validez

Indicador Normativa
Granulometria ASTM C136-19
Contenido de humedad ASTM C556-19
Absorcion ASTM C128-15
Peso unitario ASTM C29-17a
Asentamiento ASTM C143M-20
Resistencia a compresion |ASTM C39/C39-20

Fuente: Mullisaca A.2021

Confiabilidad
Norman (2022) argumenta que la confiablidad se evalia mediante el alfa de Cronbach
donde la fiabilidad de nuestro instrumento varia de cero a uno, si en caso el coeficiente

este mas proximo a uno el instrumento es altamente confiable.
Segun Rodriguez y Reguant. (2020), el coeficiente de alfa de Cronbach, se usa para
determinar la fiabilidad de un cuestionario en el que las respuestas tienen valores

determinados, tal como se visualiza en la tabla 10. (p.7)

Tabla 10. Tabla de calculo de alfa de Cronbach

EXPERTOS CUESTIONARIO DE VALIDACION DE EXPERTOS SUMA
%1 | #2 | #3 | #4 | #5 | #6 | #7 | #8 | #9 | #10

E1 3 2 4 2 5 4 5 5 3 5 42

E2 4 5 5 2 5 4 5 5 4 5 26

E3 2 2 4 3 2 ) 2 2 3 5 39

Varianza | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.000 | 0.222 | 0.222 | 0.222 | 0.000 | —-

I
1.778

s&
8.222
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Esto se hizo a través de una siguiente férmula:

k(1-Xs?/st)
X=

k—1
10 (1 — 1.778/8.667)
xX=
10—-9

«x= 0.8708
Donde:
< = confiabilidad del cuestionario.
k = ndmero de items

¥ s? = suma de las varianzas de los items

s?  =varianza total

Se procedi6 con la evaluacion de confiabilidad de tres especialistas o expertos, acorde

al formato de cuestionario proporcionado por los tesistas donde se aplico para éste

trabajo. Se adquirio la informacién acerca del punto de vista de cada experto, se realizd

el célculo correspondiente utilizando la formula general, donde se obtuvo 87.08%

alcanzando asi una confiabilidad alta conforme al alfa de Cronbach, segun lo detallado

en la tabla 11.

Tabla 11. Interpretacion de Coeficiente alfa de Cronbach.

Rango Magnitud
(0.90 -1.00) Muy Alta
(0.80-0.90) Alta
(0.70-0.80) Aceptable
(0.60 -0.70) Baja
(0.50-0.60) Muy Baja
(0.00-0.50) Inaceptable

Fuente: Taber (2018)
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3.5. Procedimientos

Ganesha & Sreeramana (2022) menciona en su libro que el procedimiento forma parte

de etapas secuenciales para lograr un objetivo propuesto.

Procedimiento 1: Recoleccién de conchas Donax sp
Se procede con la recoleccion de conchas Donax sp en la orilla de la playa Atahualpa
en la regién de Chimbote, y la adquisicion de conchas de mejillones en el terminal

pesquero del Callao, como se aprecia en la figura 18.

Figura 18: Recoleccion de conchas Donax sp y Mejillén

Procedimiento 2: Limpieza y secado al horno de conchas Donax sp y Mejillon

Se procede con la limpieza de la concha Donax sp y Mejillén, una vez retirado la
suciedad interior y exterior de la concha, se seca a temperatura ambiente por 3 dias.
Las conchas Donax sp y Mejillén se colocaron en fuentes donde se introdujo al horno

a una temperatura de 280°C por una hora y media, una vez pasado el tiempo se
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procedio retirar las fuentes de residuos de conchas Donax sp y Mejillon, donde se
utiliza guantes para evitar posible quemadura, segun se visualiza en la figura 19 y 20.

Figura 19: Colocacion de conchas Donax sp y Mejillén al horno

Procedimiento 3: Trituracion y pulverizacion de conchas Donax sp y Mejillon

Se triturd con un martillo hasta que queden pequefios residuos, tal como se aprecia en
la figura 21.
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Figura 21: Trituracion de conchas Donax sp y Mejillon

Luego se procede con la pulverizacion de las conchas calcinadas utilizando un molino
tradicional varias veces hasta tener una cantidad necesaria para realizar la elaboracion
de los disefios de mezclas experimentales con polvo de concha Donax sp y Mejillon

como reemplazo parcial del cemento, segun se aprecia en la figura 22.

Figura 22: Pulverizacién de Conchas Donax sp y Mejillon mediante un molino
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Procedimiento 5: Caracterizacion de agregados
Las pruebas realizadas se basaron en las normas ASTM y ACI 211.1.91.

Contenido de humedad. — Primeramente, para obtener este resultado se realiza el

peso unitario de los agregados naturales, donde se realiza el método del cuarteo.

Granulometria. - Se realizo la seleccion de tamafos de los agregados gruesos y
agregados finos, para determinar el tamafio nominal requerido, usando la siguiente

formula:

Wmalla x 100

Wi (1)

%retenido =

Donde:
Wmalla = peso que queda en cada malla

W1 = peso de agregados seco retirados del horno

Contenido de humedad del agregado grueso al horno a una temperatura de 10 £5. °C,
posterior ello se realiza el tamizado mediante un juego de tamices para el agregado
grueso, para clasificar los tamafios que presenta nuestra muestra segin como se

visualiza en la figura 23.

Figura 23: Colocacion del Agregado grueso al horno y tamizado
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Determinacion de humedad del agregado fino al horno a una temperatura de 110 °C
por un tiempo de 24 horas, posterior ello se realiza el tamizado mediante un juego de
tamices para el agregado fino, para clasificar los tamafios que presenta nuestra
muestra y el pesaje de cantidades que queda en cada malla, como se muestra en la

figura 24.

Figura 24: Colocacion del Agregado fino al horno y tamizado.

Peso unitario compactado. — Se comienza registrando el peso que tiene el contendor
cilindrico acerado, para llenarlo de los agregados para compactarlos en 3 capas,
realizando 25 golpes por capa, al terminar con el compactado del agregado, se enrasa
con una regla metélica de esa manera determinar el peso unitario compactado del

agregado fino y grueso, segun se aprecia en la figura 25y 26.

Figura 25: Compactado del agregado fino
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Figura 26: Compactado del agregado grueso

Peso unitario suelto. - Se procede el pesado del recipiente, el cual consiste en
introducir la muestra al recipiente cilindrico hasta su llenado y luego ser enrasado con
una regla metalica, para ello es necesario realizar el cuarteo de los agregados, utilizar
dos zonas de cuarteo realizar con la finalidad que la muestra sea lo adecuado para

realizar los ensayos, segun se visualiza en la figura 27 y 28.

Figura 27: Cuarteo del agregado grueso.
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Figura 28: Peso unitario suelto del agregado grueso

Gravedad especifica y adsorcién del agregado fino y agregado grueso. — Este
procedimiento se realiza mediante el uso de una fiola para el agregado fino y en cambio
en el agregado grueso se pone el agregado en una balanza que marca el peso
obtenido del agregado sumergido en agua dentro de una canasta, el cual se visualiza

en las figuras 29 y 30.

Figura 29: Gravedad especifica del agregado fino
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Figura 30: Gravedad especifica del agregado grueso

Procedimiento 6: Diseiio de mezcla de concreto f'c =210 kg/cm2 con el método
ACI; Se procede con la dosificacion de agregados para la fabricacion del disefio de
mezcla patron y los disefios experimentales con la adicion de polvo de concha Donax
sp y Meijillon sustituyendo parcialmente al componente cementicio. Para ello se
procede a llenar en envases los agregados para la elaboracion del disefio de mezcla,
donde se determina la cantidad necesaria a utilizarse para los disefios, segun se

visualiza en la figura 31, 32 y 33.

Figura 31: Recoleccion del agregado grueso y fino
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Figura 33: Peso de los agregados para los disefios de mezcla.
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Procedimiento 7: Asentamiento del concreto

La prueba de slump en cual se llena en tres capas en el cono de abrams y con una
barra se da 25 golpes y se enrasa, posterior a ello se remueve el cono, y asi determinar
la trabajabilidad de la mezcla, utilizando una cinta métrica para saber el slump, segun

la figura 34.

Figura 34: Mediciones del slump del concreto

Procedimiento 8: Elaboracién y curado de testigos de concreto

Se coloca los moldes para concreto, donde se procede con el vaciado colocando tres
capas y en cada una se aplicé 25 golpes con una varilla lisa de 1” y con la ayuda de
un martillo se dan golpes ligeros, al culminar se enrasa el molde y se espera que fragie
en un tiempo de 24 horas, luego se humedece en agua los especimenes de hormigén

en tres etapas 7, 14 y 28 dias.

Realizacion del disefio de mezcla de cada disefio experimental y patron determinado,
donde se mezcla los agregados y los polvos de concha Donax sp y Mejillén segun las
dosificaciones determinadas, mediante una mezcladora pequefia, segun se aprecia en
la figura 35.
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Figura 35: Elaboracion de mezcla con polvos de concha Donax y Mejillén

Vaciado del hormigén en estado fresco en los moldes cilindricos, donde se realiza
“‘chuzeadas” con una varilla, seguido de golpes con un martillo de jebe para que la

mezcla no deje vacios, segun se aprecia en la figura 36.

Figura 36: Vaciado de mezcla a los moldes cilindricos
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Figura 37: Cantidad total de probetas patrones y experimentales elaborados

Colocacion de las probetas patrones y experimentales a la poza de agua para el curado
en tres etapas de 7, 14 y 28 dias donde en cada etapa se retiraran las muestras de la
poza para realizar los ensayos de resistencia a comprension segin como se visualiza

en la figura 38.

Figura 38: Colocacién y retirado de las probetas en la poza.

Procedimiento 9: Ensayos de resistencia a la compresién del concreto.
Pasado los periodos de curado de las probetas de hormigén para cada etapa se
procede a secar debidamente para realizar sus mediciones y su pesado. Después se

lleva a la maquina para obtener el tipo de ruptura y el esfuerzo alcanzado.
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La resistencia a la compresion se determina mediante la siguiente formula:
_ P
fc = —
A

Donde:

P = Carga de rotura (Kg)

A = Area de la seccion transversal (cm?)

F’c = Esfuerzo de rotura del mortero (Kg/cm?)

Procedimiento de la prueba de compresién donde se determina el esfuerzo maximo
gue alcancen las probetas de concreto convencionales y modificados con polvo de

concha Donax sp y Mejillén a los 7 dias de curado, segin como se aprecia en la figura
39.

Figura 39: Ensayo de resistencia a la compresion.
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Procedimiento 10: Tiempo de fraguado Inicial y Final

Para este procedimiento se utiliza la relacion de agua y cemento, a su vez utilizando
la adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillén, para comparar el tiempo de
fraguado que estos obtuvieron, donde se determina el fraguado inicial y final de la
mezcla, para ello se usa moldes circulas de tubo de PVC de 2”, con una profundidad
de 4 cm, para vaciar la mezcla dentro de los moldes y puesto a ello se realiza corte
cada determinado tiempo, con la finalidad de registrar los datos del tiempo de fraguado

inicial y final de la muestra segun se muestra en la figura 40.

Figura 40: Elaboracién de la mezcla de agua y cemento
Vaciado de la mezcla en los moldes de PVC de 2” donde se realizara los cortes

respectivos en un determinado tiempo para determinar el fraguado inicial, tal como se

observa en la figura 41.
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Figura 41: Vaciado de la mezcla a los moldes PVC

Realizacion del primer corte de la muestra de la mezcla de agua y cemento, de tal
manera conocer el fraguado inicial, donde se realizaran varios cortes a la mezcla en

tiempos determinados, segun se puede visualizar en la figura 42.

Figura 42: Fraguado inicial de la muestra

Verificacion del estado de fraguado final de la muestra mediante la visualizacion y el
tacto, determinando su estado de fraguado final de la mezcla muestra, conforme se
presenta en la figura 43.
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Figura 43: Fraguado final de la muestra.

3.6. Analisis de datos

Este presente estudio se desarroll6 a través la recopilacion de articulos cientificos,
libros, tesis, normativas y fichas de registro de datos, para lo cual se plasmé las ideas
gue se obtuvo de las referencias para realizar los estudios experimentales, donde se
represento los resultados mediante graficos de barra y conjuntamente con el método
Anova, Minitab, Gnumeric donde se determind la validez de la hipétesis planteada, asi

establecer nuestras conclusiones.

3.7. Aspectos éticos

Este estudio se bas6 conforme a la normatividad de la universidad cesar vallejo, que
indica en consejo universitario n° 0126 - 2017/ UCV.

Se ha respetado las fuentes de recopilacion de informacion de textos, tesis, articulos,
citando a los autores del contenido siguiendo los parametros de la ISO 690, esto
acorde al cumplimiento del articulo n°6.

En cumplimiento al articulo n° 07 se encamind de buena manera el uso de la
metodologia para obtener los datos, el cual fue respaldado por los ensayos requeridos
de laboratorio.

Segun el articulo n° 14, culminado la investigacién de los resultados del proyecto de

tesis estos fueron adjuntados al repositorio de la universidad.
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IV. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en el laboratorio para dar a
conocer la caracterizacion de agregados y el desempeiio del espécimen de hormigon
con la adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillén, con los datos de los ensayos
realizados del asentamiento, el tiempo de fraguado y las roturas a compresion, a través

de tablas, cuadros y graficos.

Caracteristicas fisicas de agregados utilizados en el concreto
Granulometria del agregado fino
Los resultados del médulo de finura se obtuvieron segun los parametros de la norma

ASTM C 136 mediante el ensayo de granulometria, como se muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Resultado del ensayo granulométrico del agregado fino

Tami Abertura Material retenido % Acumulados
amiz i
(mm) (9) (%) | "Rt | Aeh)
1/2" 12.50 0.00 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.50 0.00 0.0 0.0 100.0
N°04 4.76 12.10 4.0 4.0 96.0
N°08 2.38 46.20 15.1 19.1 80.9
N°16 1.19 70.70 23.2 42.3 57.7
N°30 0.60 66.80 21.9 64.2 35.8
N°50 0.30 48.20 15.8 80.0 20.0
N°100 0.15 37.40 12.3 92.2 7.8
FONDO 0.00 23.80 7.8 100.0 0.0

Para el ensayo granulométrico del agregado fino se emplearon los tamices 1/2", 3/8”,
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 Y N°100 y el fondo, para retener una cierta cantidad en
cada malla y el porcentaje que pasa por cada una de ellas. Se verifico el cumplimiento
de los parametros decretados por la norma peruana NTP 400.037, el cual especifica
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que para ser utilizado como agregado fino tiene que pasar por la malla 3/8” y quedar

retenido en el tamiz N°200.

El agregado fino se obtuvo de la cantera Trapiche ubicado en Lima, el cual después

de las pruebas de laboratorio se obtuvo lo siguiente:

Mf =3.02
Para hallar el modulo de finura del agregado fino se utiliz6 mediante ésta formula con

respecto al % retenido acumulado:

0+0+4+19.1+42.3+64.2+80+92.2
F= 100 = 3.02

TMN = N°08

La representacion de lo retenido en la serie de tamices se detall6 en la curva

granulométrica del agregado fino, tal como se observa en la figura 44.

Curva Granulométrica del Agregado Fino
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Figura 44: Curva granulométrica del agregado fino
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En la figura 44 se muestran tres tipos de lineas, siendo las lineas (rojo) ubicados a los
extremos, los limites dados por la norma peruana NTP 400.037 para ser considerado
agregado fino y la linea central (azul) indica la granulometria ideal, fue el ensayo de
tamizado realizado el cual detalla la abertura de los tamices con los porcentajes que
pasan en cada una de ellas, y verificando que las caracteristicas del agregado fino se
ubicaron dentro de los parametros indicados por la Norma.

Granulometria del agregado grueso

Para la obtencion del moédulo de finura se realiz6 el procedimiento del analisis
granulométrico por tamizado segun la norma ASTM C136, tal como se observa en la
tabla 13.

Tabla 13. Resultado del ensayo granulométrico del agregado grueso

_ Abertura Material retenido % Acumulados
Tamz o mm) © o) | Rolemdgo | Pasa
2" 50 0.00 0.0 0.0 100
11/2" 37.5 0.00 0.0 0.0 100

1" 24.5 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.05 47.10 2.3 2.3 97.7
1/2" 12.5 963.60 47.5 49.8 50.2
3/8" 9.53 615.30 30.3 80.1 19.9
N°04 4.76 386.10 19.0 99.1 0.9
N°08 2.38 11.40 0.6 99.7 0.3
N°16 1.18 2.40 0.1 99.8 0.2

FONDO 0 3.80 0.2 100.0 0.0

En la tabla 13 se logré apreciar los datos registrados del ensayo granulométrico del
agregado grueso, el cual se detalla la cantidad retenida y el porcentaje que pasa en
cada tamiz, esto acorde las especificaciones sefialadas por la NTP 400.037, se
utilizaron los materiales que pasan desde el tamiz 2” y quedan retenido en el tamiz
N°16 para luego llegar al fondo, verificando que el agregado grueso acata las

condiciones de la norma.
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El agregado grueso se adquiri6 de la cantera Trapiche ubicado en Lima, el cual
después de las pruebas de laboratorio se obtuvo lo siguiente:
Mf =6.81

Para hallar el médulo de finura del agregado grueso se utilizé la siguiente férmula con

respecto al % retenido acumulado:

11/2"+3/4"+3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100
= 100 = 6.81

0+23+80.1+99.1+99.7+99.8+ 100+ 100 + 100
= 100 = 6.81

TMN = 3/4”

La representacion de lo retenido en la serie de tamices se detall6 en la curva

granulométrica del agregado grueso, tal como se observa en la figura 45.

Curva Granulomeétrica del Agregado Grueso
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Figura 45: Curva granulométrica del agregado grueso
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En la figura 45 se observa que la linea central (azul) indica la granulometria ideal, fue

el ensayo de tamizado realizado el cual detalla la abertura de los tamices con los

porcentajes que pasan en cada una de ellas, y las lineas (rojo) ubicados a los extremos

indican las especificaciones decretadas por la NTP 400.037 para ser considerado

agregado grueso, Yy verificando que las caracteristicas del material se ubicaron dentro

de los parametros mencionados.

Peso unitario del agregado fino

Esta prueba se efectué con el suelto y compactado, a tres muestras cada una,

resultando el valor promedio del peso unitario suelto 1399 kg/m?3, y del compactado un

promedio de 1653 kg/m3, seglin se presentan en la tabla 14 y 15.

Tabla 14. Detalle del peso unitario suelto del agregado fino (PUS)

(PUS) UM P-1 P-2 P-3
Peso de la muestra + Recipiente kg 6.21 6.23 6.22
Peso de recipiente kg 2.36 2.36 2.36
Peso de muestra kg 3.85 3.87 3.86
Volumen del molde m?3 0.00276 | 0.00276 | 0.00276
Peso unitario compactado kg/m?3 1396.38 | 1401.81 | 1398.19
PUS kg/m3 1399

Segun la tabla 14, el proceso para obtener los datos fue pesar el molde vacio para

luego pesar la masa dentro del molde, seguido del secado de la muestra suelta, hasta

hallar la su densidad.
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Tabla 15. Detalle del peso unitario compactado del agregado fino (PUC)

(PUC) UM P-1 P-2 P-3
Peso de la muestra + Recipiente kg 6.85 6.95 6.97
Peso de recipiente kg 2.36 2.36 2.36
Peso de muestra kg 4.49 4.59 4.61
Volumen del molde m?3 0.00276 | 0.00276 | 0.002706
Peso unitario compactado kg/m? 1627.90 | 1661.96 | 1670.029
PUC kg/m3 1653

Segun la tabla 15, para obtener dichos datos, al recipiente se dividi6 en 03 capas
iguales para “chuzear” con una varilla 25 veces la muestra y asi obtener el peso

compactado.

Peso unitario del agregado grueso
Esta prueba se hizo con método suelto y compactado, también a tres muestras cada
una, obteniendo el valor promedio del peso unitario suelto de 1450 kg/m?y el promedio

del compactado de 1536 kg/m3, tal como se visualizan en las tablas 16 y 17.

Tabla 16. Detalle del peso unitario suelto del agregado grueso (PUS)

(PUS) UM P-1 P-2 P-3
Peso de la muestra + Recipiente kg 18.93 18.91 18.92
Peso de recipiente kg 5.10 5.10 5.10
Peso de muestra kg 13.83 13.81 13.83
Volumen del molde m?3 0.00953 0.00276 0.00276
Peso unitario compactado kg/m? | 1451.27 1449.17 1450.743
PUS kg/m?3 1450

Para el obtener el peso unitario suelto se peso6 la muestra suelta con el molde, luego
se calculo la diferencia entre el peso del molde y la muestra puesta en el molde para

encontrar el peso de la masa suelta.
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Tabla 17. Detalle del peso unitario compactado del agregado grueso (PUC)

(PUC) UM P-1 P-2 P-3
Peso de la muestra + Recipiente kg 10.50 19.77 10.65
Peso de recipiente kg 5.10 5.10 5.10
Peso de muestra kg 14.40 14.67 14.56
Volumen del molde m?3 0.00953 0.00953 0.00953
Peso unitario compactado kg/m® | 1539.72 1539.72 1527.55
PUC kg/m3 1536

Para conseguir el PUC al recipiente se le dividié en tres capas similares para “chuzear”
con la varilla 25 veces a cada capa. Se realizaron tres ensayos obteniendo un
promedio, asi como se detalla en la tabla 17.

Gravedad especificay absorcion del agregado fino
La prueba de gravedad especifica y absorcién del agregado fino se realizaron en el

laboratorio a una muestra, tal como se observa en la tabla 18.

Tabla 18. Gravedad especifica y absorciéon del agregado fino

Ensayo UM P-1
Peso especifico de masa horno seco gr/cc 2.53
Peso especifico de masa sss gr/cc 2.57
Peso especifico de masa aparente gr/cc 2.64
Absorcion % 1.80

Gravedad especificay absorcion del agregado grueso
El ensayo de gravedad especifica y absorcién del agregado grueso se realizaron en el

laboratorio a una muestra, conforme se detalla en la tabla 19.
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Tabla 19. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

Ensayo UM P-1
Peso especifico de masa horno seco gr/cc 2.55
Peso especifico de masa sss gr/cc 2.58
Peso especifico de masa aparente gr/cc 2.63
Absorcion % 1.10
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Figura 46: Porcentaje de absorcion de los agregados

En la figura 46 se aprecia el porcentaje de absorcion del agregado fino y grueso, donde
el agregado fino conté con un mayor porcentaje de absorcién de 1.80% a diferencia
del agregado grueso que alcanz6 un porcentaje de absorcion de 1.10%.

Contenido de humedad de los agregados
El ensayo se realiz6 de acuerdo al procedimiento especificado en la NTP 339.185, y

se obtuvo el valor del porcentaje de humedad para los agregados, tal como se presenta
en la tabla 20.
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Tabla 20. Contenido de Humedad de los Agregados

Contenido De
Humedad (%)

Agregado Fino 3.47
Agregado Grueso 0.54

Tipo de Muestra

En la tabla 20 se puede apreciar que el contenido de humedad del agregado fino fue
de 3.47% a diferencia del agregado grueso que tuvo 0.54%, esto demostré que el
agregado fino tiene mayor porcentaje de absorcion, y se representa graficamente en
la figura 47.
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Figura 47: Contenido de humedad de los agregados

Disefio de mezclas

Con los datos obtenidos de la caracterizacion de agregados en el laboratorio, se
procedi6 con el disefio de mezclas del concreto patron y modificado con la adicién de
polvo de concha Donax sp y Mejillén. A continuacién, se detalla en la tabla 21 la
dosificacion del concreto.
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Tabla 21. Dosificacion de mezcla patrén

Materiales Peso para 1m3 | Peso por bolsa| Por tanda
Cemento (Kg) 368 42.50 7.37
Agua (L) 229 26.45 4,57
Agregado fino (Kg) 704 81.30 14.09
Agregado grueso (Kg) 917 105.90 18.35

Con la adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillén se calcularon las dosificaciones

de mezclas del grupo de disefio factorial (2%), conforme se especifica en la tabla 22.

Tabla 22. Dosificaciéon de mezcla del disefio factorial

Formula Peso por 1m3 Peso por tanda
GEr)l:SO CE|DIM Cemento | Donax | Mejillon | Cemento | Donax | Mejillén
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (9) (9)
GEO1 | - |-]- 295 55.3 7.37 5.89 1105.2 | 147.4
GEO2 | + |- | - 306 55.3 7.37 6.12 1105.2 | 147.4
GEO3 | - |+] - 295 62.63 7.37 5.89 12525 | 147.4
GEO4 | + [+ - 306 62.63 7.37 6.12 12525 | 147.4
GEO5 | - |- |+ 295 55.3 11.05 5.89 1105.2 | 221.0
GEO6 | + |- |+ 306 55.3 11.05 6.12 1105.2 | 221.0
GEO7 | - |+]|+ 295 62.63 11.05 5.89 12525 | 221.0
GEO8 | + |+ |+ 306 62.63 11.05 6.12 12525 | 221.0

Y con la adicion independiente de polvo de concha Donax sp y Mejillon, en reemplazo

del cemento se detallaron la cantidad de adicién segun el porcentaje, segun como se

presenta en la tabla 23.
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Tabla 23. Cantidad de adicidon segun el porcentaje

: Donax Mejillon

Grupo | Porcentaje

EXp. Ao ealaan Peso por | Peso por | Peso por | Peso por

m3 (kg) | tanda (g) | m3 (kg) | tanda (Q)

GEO09 15% 55.3 1105.2

GE10 17% 62.63 1252.5

GE11 2% 55.3 147.4
GE12 3% 62.63 221.0

Slump (asentamiento del concreto) del concreto

Se elabor6 el ensayo de asentamiento al grupo control (GC) y al grupo experimental

(GE) conformado por el disefio factorial (23) y el disefio convencional utilizando la

adicion de polvo de concha Donax sp y concha Mejillon, segun como se detalla en la

tabla 24.

Tabla 24. Resultado del asentamiento de la muestra

Grupo % adicion Asentamiento ( pulg)
Disefio | cemento Donax Mejillon 1 2 3 Promedio
GCo1 0% CE 0% CDSP | 0%CM |37 |3% |3% 3%
GEO1 | 80% CE |15% CDSP| 2% CM |57 |5% |87 5%
GE02 | 83%CE |15% CDSP| 2% CM |57 |87 | 5" 5%
GEO03 | 80% CE |17%CDSP| 2%CM |6%"| 6" | 67 6”
GEO4 | 83% CE |17% CDSP| 2% CM 5" |87 |87 5%
GEO5 | 80% CE |15% CDSP| 3% CM |5% |5% |57 5%
GE06 | 83%CE |15% CDSP| 3% CM 6" | 6" |5% 6"
GEO7 | 80% CE |17% CDSP| 3% CM 5" |S% | 3% 57"
GE08 | 83%CE |17%CDSP| 3% CM |5% | 6" | 6 6”
GE09 | 85% CE |15% CDSP| 0% CM 5" [5%" |57 5%
GE10 | 83%CE |17%CDSP| 0%CM |5%" |5% |5% 5%
GE11 | 98% CE | 0% CDSP | 2% CM |47 |47 |4 % 4y
GE12 | 97%CE | 0% CDSP | 3% CM |47% |4% |47 4%
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Asentamiento (pulg.)
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Figura 48: Resultado del asentamiento de concreto

La figura 48, nos muestra el grafico de cémo ha variado el slump de los disefios
experimentales respecto al patron con la adicion de polvo de concha Donax sp y
Mejillon respecto al asentamiento de la mezcla patrén, deduciendo de que el
reemplazo parcial del cemento con el polvo de concha Donax sp y Mejillon en el disefio
de mezcla incrementan el slump, infiriendo de ello que poseen una consistencia fluida

y muy trabajable.

Determinacion del fraguado inicial y final de la relacion agua y cemento

En la tabla 25, se detalla los materiales y herramientas empleadas para el ensayo de

medicion de tiempo de fraguado inicial y final.
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Tabla 25: Materiales y herramientas utilizados para el ensayo de fraguado

Materiales y Herramientas
Balanza electrénica
Cemento

Agua

Badilejo

Recipiente

Tubo PVC de 2"

Cantidades de insumos para la preparacion de la mezcla patron:
e Peso del agua: 200g

e Peso del cemento: 458.4¢g

Para la obtencion de los resultados del tiempo de fraguado inicial y final se verifico la
humedad que presentaba las muestras experimentadas mediante la realizacion de
cortes, donde se identificaba la plasticidad de la muestra hasta que llegue a su estado

de fraguado final, segun lo detallado en la tabla 26.

Tabla 26: Registros de los tiempos de fraguado inicial y final de la mezcla patrén.

Muestra Tiempo

Patrén Vaciado Fraguado |. Fraguado F.

PVC-1 5 min 56 min 6h y 34 min

PVC-2 5 min 57 min 6hy 37 min

PVC-3 5 min 1hy 02 min 6h y 42 min
promedio 58 min 6h y 37 min

Cantidades de insumos para la elaboracién de la mezcla con adicién de polvo de

concha Donax sp fueron los siguientes:
e Peso del agua: 200g

e Peso del cemento: 384.649

e Peso de polvo de concha Donax: 68.769g
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Se determiné los tiempos de fraguado de la mezcla de agua y cemento con adicién de
polvo de concha Donax sp, para identificar el fraguado inicial y final de las muestras,

conforme se detalla la tabla 27.

Tabla 27: Registro del tiempo de fraguado con polvo de concha Donax sp.

Muestra Tiempo

DONAX SP Vaciado Fraguado |. Fraguado F.

PVC-1 5 min 59 min 6h y 45 min

PVC-2 5 min 1hy 01 min 6h y 50 min

PVC-3 5 min 1hy 07 min 6h y 52 min
promedio 1hy 02 min 6h y 49 min

Cantidades de insumos para la elaboracion de la mezcla con adicién de polvo de

concha de Mejillén, fueron los siguientes:

e Peso del agua: 200g
e Peso del cemento: 449.23¢g

e Peso de polvo de concha de mejillon: 9.168g
Se determiné los tiempos de fraguado de la mezcla de agua y cemento con adicién de
polvo de concha mejillén, para identificar el fraguado inicial y final de las muestras,

como se detalla en la tabla 28.

Tabla 28: Registro del tiempo de fraguado adicion de polvo de Mejillén

Muestra Tiempo

MEJILLON Vaciado Fraguado |. Fraguado F.

PVC-1 5 min 53 min 6h y 28 min

PVC-2 5 min 55 min 6h y 30 min

PVC-3 5 min 57 min 6h y 33 min
promedio 55 min 6h y 30min
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FRAGUADOS INICIALES Y FINALES
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Figura 49: Gréfica de los tiempos de fraguado

Segun la figura 49 se puede apreciar que la mezcla con adicion de Mejillon tuvo un
fraguado inicial mas temprano (55°) que la mezcla patrén (587) y con adicién de concha
Donax sp (1h 27); y para el fraguado final la mezcla con adicion de mejillon sigue con
la tendencia del menor tiempo (6h 30) seguido del patrén (6h 377) y de la mezcla con
adicién de donax (6h 497), dando a entender que las mezclas con adicion de mejillon
alcanza un menor tiempo tanto en el fraguado inicial como en el fraguado final a
comparacion de las demas mezclas, mientras que utilizando las mezclas con adicion

de donax el tiempo de fraguado inicial como el final resulta ser mayor a comparacion
de las demas mezclas.

Resistencia a la compresion a los 07 dias
Los datos registrados mediante la prueba de compresion de las probetas disefiadas
una vez curadas, se procedio a las roturas de 3 especimenes de hormigon en la etapa

de 07 dias, los datos dados fueron en Mpa (Factor de conversién de MPa a kg/cm? =
10.197) tal como se detalla en la tabla 29.
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Tabla 29. Resultados de la resistencia a la compresién a los 07 dias.

GCo01 Patron-01 7 238.9
Patrén-02 7 2241 231.80 110.38

Patron-03 7 232.3

GEO1 15%D - 2%M - 80%C - 01 7 194.5
15%D - 2%M - 80%C - 02 7 206.7 201.17 95.79

15%D - 2%M - 80%C - 03 7 202.3

GEO02 15%D - 2%M - 83%C - 01 7 199.3
15%D - 2%M - 83%C - 02 7 212.5 205.13 97.68

15%D - 2%M - 83%C - 03 7 203.6

GEO03 17%D - 2%M - 80%C - 01 7 211.5
17%D - 2%M - 80%C - 02 7 218.2 211.97 100.94

17%D - 2%M - 80%C - 03 7 206.2

GE04 17%D - 2%M - 83%C - 01 7 208.6
17%D - 2%M - 83%C - 02 7 216.9 216.13 102.92

17%D - 2%M - 83%C - 03 7 222.9

GEO05 15%D - 3%M - 80%C - 01 7 205.9
15%D - 3%M - 80%C - 02 7 2147 210.03 100.02

15%D - 3%M - 80%C - 03 7 209.5

GEO06 15%D - 3%M - 83%C - 01 7 216.4
15%D - 3%M - 83%C - 02 7 223.6 214.27 102.03

15%D - 3%M - 83%C - 03 7 202.8

GEOQ7 17%D - 3%M - 80%C - 01 7 224.4
17%D - 3%M - 80%C - 02 7 212.9 220.90 105.19

17%D - 3%M - 80%C - 03 7 225.4

GEO08 17%D - 3%M - 83%C - 01 7 231.9
17%D - 3%M - 83%C - 02 7 225.4 225.30 107.29

17%D - 3%M - 83%C - 03 7 218.6

GEO09 15%D - 85%C - 01 7 194.1
15%D - 85%C - 02 7 187.2 194.73 92.73

15%D - 85%C - 03 7 202.9

GE10 17%D - 83%C - 01 7 209.4
17%D - 83%C - 02 7 223.6 216.23 102.97

17%D - 83%C - 03 7 215.7

GE11 2%M - 98%C - 01 7 209.4
2%M - 98%C - 02 7 203.3 203.67 96.98

2%M - 98%C - 03 7 198.3

GE12 3%M - 97%C - 01 7 228.4
3%M - 97%C - 02 7 219.2 221.27 105.37

3%M - 97%C - 03 7 216.2
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RESISTENCIA A COMPRESION A LOS 07 DIAS

350.00
300.00 - |
250.00 - 23180

201.17 | 205.12 | 211.97 | 216.13
— | 210.03 | 214.27 | 220.90 225.30

3 B
g o
=) [-]
= o
o

100.00 | N

50.00 | i

ESFUERZO (KG/CM2)

PATRON qcony
19D~ 15%D - 17%D
2%M - 0ena - T AT%D -

15%D -

80%C  gyonc Z;SM . 2%M- e
83%C 20%C
DISENIOS DE MEZCLAS o7
E PATRON 15%D - 2%M - 80%C E 15%D - 29%M - 83%C

E17%D - 2%M - 80%C [O17%D -2%M - 83%C [O15%D - 3%M - 80%C
E15%D - 3%M - 83%C MB17%D - 3%M -80%C 0O17%D - 3%M - 83%C
E 15%D - 85%C 017%D - 83%C 0O 2% M - 98%C

Figura 50: Comparacion de la resistencia a la compresion a los 07 dias.

En la figura 50, se visualiza graficamente los resultados a los 07 dias, con un disefio
210 kg/cm?, se utilizé el disefio factorial con (23) y disefios convencionales adicionando
el polvo de concha Donax sp y Mejillon obteniendo los siguientes resultados: el
promedio de esfuerzo a la ruptura del espécimen patrén tuvo una resistencia de
capacidad de carga a la rotura de 231.8kg/cm?, mientras que las probetas en las que
se utilizé el disefio factorial, de las 08 combinaciones la resistencia a la ruptura mas
alta fue el disefio N°08 obteniendo 225.30 kg/cm? y la resistencia mas baja fue el
disefio N°09 que registro una resistencia de 194.73 kg/cm?, por lo cual nos indicé que
el esfuerzo a compresion con los valores maximos de combinaciones alcanzé una
mejor resistencia a compresion, mientras que la combinacién con los valores minimos
se obtuvo una menor resistencia a la compresion. Con los disefios convencionales,
hubo una tendencia al ascenso con la adicién del 15% y 17% de concha Donax sp
obteniéndose una resistencia de 194.73kg/cm? y 216.23 kg/cm? respectivamente,
mientras que con la adicion de concha Mejillon del 2% y 3% se obtuvieron resistencias

a compresion de 203.67 kg/cm? y 208.95 kg/cm? respectivamente.
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Resistencia a la compresién alos 14 dias

Los resultados registrados mediante la prueba de compresion de las probetas

disefadas a los 14 dias de curado, tal como se muestra en la tabla 30.

Tabla 30. Resultados de la resistencia a la compresion a los 14 dias.

GCo01 Patr6n-01 14 254.2
Patr6n-02 14 236.7 238.90 113.76

Patr6n-03 14 225.8

GEO1 15%D - 2%M - 80%C - 01 14 210.1
15%D - 2%M - 80%C - 02 14 218.5 210.10 100.05

15%D - 2%M - 80%C - 03 14 201.7

GEO02 15%D - 2%M - 83%C - 01 14 203.1
15%D - 2%M - 83%C - 02 14 226.4 214.80 102.29

15%D - 2%M - 83%C - 03 14 214.9

GEO03 17%D - 2%M - 80%C - 01 14 230.7
17%D - 2%M - 80%C - 02 14 197.3 221.40 105.43

17%D - 2%M - 80%C - 03 14 236.2

GEO04 17%D - 2%M - 83%C - 01 14 239.9
17%D - 2%M - 83%C - 02 14 234.8 219.50 104.52

17%D - 2%M - 83%C - 03 14 183.8

GEO05 15%D - 3%M - 80%C - 01 14 205.8
15%D - 3%M - 80%C - 02 14 228.4 216.70 103.19

15%D - 3%M - 80%C - 03 14 215.9

GEO06 15%D - 3%M - 83%C - 01 14 222.5
15%D - 3%M - 83%C - 02 14 233.8 232.60 110.76

15%D - 3%M - 83%C - 03 14 241.5

GEO7 17%D - 3%M - 80%C - 01 14 236.1
17%D - 3%M - 80%C - 02 14 225.8 226.78 107.99

17%D - 3%M - 80%C - 03 14 218.4

GEO08 17%D - 3%M - 83%C - 01 14 239.7
17%D - 3%M - 83%C - 02 14 234.8 234.64 111.73

17%D - 3%M - 83%C - 03 14 229.43

GEO09 15%D - 85%C - 01 14 203.8
15%D - 85%C - 02 14 215.4 202.30 96.33

15%D - 85%C - 03 14 187.7

GE10 17%D - 83%C - 01 14 220.1
17%D - 83%C - 02 14 231.9 225.80 107.52

17%D - 83%C - 03 14 225.4

GE11 2%M - 98%C - 01 14 239.6
2%M - 98%C - 02 14 250.2 254.00 120.95

2%M - 98%C - 03 14 272.2

GE12 3%M - 97%C - 01 14 268.9
3%M - 97%C - 02 14 268.6 250.20 119.14

3%M - 97%C - 03 14 213.1
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Figura 51: Comparacion de la resistencia a la compresion a los 14 dias.

En la figura 51 se visualiza graficamente los resultados a los 14 dias, con un disefio
210 kg/cm?, se utilizo6 el disefio factorial con (23) y disefios convencionales adicionando
el polvo de concha Donax sp y Mejillon obteniendo los siguientes resultados: el
promedio de capacidad de carga del espécimen patron fue de 238.3 kg/cm? sin
embargo el disefio N°11 alcanz6 una resistencia mayor a comparacion de los 12
disefios ya que registro una resistencia a compresion de 254 kg/cm?, mientras que las
probetas donde la resistencia fue mas baja fue el disefio N°09 que registré 202.3
kg/cm?, por lo cual nos indicé que el esfuerzo a compresién con los valores maximos
de combinaciones alcanz6 una menor resistencia a la compresion, mientras que con
la adicion independientes de 15% y 17% de polvo de concha Donax sp como
reemplazo parcial del cemento ,se registré una resistencia de 202.3 kg/cm? y 254.8
kg/cm? respectivamente, y con la adicién de concha Mejillén del 2% y 3% se obtuvieron
las resistencias mas altas que superaron al patron en esta etapa ya que alcanzaron
una resistencia a compresion de 254 kg/cm? y 250.2 kg/cm? respectivamente, siendo

los disefios 6ptimos registrados en esta etapa.
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Resistencia a la compresién alos 28 dias

Los resultados registrados mediante la prueba de compresion de las probetas

disefnadas a los 28 dias de curado, tal como se muestra en la tabla 31.

Tabla 31. Resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias.

GC01 Patron-01 28 241.9
Patron-02 28 250.3 250.30 119.19

Patr6n-03 28 258.7

GEO1 15%D - 2%M - 80%C - 01 28 231.8
15%D - 2%M - 80%C - 02 28 200.5 218.60 104.10

15%D - 2%M - 80%C - 03 28 223.5

GEO2 15%D - 2%M - 83%C - 01 28 226.7
15%D - 2%M - 83%C - 02 28 234.1 223.40 106.38

15%D - 2%M - 83%C - 03 28 209.4

GEO3 17%D - 2%M - 80%C - 01 28 246.8
17%D - 2%M - 80%C - 02 28 229.6 237.70 113.19

17%D - 2%M - 80%C - 03 28 236.7

GEO4 17%D - 2%M - 83%C - 01 28 229.2
17%D - 2%M - 83%C - 02 28 209.8 226.40 107.81

17%D - 2%M - 83%C - 03 28 240.2

GEO05 15%D - 3%M - 80%C - 01 28 218.7
15%D - 3%M - 80%C - 02 28 223.3 229.20 109.14

15%D - 3%M - 80%C - 03 28 245.6

GEO6 15%D - 3%M - 83%C - 01 28 241.5
15%D - 3%M - 83%C - 02 28 263.7 254.10 121.00

15%D - 3%M - 83%C - 03 28 257.1

GEO7 17%D - 3%M - 80%C - 01 28 219.2
17%D - 3%M - 80%C - 02 28 238.7 230.90 109.95

17%D - 3%M - 80%C - 03 28 234.8

GEO08 17%D - 3%M - 83%C - 01 28 266.2
17%D - 3%M - 83%C - 02 28 239.2 252.30 120.14

17%D - 3%M - 83%C - 03 28 252.7

GEO09 15%D - 85%C - 01 28 231.4
15%D - 85%C - 02 28 242.2 234.10 111.48

15%D - 85%C - 03 28 228.7

GE10 17%D - 83%C - 01 28 236.6
17%D - 83%C - 02 28 252.8 244.80 116.57

17%D - 83%C - 03 28 245

GE11 2%M - 98%C - 01 28 308.2
2%M - 98%C - 02 28 328.3 316.03 150.49

2%M - 98%C - 03 28 311.6

GE12 3%M - 97%C - 01 28 315.2
3%M - 97%C - 02 28 280 298.93 142.35

3%M - 97%C - 03 28 301.6
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Figura 52: Comparacion de la resistencia a la compresion a los 28 dias.

En la figura 52, se visualiza graficamente los resultados a los 28 dias, con un disefio
210 kg/cm?, se utilizo6 el disefio factorial con (23) y disefios convencionales adicionando
el polvo de concha Donax sp y Mejillén obteniendo los siguientes resultados: el
promedio de esfuerzo a la ruptura del espécimen patrén tuvo una resistencia de
capacidad de carga de 250.3 kg/cm? sin embargo el disefio N°11 alcanzé una
resistencia mayor a comparaciéon de los 12 disefios ya que registro una resistencia de
316.03 kg/cm?, mientras que las probetas donde la resistencia fue mas baja fue el
disefio N°02 que registré una resistencia de 218.6 kg/cm?, por lo cual nos indicé que
el esfuerzo a compresion con los valores maximos de combinaciones alcanzaron una

menor resistencia a la compresion, mientras que con la adicion independientes de 15%
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y 17% de polvo de concha Donax sp como reemplazo parcial del cemento , obtuvo una
resistencia a la compresion de 202.3 kg/cm? y 225.8 kg/cm? respectivamente, mientras
que con la adicion de concha Mejillén del 2% y 3% se obtuvieron las resistencias mas
altas que superaron al patron en esta etapa ya que alcanzaron una resistencia de
316.03 kg/cm? y 298.93 kg/cm? respectivamente, siendo los disefios ideales
registrados.

= -

S

e DISENO PATRON
-+-215%D - 2%M - 80%C
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Figura 53. Resumen de resistencias a compresion a 7,14 y 28 dias (A).
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Se visualiza graficamente en la figura 53, los resultados tres periodos de maduracion
de 7,14 y 28 dias (A), donde se observa la tendencia de las curvas respecto al esfuerzo
a compresion registrados de 08 disefios experimentales adicionando polvo de concha
Donax sp en un 15% y 17% sp y de Mejillon en 2% y 3% donde se utilizé el disefio
factorial con (2%) obteniendo resultados a compresion donde se compard con los
resultados obtenidos del disefio patrén en cada etapa, se identific6 que el concreto
patrén registrod f'c: 250.30 kg/cm? mientras que el disefio N°06 y N°08 registraron una
resistencia de 254.10 kg/cm? y 252.30 kg/cm? respectivamente siendo superiores a la
resistencia del patron.
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Figura 54. Resumen de resistencias a compresion a 7,14 y 28 dias (B).
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Se visualiza graficamente en la figura 54, los resultados tres periodos de maduracion
de 7,14 y 28 dias (B), presentando la tendencia de las curvas respecto al esfuerzo a
compresion de 04 disefios experimentales adicionando polvo de concha Donax sp en
un 15% y 17% y de Mejillon en 2% y 3% comparandolo con los resultados obtenidos
por el grupo control, se identificd que el espécimen patron registro f'c: 250.30 kg/cm?,
sin embargo disefio experimentales con 2% y 3% alcanzaron una resistencia de 316.03

kg/cm? y 298.93 kg/cm? siendo superiores a la resistencia del patrén.

Contrastacion de Hipotesis
Hipotesis secundaria 1:

Ho: X = (3" — 4”) La adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillon no altera el

asentamiento del concreto estructural.

Hi: X # (3" — 4") La adicion de polvo de concha Donax sp y Meijillon altera el

asentamiento del concreto estructural.

Se puede apreciar en la figura 55 la dispersion de los valores de los asentamientos,
en cuya distribucién de los datos no son normales debido a que el p valor result6 ser
menor que 0.05 y porque los puntos no estan muy cercanos al valor de la media (13.52

cm).

Gréfica de probabilidad de Asentamiento
Normal

e
Py e Media 13.52
A Desv.Est. 1.772
~ N 39

/ AD 1.835
-~ Valorp  <0.005

Asentamiento

Figura 55: Gréfica de la normalidad de los asentamientos del concreto
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En la figura 56 y 57, se puede apreciar el detalle y resumen del analisis de medianas
por el método estadistico Kruskal-Wallis, considerando un nivel de confianza de 95%

y un nivel de error del 5%.

Estadisticas descriptivas

Disefio de mezcla N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
15%0-2%M-80%C 3 13.97 22.2 0.24
15%0-2%M-83%C 3 13.97 168.5 -0.55
15%D0-3%M-80%C 3 14.61 25.3 0.64
15%D0-3%M-83%C 3 15.24 33.2 2.08
15%0-85%C 3 13.97 168.5 -0.55
17%0-2%M-80%C 3 15.24 36.7 2.64
179%0-2%M-83%C 3 13.97 168.5 -0.55
17%0-3%M-80%C 3 13.97 19.7 -0.05
17%0-3%M-83%C 3 15.24 33.2 2.08
17%0-83%C 3 14.67 25.3 0.64
2%M-98%C 3 11.43 8.0 -2.21
3%M-97%C 3 12.07 7.0 -2.06
Batran 3 8.89 2.0 -2.85
General 39 20.0

Figura 56: Analisis de medianas del asentamiento del concreto

Prueba de Kruskal-Wallis

Hipdtesis nula Ho: Todas las medianas son iguales
Hipotesis alterna  Hy: Al menos una mediana es diferente
Método GL ValorH Valorp
No ajustado para empates 12 2.58 0.001
Ajustado para empates 12 3.81 0.001

2
>
2
>

Figura 57: Prueba de Kruskal-Wallis del asentamiento del concreto
Para el desarrollo de la contrastacion de hipdtesis se debe utilizar un valor “p”,
cumpliendo lo siguiente:
Valor p < nivel de significancia entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha.

Valor p > nivel de significancia entonces se acepta la Ho y se rechaza la Hi.
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En la figura 58 se puede observar la agrupacién y comparacion de los disefios
experimentales en relacion al asentamiento mediante la prueba U de Mann- Whitney

y Kruskal-Wallis.

Comparaciones por parejas

Desv.
Sample 1- Estadistico de Desv. Error Estadistico de Sig.
Sample 2 prueba prueba Sig. ajustada?
Sgg?;-z%m- 4.000 9.153 0.437 0.662 1.000
;’?E;?;-S%M- 5.000 9.153 0.546 0.585 1.000
Patron-17%D- 14.500 9.153 1.584 0.113 1.000
2%M-83%C
Patrén-15%D- 14.500 9.153 1.584 0.113 1.000
2%M-83%C
Patrén-15%D- 14.500 9.153 1.584 0.113 1.000
85%C
Patrén-17%D- 17.500 9.153 1.912 0.056 1.000
3%M-80%C
Patron-15%D- 20.000 9.153 2.185 0.029 1.000
2%M-80%C
g’gg?"‘ 7%D- 23.000 9.153 2.513 0.012 0.934
Patron-15%D- 24.333 9.153 2.658 0.008 0.612
3%M-80%C
Patrén-15%D- 31.000 9.153 3.387 0.001 0.055
3%M-83%C
Patron-17%D- 31.000 9.153 3.387 0.001 0.055
3%M-83%C
Patron-17%D- 34.667 9.153 3.787 0.000 0.012
2%M-80%C

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 58: Comparacion de disefios respecto al asentamiento del concreto
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Como se observa en la figura 58, estan las comparaciones respecto al asentamiento
mediante la prueba por parejas de U de Mann- Whitney, donde se contrasta un total
de 12 grupos por parejas de disefios, en el cual un grupo presenta una diferencia
significativa porque la pareja de disefio (175D-3%M-80%C) y la muestra patron obtuvo
una significancia de 0.012 < 0.05 siendo asi una significancia menor. Sin embargo, los
demas grupos no presentan diferencias estadisticamente significativas.

Regla de decision:
Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hip6tesis alternativa (H1) porque el p
valor resultdé 0.001 de acuerdo al procedimiento estadistico Kruskal-Wallis.

Conclusion:

La adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillon altera los asentamientos del
concreto, verificando que en todos los disefios experimentales incrementan el
asentamiento en comparacion del grupo control (patrén) influyendo a que la mezcla de

concreto tenga una caracteristica mas trabajable y fluida.

Hipotesis secundaria 2:

Ho: X = (58" y 397") La adicién de polvo de concha Donax sp y Mejillon en el concreto

produce un fraguado igual que la mezcla patrén.

Hi: X # (58" y 397°) La adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillén en el concreto

produce un fraguado diferente que la mezcla patrén.

Se puede apreciar en la figura 59, la dispersion de los valores de los tiempos de
fraguado, en cuya distribucion de los datos no son normales debido a que el p valor
resultdé ser menor que 0.05 y porque los puntos no estan muy cercanos al valor de la
media (228.80).
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Gréfica de probabilidad de tiempo (min.) de fraguado
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Figura 59: Gréfica de la normalidad de los tiempos de fraguado

En la figura 60, se puede apreciar el detalle y resumen del analisis de medianas por el

meétodo estadistico Kruskal-Wallis, considerando un nivel de confianza de 95% y un

nivel de error del 5%.

Prueba de Kruskal-Wallis: tiempo (min.) vs. Fraguado
Estadisticas descriptivas
Fraguado N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
Fraguado F. g 3497 14.0 3.58
Fraguado | 9 57 5.0 -3.58
General 18 9.5
Prueba
Hipotesis nula Hy: Todas las medianas son iguales
Hipdtesis alterna  Hy: Al menos una mediana es diferente
Método GL ValorH Valorp
Mo ajustado para empates 1 12.79 0.000
Ajustado para empates 1 12.80 0.000

Figura 60: Prueba de Kruskal-Wallis de los tiempos de fraguado
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Para el desarrollo de la contrastacion de hipotesis se debe utilizar un valor

cumpliendo lo siguiente:

Valor p < nivel de significancia entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha.

Valor p > nivel de significancia entonces se acepta la Ho y se rechaza la Ha.

P

En lafigura 61 se puede observar el detalle estadistico descriptivo tiempos de fraguado

de las variables donax sp, mejillon y patrén.

Estadisticas

Estadisticos descriptivos: Fraguado I. (min)

Error

estandar

de la
Variable Mezcla N N* Media media Desv.Est. Q1 Mediana Q3
Fraguado I. {(min) donax 3 0 62.33 2.40 416 59.00 61.00 67.00
mejillon 3 0 55.00 1.15 2.00 53.00 55.00 57.00
patron 3 0 58.33 1.86 3.21 56.00 57.00 62.00

Estadisticos descriptivos: Fraguado F. (min)
Estadisticas

Error

estandar

de la
Variable Mezcla N N* Media media Desv.Est. Q1 Mediana Q3
Fraguado F. (min) donax 3 0 409.00 2.08 3.61 405.00 410.00 412.00
mejillon 3 0 39033 1.45 2.52 388.00 390.00 393.00
patron 3 0 39767 2.33 404 394.00 387.00 402.00

Figura 61: Detalle estadistico descriptivo de los tiempos de fraguado
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Gréfica de interaccién para tiempo (min.)
Medias de datos
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Figura 62: Gréfica de interaccion de tiempo de fraguado vs disefio de mezcla

En la figura 62 se expresa graficamente la interaccion de tiempos de fraguado y las
variables Donax, Mejillén y Patrén, la linea roja hace referencia al tiempo de fraguado

inicial y la linea azul hace referencia al tiempo de fraguado final.

Regla de decision:
Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (H1) porque el p

valor resultdé 0.000 de acuerdo al procedimiento estadistico Kruskal-Wallis.

Conclusion:

Con la adicion de polvo de concha Donax sp se determind que el tiempo de fraguado
inicial y final del concreto experimental es mayor que el concreto patrén, mientras que
con la adicién de polvo de concha mejillén el tiempo de fraguado inicial y final del

concreto experimental es menor que el concreto patron.
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Hipotesis secundaria 3:

Ho: X = 250.3 Kg/cm? La adiciéon de polvo de concha Donax sp y Mejillén no modifica

la resistencia a la compresion del concreto estructural

Hi: X # 250.3 Kg/cm? La adicién de polvo de concha Donax sp y Mejillén modifica la

resistencia a la compresion del concreto estructural

Se puede apreciar en la figura 63, la dispersion de los valores de la resistencia a
compresion, en cuya distribucion de los datos no son normales debido a que el p valor
resultd ser menor que 0.05 y porque los puntos no estdn muy cercanos al valor de la
media (247.5 kg/cm?).

Gréfica de probabilidad de Resistencia a compresion
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Figura 63: Gréfica de la normalidad de la resistencia a compresion

En la figura 64 y 65, se puede apreciar el detalle y resumen del anélisis de medianas
por el método estadistico Kruskal-Wallis, considerando un nivel de confianza de 95%

y un nivel de error del 5%.
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Estadisticas descriptivas

Disefio de mezcla N Mediana Clasificacion de medias Valor Z
15%0-2%M-80%C 3 223.5 7.0 -2.06
15%0-2%M-83%C 3 226.7 8.0 -1.90
15%D0-3%M-80%C 3 223.3 1.7 -1.32
15%0D-3%M-83%C 3 257.1 277 1.21
15%D-85%C 3 2314 14.7 -0.84
17%0-2%M-80%C 3 236.7 17.8 -0.34
17%0-2%M-83%C 3 229.6 11.2 -1.40
17%0-3%M-80%C 3 234.8 12.7 -1.16
17%0D-3%M-83%C 3 252.7 26.7 1.05
17%D-83%C 3 245.0 23.0 047
2UM-98%C 3 311.6 7.3 274
3%M-9T7%C 3 301.6 357 248
Patrén 3 250.3 26.7 1.05
General 39 20.0

Figura 64: Detalle de medianas de resistencia a compresion a 28 dias

Prueba de Kruskal-Wallis

Hipdtesis nula Ho: Todas las medianas son iguales
Hipotesis alterna  Hy: Al menos una mediana es diferente
Método GL ValorH Valorp
No ajustado para empates 12 28.84 0.004
Ajustado para empates 12 28.85 0.004

Figura 65: Prueba de Kruskal-Wallis de la resistencia a compresion a 28 dias

Para el desarrollo de la contrastacion de hipétesis se debe utilizar un valor “p”,
cumpliendo lo siguiente:
Valor p < nivel de significancia entonces se rechaza la Ho y se acepta la Ha.

Valor p > nivel de significancia entonces se acepta la Ho y se rechaza la Hi.
En la figura 66 se puede observar la agrupaciéon y comparacion de los disefios
experimentales en relacion al asentamiento mediante la prueba U de Mann- Whitney

y Kruskal-Wallis.

82



Comparaciones por parejas

. Desv.

gample 1- Estadislico de Desv. Error Estadistico de Sig. Sig. ajustada®

ample 2 prueba prueba
15%D-2%M- -19.667 9.309 2113 0.035 1.000
80%C-Patrén
15%D-2%M- -18.667 9.309 -2.005 0.045 1.000
83%C-Patron
17%D-2%M- -15.500 9.309 -1.665 0.096 1.000
83%C-Patrén
15%D-3%M- -15.000 9.309 -1.611 0.107 1.000
80%C-Patrén
17%D-3%M- -14.000 9.309 -1.504 0.133 1.000
80%C-Patrén
15%D-85%C- -12.000 9.309 -1.289 0.197 1.000
Patron
17%D-2%M- -8.833 9.309 -0.949 0.343 1.000
80%C-Patrén
17%D-83%C- -3.667 9.309 -0.394 0.694 1.000
Patron
Patrén-15%D- 1.000 9.309 0.107 0.914 1.000
3%M-83%C
17%D-3%M- 0.000 9.309 0.000 1.000 1.000
83%C-Patrén
Patron-3%M- 9.000 9.309 0.967 0.334 1.000
97%C
;’ggcg-Z%M- 10.667 9.309 1.146 0.252 1.000

Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
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Figura 66: Comparacion de disefios respecto a la resistencia a compresion
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Como se observa en la figura 66, se presenta las comparaciones de la resistencia a
compresion mediante la prueba por parejas de U de Mann- Whitney, en el cual se
contrasta 12 grupos de parejas de disefios que no presentan diferencias significativas
debido a que todas las parejas de disefio y la muestra patron obtuvieron una

significancia de 1 > 0.05 siendo asi una significancia mayor.

Regla de decision:

Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alternativa (Hi) porque el p
valor resulté 0.004 de acuerdo al de acuerdo al procedimiento estadistico Kruskal-
Wallis.

Conclusion:

La adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillon modifica la resistencia a compresion
del concreto, superando todas las adiciones al disefio f'c 210 kg/cm? y los disefios
experimentales 2%M-98%C, 3%M-97%C, 15%D-3%M-80%C y 17%D-3%M-80%C
incrementaron la resistencia a compresion respecto al disefio patréon en un 140%,
138%, 105% y 102% respectivamente.

Hipotesis General:

Ho: La adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillon no mejora la propiedad fisica y

mecanica del concreto estructural

Hi: La adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillon mejora la propiedad fisica y

mecanica del concreto estructural

De acuerdo a los datos obtenidos en las contrastaciones de hipétesis secundarias se
determina que la adicién de polvo de concha Donax sp y Mejillon mejora parcialmente
la propiedad fisica (asentamiento) y mecénica (resistencia a compresion) del concreto

en comparacion del grupo control (patron).
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Anédlisis de correlaciéon de variables

Se utiliz6 el método de correlacion de Pearson para evaluar la relacion entre dos
variables, en los cuales el valor de “r’ es el coeficiente de correlacion y esta en el rango

de -1 hasta 1, tal como se visualiza en la figura 67.

R de Pearson

Correlacion No hay Correlacion
negativa correlacidn positiva
perfecta perfecta
Correlacién Correlacién
Correlacion negativa Correlacidn Correlacion positiva Correlacion
negativa alta mederada negativa debil pesitiva debil moderada positiva alta
1 1 | 1
L] L] - L] L] -
-1 -0.5 ] 0.5 1

Figura 67: Interpretacion del coeficiente de correlacion r de Pearson
Fuente: https://bit.ly/3AVWBPZ

La figura 68 se expresa la grafica de dispersién de la variable Donax sp con el
asentamiento del concreto.

Gréfica de dispersién de Asentamiento (D) vs. Donax sp (D)
IC de 95% para la correlacién de Pearson
*

14.5
5 140 ® ®
e
=
2
E
8 135
=
(]
w
<

13.0

°
P r=0.668 IC = (-0.314, 0.959)
15.00% 15.50% 16.00% 16.50% 17.00%
Donax sp (D)

Figura 68: Grafica de correlacion de Donax sp y asentamiento del concreto
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Como se puede observar en la figura 68, se determind que el valor de r es de 0.668,
por lo tanto, la relacion de la concha Donax sp y el asentamiento del concreto es directa
moderada positiva porque al adicionar mayor proporcion de concha Donax sp

probablemente el asentamiento del concreto tenga una tendencia positiva.

La figura 69 se expresa la grafica de dispersion de la variable Mejillbn con el
asentamiento del concreto.

Gréfica de dispersién de Asentamiento (M) vs. Mejillén (M)
IC de 95% para la correlacién de Pearson
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Figura 69 Grafica de correlacion de Mejillén y asentamiento del concreto

Como se puede observar en la figura 69, se determiné que el valor de r es de 0.333,
por lo tanto, la relacién de la concha Mejillon y el asentamiento del concreto es directa

debil positiva porque al adicionar mayor proporcion de concha Mejillon probablemente

el asentamiento del concreto tenga una tendencia positiva.
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La figura 70 se expresa la gréfica de dispersion de la variable Donax sp con la

resistencia a compresion del concreto.

Gréfica de dispersién de Resistencia a compresién (D) vs. Donax sp (D)
IC de 95% para la correlaciéon de Pearson
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Figura 70: Grafica de correlacion de Donax sp y resistencia a compresion

Como se puede observar en la figura 70, se determin6 que el valor de r es de 0.651,
por lo tanto, la relaciébn de la concha Donax sp y la resistencia a compresion del
concreto es directa moderada positiva porque al adicionar mayor proporcion de concha

Donax sp probablemente la resistencia a compresion tenga una tendencia positiva.

La figura 71 expresa graficamente la dispersion de la variable Mejillon con la

resistencia a compresion del concreto.
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Gréfica de dispersién de Resistencia a compresién (M) vs. Mejillén (M)
IC de 95% para la correlacion de Pearson
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Figura 71: Gréfica de correlacién de Mejillon y resistencia a compresiéon

Como se puede observar en la figura 71, se determin6 que el valor de r es de -0.581,
por lo tanto, la relacién de la concha Mejillén y la resistencia a compresién del concreto
es indirecta moderada negativa porque a mas adicion de concha Mejillon

probablemente la resistencia a compresion tenga una tendencia negativa.
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V. DISCUSIONES

La investigacion tiene como objetivo principal mejorar la propiedad fisica y mecanica
del concreto estructural con la adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillon. Para
el disefio de mezcla se utilizd el método ACI considerando una resistencia de f'c 210
kg/cm?. Para la dosificacion de materiales se utilizé el disefio factorial con (23%) y
disefios convencionales adicionando el polvo de concha Donax sp y Mejillon
obteniendo los siguientes resultados a los 28 dias de curado: el esfuerzo a la ruptura
en la probeta patrén fue de 250.3 kg/cm? sin embargo el disefio experimental N°11
alcanz6 una resistencia mayor a comparacion de los 12 disefios ya que registré una
resistencia de 316.03 kg/cm?, mientras que las probetas donde la resistencia fue mas
baja fue el disefio experimental N°01 que registré una resistencia de 218.6 kg/cm?, por
lo tanto se acota que el esfuerzo a compresion con las combinaciones de variables
(Donax sp y Mejillén) se obtienen menores resistencias a compresion a comparacion
de los disefios convencionales el cual se adiciono una variable, en relacion a la adicion
independiente de 15% y 17% de polvo de concha Donax sp como reemplazo parcial
del cemento ,se registr6 una resistencia a la compresién de 202.3 kg/cm? y 225.8
kg/cm? respectivamente, mientras que con la adicién de concha Mejillén del 2% y 3%
se obtuvieron las resistencias mas altas que superaron al patron en esta etapa ya que
alcanzaron una resistencia a compresion de 316.03 kg/cm? y 298.93 kg/cm?

respectivamente, siendo los disefios ideales registrados.

Respecto a los ensayos de asentamiento del concreto (Slump) se determina que con
la adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillén la trabajabilidad y fluidez del
concreto aumenta respecto al patrén, el disefio experimental N°11 y N°12 que contiene
adicion de Mejillon obtuvieron un asentamiento de 4 2" y 4 %" respectivamente,
mientras que con los demas disefios experimentales los resultados del asentamiento
son iguales o superiores a 5 74", el grupo control (patrén) obtuvo un asentamiento de
3"
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Segun Fernandez y Quiroz (2021) en su tesis adiciona concha Donax sp en 7%y 15%
como reemplazo parcial del cemento, obteniendo mejores resultados con la adicion
del 15% porque obtuvo una resistencia a compresion de 254.7 kg/cm? mientras que el
concreto patrén alcanzo una resistencia de 214.3 kg/cm?. Nuestros resultados se
acercan moderadamente a la adicion independiente de donax sp en 15% y 17% que
no superaron al disefio patrén con resultado de 250.30 kg/cm?, y es porgue a nuestras
variables Donax sp y Mejillbn no se calcinaron, solo se sometieron al horno a
temperatura de 280°C. Sin embargo al realizar combinaciones con la otra variable
(mejillon) todas incrementan su resistencia respecto al disefio f'c 210 kg/cm?,
existiendo solo dos combinaciones que superan moderadamente al grupo control
(patrén), el disefio experimental N° 06 y N° 08 con resultados de 254.10 kg/cm? y

252.30 kg/cm? respectivamente.

De acuerdo a Nurul, Nor, Goh y Shabery (2019) en el articulo cientifico fundamenta
gue el porcentaje 6ptimo fue 2% de adicion de ceniza de Mejillon donde se obtuvo una
resistencia a compresion 52.4Mpa a diferencia del mortero patron con una resistencia
a compresion de 48.5mpa. Nuestros resultados si cumplen con lo mencionado, la
adicion independiente 2% y 3% de Mejillén se obtuvieron resultados de 316.03 kg/cm?
y 298.93 kg/cm? respectivamente superando por encima del disefio patrén con
resultado de 250.30kg/cm?.
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VI. CONCLUSIONES

En relacion al objetivo general se concluye que la utilizacion de polvo de concha Donax
sp y Mejillon como reemplazo parcial del cemento mejora parcialmente la resistencia
a compresion del concreto, precisando que todas los disefios experimentales

superaron al disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm?.

Respecto al objetivo secundario 1, se determind que al agregar concha Donax sp y
Mejillon se incrementa el slump del concreto, se observo que la mezcla de concreto se
vuelve mas trabajable y fluida. La adicion de Mejillon obtuvo un asentamiento de 4 %"
y 4 %" respectivamente, mientras que con los demas disefios experimentales los
resultados del asentamiento fueron iguales o superiores a 5 2" superando por encima

al grupo control (patrén) que obtuvo un asentamiento de 3 %”.

Respecto al objetivo secundario 2, se determindé que la adicion de polvo concha
Mejillon presenta menor tiempo de fraguado inicial y final de la mezcla a comparacion
de la adicion de Donax sp y el disefio patron.

Respecto al objetivo secundario 3, los resultados de resistencia a compresion a los 28
dias de curado demostr6 que la adicion independiente de concha Mejillon en un 2%y
3% con resistencias de 316.03 kg/cm? y 298.93 kg/cm? respectivamente superan por
encima al disefio patron con resistencia de 250.30 kg/cm?, mientras que en las
combinaciones por el disefio factorial (23) se demostré en el disefio experimental N°06
Y N°08 con resistencias de 254.10 kg/cm? y 252.30 kg/cm? respectivamente superan

moderadamente al disefio patron.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de la concha de mejillén como reemplazo parcial del

cemento para concreto estructural como columnas y zapatas

Para la elaboracion de concreto destinado a columnas y zapatas se recomienda el
disefio de mezcla f'c 210 kg/cm?, con una proporcion de 2% y 3% de concha Mejillén
y si se realiza combinacion con la concha Donax sp, se sugiere la proporcion de 15%
Donax, 3% Mejillon, 83% cemento y 17% Donax sp, 3% Mejillon, 83%Cemento.

Si se desea que la adicién de la concha Donax sp supere al disefio patrén en la
resistencia a compresion se sugiere aumentar la temperatura de calcinacion porque
en nuestro trabajo de investigacion las conchas se sometieron en un horno a

temperatura de 280° C.

Se recomienda el aprovechamiento de la reutilizacion de los residuos de concha Donax
sp y Mgjillon, como material reemplazante de cemento en el mundo de la construccién,
de tal manera estamos reduciendo el costo en la fabricacion de la mezcla de concreto.
Antes de su uso en la mezcla debe realizarse previamente una limpieza profunda (sin

impurezas) con agua y secado a temperatura ambiente en un tiempo determinado.

Es importante la calidad del concreto, para ello se debe seguir los procedimientos
correctos para su elaboracion desde la caracterizacion de materiales hasta la rotura
del espécimen de concreto. Y es demas mencionar que la seguridad es fundamental
en el mundo de la construccion, por ello para realizar trabajos asi sean minusculos se

deben usar permanentemente los EPPS correctamente.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

“Adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillén para mejorar la propiedad fisica y mecénica del concreto estructural”

resistencia a la compresion
del concreto estructural?

mediante la adicion del
polvo de conchas Donax
sp y Megjillon.

resistencia a la compresién
del concreto estructural

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSION | INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL | OBJETIVO PRINCIPAL | HIPOTESIS PRINCIPAL "METODO DE INVESTIGACION
Hipotético Deductivo )
*
¢,Como la adicion de polvo | Mejorar la  propiedad | La adicion de polvo de EI?(LS;%(;I?:INVESTIGACION
de "cgncha I?onax_sp y |fisica y mecanica del cor!'ch,a Dona>_< Sp vy GEO01:80%CE+15%CDSP+2%CM
Mejillon podria mejorar la | concreto estructural | Mejillén mejora la GE02:83%CE+15%CDSP+2%CM
propiedad fisica y | mediante la adicion de | propiedad fisica y GE03:80%CE+17%CDSP+2%CM
mecéanica del concreto | polvo de concha Donax |mecanica del concreto VI GE04:83%CE+17%CDSP+2%CM
estructural? spy Mejillon estructural Polvo de Porcentaje (%) | GE05:80%CE+15%CDSP+3%CM
- Conchas Dosificacion | en peso del | GE06:83%CE+15%CDSP+3%CM
PROBLEMA SECUNDARIO N°1 | OBJETIVO SECUNDARIO N°1 | HIPOTESIS SECUNDARION1 | Donax sp y cemento GE07:80%CE+17%CDSP+3%CM
Mejillén GE08:83%CE+17%CDSP+3%CM
. 0,
¢ Con la adicion del polvo | Alterar el asentamiento | La adicion del polvo de ggggg(ﬁgggﬁ
de conchas Donax Sp y|del concreto estructural |[conchas Donax Sp Yy GEll: 204CM
Mejillén se podria alterar el | por medio de la adicion | Mejillén altera el GE12: 39%CM
asentamiento del concreto |del polvo de conchas |asentamiento del concreto *TIPd DE INVESTIGACION
estructural? Donax sp y Mejillén estructural Aplicada
*NIVEL DE INVESTIGACION
Correlacional
PROBLEMA SECUNDARIO N°2 | OBJETIVO SECUNDARIO N°2 | HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 *ENFOQUE
Asentamiento S;ggtll_titgl%N
_ - . .. | Determinar el tiempo de [La adicion de polvo de Propiedad (pulg.)
¢En queé tiempo la adicion - Fisica del 117 probetas de concreto
fraguado en el concreto | concha Donax sp y Mejillén . *
de polvo de concha Donax | _ = concreto Tiempo de MUESTRA
_—! . adicionando el polvo de |en el concreto produce un p .
sp y Mejillon fraguaria en el ; fraguado Igual que la poblacion
concha Donax sp Yy |fraguado diferente que la g "
concreto? Meiillon mezcla patron VD: MUESTREO
Propiedad No prok_)abll_|st|co por
fisica y i:or]vemenma )
PROBLEMA SECUNDARIO N°3 | OBJETIVO SECUNDARIO N°3 | HIPOTESIS SECUNDARIO N°3 | mecanica del TECNICAS DE OBTENCION DE
concreto DAT_OS .

- _ _ Mediante ensayos de laboratorio,
¢Con la adicién del polvo :\;odﬁw(;irmlzr;es?ésntenc%; La adicion del polvo de FJOp[edad lResistencig'a gghc?;ﬁttr?)?la de barras, formatos
de conchas Donax sp y conchas Donax sp Yy ecanica a compresion .

Mejillon se modificaria la | SOt estructural Mejillon ~ modifica  la del concreto (kglcm?) *TECNICAS PARA EL

PROCESAMIENTO DE DATOS
Mediante ensayos y andlisis.
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Anexo N°02. Matriz de Operacionalizacion

Adicion del polvo de conchas Donax sp y Mejillon para mejorar la propiedad fisica y mecanica del concreto estructural

(Lauray Tong, 2019).

. Concepto de Definicion . : . Escala de
Variables . L, . Dimensiones Indicadores ..
operacionalizacion operacional medicion
Son una especie facil En un método de
de recolectar, Donax .,
o ! dosificacion el cual se i
sp y Mejillébn. Tiene S . > Razén
h ) aplicara la combinacion
. muchas ventajas que del polvo de conchas
Variable justifican su uso en Donax sp v Meiillon para
Independiente |estudios como gran by Mel P e, Porcentaje (%) en
N ., - obtener 12 resultados de | Dosificacion
Polvo de concha |distribucion, capacidad la  resistencia a  la peso del cemento
donax sp y mejillon |de  bioacumulacion, 9 .
oseen propiedades compresion ~ mas el .
Ealcéreas (Rivera disefio patron =~ como Razon
’ y reemplazo parcial del
Hernandez, 2018).
cemento.
: . . Asentamiento (pulg.
Hace referencia a laj . proceso mediante | Propiedad Fisica (pulg.) :
trabajabilidad del| 2’cual luar4 si se | del concreto _ Razon
_ concreto y o | €! cual se evaluara si se Tiempo de fraguado
Variable . mantiene el
) capacidad de soportar .
Dependiente que posee una asentamiento del
propiedad fisica y concreto y se pondra a
.. estructura de concreto
mecanica del 2 esfuerzos. el cual prueba las probetas de
concreto evita  su ' deterioro concreto mediante los
estructural . ensayos de compresion | propi
ropiedad . .
funcional en una edad a tres etapas, 7, 14 y 28 prec Resistencia a la )
temprana. _ v b Mecanica del i6n (ka/cm? Razon
dias. concreto compresion (kg/cm<)
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Anexo 3. Ficha Técnica del Cemento tipo | SOL
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A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

FICHA TECNICA/
CEMENTO SOL

DESCRIPCION:
e Esun cemento Pértland Tipo |, obtenido de
la molienda conjunta de clinker y yeso.

BENEFICIOS:

e Elacelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

e Excelente desarrollo de resistencias en shotcrete.

* Excelente desarrollo en resistencias a la
compresion.

e Buena trabajabilidad.

USOS:

e Fabricacién de concretos de mediana
y alta resistencia a la compresion.

e Construcciones en general y de gran
envergadura cuando no se requieren
caracteristicas especiales o no
especifique otro tipo de cemento.

e Preparacion de concretos para
cimientos, sobrecimientos, zapatas,
vigas, columnas y techado.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

e Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP-334.009 y la Norma Técnica Americana
ASTM C-150.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

* Bolsas de 42.5 kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

e Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

RECOMENDACIONES /

DOSIFICACION:

e Se debe dosificar segin la resistencia deseada.

* Respetar la relacién agua/cemento (a/c) a fin

de obtener un buen desarrollo de resistencias,

trabajabilidad y performance del cemento.
o Realizar el curado con agua a fin de lograr un
buen desarrollo de resistencia y acabado final.

MANIPULACION:

e Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.

e Se recomienda utilizar equipos
de proteccién personal.

* Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacién.

ALMACENAMIENTO:

o Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire himedo.

¢ No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacion.

¢ En caso de un almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno.
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REQUISITOS MECANICOS /

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 V5. CEMENTO 50L

500
438
400 ar7
310
= 300 285 .
g ; NTP-334.00% /
T 74 ASTM C-150
122
100 .
Cemento Sol
o

3 dias 7 dias 28 dias

PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS /

Cemento Requisitos
NTP-334.00% / ASTM C-150

Contenido de aire b2 Maximea 12
Expansién autoclave % 0.08 Maximo o800
Superficie especifica m’ kg 336 Minimo 260
Densidad gfml 312 Mo especifica
Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresidn a 3 dias kgfem’ 310 Minirmo 122
Resistencia a la compresién a 7 dias kgfem’® 377 Minimo 194
Resistencia a la compresién a 28 dias kgfem’® 438 Minimo 285"
Tiempo de fraguado

Fraguado Vicat inicial miin 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final il 305 Maximo 375
Composicidn quimica

MgO % 2.93 Maximo &.0
S03 % 3.00 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 192 Mdximo 3.5
Residuo insoluble % o7 Maxima 1.5
Fases mineralogicas

Ca5 % ng Mo especifica
Ca3s % 54.2 Mo especifica
C3A % 104 Mo especifica
CaAF % 27 Mo especifica

*Requisito opciona

AUNACEM
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Anexo 4 . Cuestionario de expertos

Cuestionario de Validez de expertos

Adicion de polvo de concha donax sp y mejillon para

Titulo de la investigacion mejorar la propiedad fisica y mecanica del concreto
estructural

g‘;ie:t'::s y nombres de los Apaza Quispe Julian - Rojas Pomatana Richard Royeer

Instrucciones:

Califique los indicadores marcando con una (X) en una escala de 1 a 5 donde:
1= Muy deficiente, 2 = Deficiente, 3 = Aceptable, 4 = Bueno, 5 = Excelente

N° Indicadores 1 2 3 4 5

1 ¢(lLa inspeccion visual es una técnica esencial de X
recoleccion de datos?

5 |¢los ensayos de caracterizacion de agregados son : \/
esenciales para realizar el disefio de mezcla? \

3 |<El disefio de mezcla por el metodo ACI resulta ser ><
aceptable para esta investigacion?
(La segregacion se presenta cuando no se realiza

4 | correctamente una mezcla uniforme de los componentes ><
del concreto?
¢Para realizar el ensayo de trabajabilidad (slump) es

5 |necesario que se encuentre en una superficie plana y sin ><
vibraciones?

6 | ¢El disefio factorial es aceptable y confiable?
(Al momento de vaciar la mezcla a la probeta, es

7 | importante realizar las 25 chuzeadas y 10 golpes laterales
a cada capa imaginaria?
¢ Es importante determinar la resistencia a la compresion

8 |del concreto para aplicarlo en elementos estructurales
como columnas y zapatas?

g |¢Existe coherencia entre los problemas, objetivos, ><
hipétesis, variables, dimensiones e indicadores?

10 ¢Es importante que los equipos de laboratorio cuenten con >(
certificacion de calidad?

Sugerencias:

Apellidos y nombres del experto MORENO HUAMAN , E [mer

Especialidad Suelos ,Concielo & Aspalto
Grado Togentero civil coleqiado
J v
Promedio de Valoracion

Lima, 29 de_qoviembre de 2022
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Cuestionario de Validez de expertos

Titulo de Ia investigacion |mejorar la propiedad fisica y mecanica del concreto
| estructural

Apellidos y nombres | — d

lesistas * i Apaza Quispe Julian - Rojas Pomatana Richard Roywer

Instrucciones:

Califique los indicadores marcando con una (X) en una escala de 1 a § donde
1= Muy deficente, 2 = Deficiente, 3 = Aceptable, 4 = Bueno, 5 = Excelente

N*

Indicadores

1

(La inspeccion visual es una técnica esencial de
recoleccion de datos?

-

|

¢Los ensayos de caracterzacion de agregacos son
esenciales para realzar el disefo de mezcla? |

2
3

LEl disefio de mezcla por el metodo ACI results ser

correctamente una mezcia uniforme de los componentes
del concreto?

2

(Para realzar el ensayo de trabajabiidad (slump) es
necesanc que se encuentre en una superfice plana y sin
vibraciones?

LE! disefio factorial es aceptable y confiable?

(Al momento de vacar la mezcla & 'a probeta es
mmmmz;mwomm;
a cada capa imaginaria? !

g&wm&;bm.hm'
del concreto para aphcario en elementos estructurales
como columnas y zapatas?

AJomc }/uama/l Ence . ]E-wa r
Especiaiidad Col

L{Eﬂmfo

Uma, 30 ge (EvudE
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Anexo 5 . Documentos de laboratorio

. (511) 457 2237 / 989349503 = informes@miigeotecniasac.com |

9 J1.La Madiid 264 Asociacitn Los Olwos, @B wwwimig i
MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Penj s

Naternt Tessng Laborsory
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO ﬁ—m
DE MATERALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprebaco cC-uTL |
Facha 1A
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM I8
TESS T T e —r— Ance y 0w cecwn
AuTORES APATA QUSFRE S p FOMAS POMETANA Richard foyeer
| Canters rmu Agrsoezoper. D Dol
| Maternl AFogeso Ensararo por: A Roorgmy
N Mamera = Fecha de ensapyo. 63102027 |
ANALISIS GRANULOMETIICO PARA AGREGADO FING
ASTM C13¢ I
A} CONDICIONT'S DIf ENSAYD:
Métede de prapsvaciin do musstrs Seco u homa
Métode de temwzado Maonus’
B ANALISIS GRANULOMETRICO:
Pezo Iniclal Pemedo 3168 ¢ Centanido de Humedad 387 =
Peso inicial seco 82 9 Tameto mix. pominal o8
Moduio de finaes 202
wALLAs | ABERTURA | MATERIAL RETENCO ¥ ACNULADSS CAPECF ICACIONES (ASTM C33)
mmj ! ~ Reterizo Pass Huss Awna
L | 1250 og o0 090 000 23113 190
3 [ [T Q00 02 1000 0 100
N4 are 12 40 49 L1 ] =X
__No8 238 2 1514 45 1 809 w 100
115 707 232 23 ET7 50 [
N30 | 080 £58 218 £42 L 388 25 0
-] [ ) 42 148 %9 201 5 30
W 100 013 pIA) 123 32 18 o 10
FONDO 2340 Ta 1000 oo
C) CURVA GRANULOMETRICA:
100
©
ed s 5 ‘
T -X - ~ -« m
= B i (B L] . v
i = .z:i.;- '-‘v i ~ I = ¢
) : f ! .
il | { -
=8 {8 e NN
T = Mo ; =
\‘ ry = ”
< ©
| com . 0
1 5 2
12000 000 100 o
TAMARD D LAS PARTICULAS (me)
COSIRVACIONES ; ;
. - par b wete I o o wie de Srve e Calans we NTL COCTUCIA.
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-\ (511)457 2237/ 989349903 @ informes@mtigeotecniasa. com

@ Jr.La Madrid 264 Asociacion Los Ofivos. &) wiw.milgectecniasac. com
MTL GEOTECNIA ) ey oy - L Pag |

Mywan Jasing Laborssry
LABORATORIO DE ENSAYO CERTWICADO DE ENSAYO Revieddn ;
O MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobeco CoMm
Zveaaa.
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESS ALK I8 P00 B CONNG TUPes 5 ) EIVIN DENS VLS 18 UMY MIER ; MeCHTCE SN oA SSvElver
AUTORES APAZA QUASPE Juban y ROJAS POVATANA Fochurs Ropper
Canmera Trapens Agvodadopor: O DolRo S
Marerie/ Agwpdo o Emsayede por: A Rooniguor v
N* Mussors M2 Feeha de snaaye: 00100022 |
_l
ASTM C29
A)  PESO UNITARIO COMPACTADO!
Marods Lty Moo A (FUC. THN<T 12%
Reciplonte unlzedo A1 (Pequate)
|Pum N | EH | P2 | p.s |
1 |Pesc de b Musairn + Racomrs £ L 656 85
7 |Pase o Recgerty - 238 2% 2%
3 |[Pess de b Nusatrn ) 449 8 a8t
& |Volrrme del Mokas m 000276 000276 000278
4 |Peso Urimno Compaciaas g’ 162750 165136 167029
I uwmmwnom’) ] 16853 |
8) PESO UNTARYO SUELTO:
Metods ctmads Maoco C PUS)
Reciphnss ek soo B (Pegatc)
e e T 52 [ #3 ]
1 [Peso e ke Nuasya + Recipiene W 621 62 0z
2 [Peso Sl Recioknte ) 2% 2% ]
3 [Peso de ke Muasve '] 85 387 188
4 Volumen eul Mokse om' 0 00T 000276 0.0027%
L3 Lritao Compasace _goee? 163 1401 81 159315
l PESO UNITARIO SUBLTO (agim”) I 1309
OB SEAVACIONES:
* Prostidals parcia < twl de etle - eacris cel dres ce Caicas 3e MIL GEOTECHA.

R o T AANTIOL O CALIGAD
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‘ A, (511)457 2237/ 989349903 % informes@mtigeotecniasac.com

@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Oivos, @ www.mtigeotecniasac.com
MTL GEOTECNIA bl

Manarisl Testng Laboratory

T
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO oS TREn
O MATERIALES PESO ESPECIMICO Y ABSORCION v

[ heenn |
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM O

L] L T Y S ———p———— "
AUTORES APAZA QUISPE Ay ROJAS FOMA TANA, Michure Aoyes

oo e
Marertel  Agregeso o
N Ll

—_—

A INFORMACION DS LABORATORIO:

[imv | P | .7 1 v.3 ]
1 |Pess de Mueatrs Secs 3 s /
3 |Fess e tate « Aga ) #6600 >
3 [Pens oe Flots « Mansta 555 » Agus Py 4R S
& [Poss g Vears 655 3 50003 V'

o Essecfeo de s Mesa (533 | @xo s V.S
@ |Pess Espectics de i Maw 1000 e 10 S
10) [Peas Escectios de i Mysa sApereres) e 164 P
1) |Abswrecn * 1 7
8 PESO ESPECHFXO:
PESO ESPECIICO DE MASA S 5.3 P 187

PESO ESPECITO DF MASA HORND SECO s 8

PESO ESPECIICO D MASA APARENTE e e
C) ABSORCION D AGUA:
[ ASSORCION (%) l . ]
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 (511)457 2237 / 989349903 £ informes@mtigeotecniasac.com
@ Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, @) www.miigeotecniasac.com

NTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Perd

Matarai Testng Latoratory
ANION —
BRAYOOR CERTIFICADO DE ENSAYO [ ISR
MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO <
— T —
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
e ASTM C138
e e ) —
Aoy AP QUSHE Jaboe y NOAS
N Momay : Aot por- U D8 96 |
Erayuco par: A Fodrgees |
= Lecke v enpaye; CONG022 |
Pess rwl nomede w0 g e i G
Pese rmlal sece wmr g oo Riiia meadis “
Néduto de Neurs "
o [ | e ees | S Aweo | ASRASSR e
s - o~ Rrtarrde Paea T
e -} a3 P i TS
|t ve 02 ot ok s
- 1] LE] 28 20 T — —
|3 T} s Ty 2 ~ . !
.——Lr_lm e a5 ws T o0
2 L) %3 0 5wa =
L) arn ot 03 o s . uﬂ
-l in 14 ot wr Y : .
ns
M0
]
L
®
n
> o
— )
“©
0
o
0
- ¢
10
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o (511)457 2237 1 989349903

J.La Madkid 264 Asociacion Los Olvos, @) wwwimiigeolecniasaccom |

<&

<
=
>
"

2 g SR
TTLGEOTECAIA | SenMartndoPores- Lina-Pe e
Naternd Tesdng Laboryney
N VT TR,
LABORATORIO DE ENSAYO CERTWFICADO DE ENSAYD )
OF MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprodecs oML
Facka Za0eaaa
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
AT CI9
TES * et g pova de oI JONE 33 y TVEVER DS VNN I (ropesind Uns § mevErce def Coacrei SR VCiaw
AUTORES APAZA QLASOE Jade y AOUAS POVATANA Richard Royeer
Cantees Fragcre Apvobeds por. U el Fa N |
Marecia) AFORN0 Fusse Ensayads por: A Rodvguer V
| M Musenrs Nt Pocha de snsmpe: 03305027
PESS UNIYARIO PARA AGREGADOS
ASTM CI9 ]
A)  PESO UNTARIO COMPACTADO:
Méods uece Wi A (PUC, TS 127
Recilants wslizade A2 (Medase)
[Pumo e | P.1 | ep2 | P3|}
t [Pesode la Mussye + Feciients g 19% 1977 1982
3 [ Paso o Recichente ] L 5% 5%
3 [Pasode s Mussto | L] e e 14%
4 Voksmen o Mokle n © 00661 © 008 0.00953
5 Pavo Urtaro Comparam o’ 151438 V635 72 162738
PESO UNITARIO COMPACTADO fupm’ ) I 152¢ |
B) PESO UNTARID SUELTO:
Miéeodo om0 Moo & (PUS)
Recipente urdreds A2 (Medawa)
i-mu‘ l LA ] P2 [ By I
1 {Pesa 0w '3 Myesira + Recipiot ) 433 91 1850
2 |Poso oel Rec g -~ 510 510 510
3 |Pess 3 la Muestre ) 363 381 138
& | Volures sel Moicw m 000560 0 00853 0 0%43
5 |Pess LUraae Compactaco g s 144017 1450.74
l PESO UNMTARIO SUELTO fhgm' ) I 1450

OBSERVACIONES:
* FIOnDioa 12 1e0roguecidn pancal © N 36 95Is SOOUMINtD S 18 BUISAZacitn et de dvea de Caddad Jo MTL GEOTECMIA

Control de Cabdad MTL GEOTEC NIA

SA
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m o (511) 457 2237 1 989349603 & informes@miigeotecniasac.com 3
@ r.La Madrid 264 Asaciacién Los Olivos, @ waw.migeotscriasac.com Ukas

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per

Naterad Testog Laborwory

LABCRATOR) OF ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
OF MATERWLES PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION ﬁ

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ALTH o2

TALICEN 8 (A G (A WA NSy TRPROn (wre FRER Y 8 STODONC ATTE ; TCANCE OB CONTSE e

Iresis
g AFAZA CLEZPE. Adan ¢ AOIAS SCUATANA. Aty Woves
oo )
g; ' ropes pran Eraysmpor A Femous ¥
e Ll Poche de snmayo. 0785232
FEDG ESPEGIIGO ¥ ABSONTION PARA AGREGADOS ORUNSOS
1 ASTM AT
A NFORMACION DI LABORATOR -
[Poere [ XN S |
+ [Pare e w Vewims Sumapin Cameta P e
2 |Pese de e Macais Dwars Dowficsmets Tecs ' e P
3 [Panc e 8 Vessis See > PO g
4 |Pese eoecPics e Maes (5G5S e i9 //
8 [Fase e 00 0 Mise 100) P 2% B8
A |Pere onoeckics de Mass Acewe| e i) >
N |Aencason - “ S
W GRAVEDAD SSRECIFICA
PESO ESPUCHICO 06 MASA S5 S e i
PESO ESFETRCO OF MASS AL HORND SFCO e 206
PES0D ESPECHICO DE MASA APRAENTE o 1w
€] ABSORCION DF AGLM:
ABSORION (%) | "
COIEF/ACONES.
» - o0 Mee e Cobind de UTL QEOTEDMA.
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G | roRsRUBAGEE ]
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO evisl
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobade CCMTL
[ Vecha TANT0a
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C138
TESIS “Adicidn de poive de concha dONEX 5P ) MEIINN Dars MEorar A prop fisice y
AUTORES APAZA QUISFE Johan y ROJAS POMATANA, Richard Royeer
Canters Tragiche Aprobado por: D Dei o |
Matorial Oocner sp putverizado Ensayado pov: A Rodnigues
N* Muestra MO3 Fecha do ensayo:  04/10/2022 |
ANALISTS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136 I
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacién de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manusi
8)  ANALISIS GRANVLOMETRICO;
Paso Iniclal himedo 2066 gr Contenido de Humedad 1.7 %
Peso iniclal seco 3900 g Tamano méx. nominal e 30
Médulo de finura 216
MALLAS | _ABERTURA | MATERIAL RETEMIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mem) @) %) Retenide Pasa Huwo Arena
" 12.50 0.0 00 00 3000 100 100
g 250 0.0 00 00 3000 100 100
__N°04 476 09 Q0 00 1000 a9 100
N° 238 00 00 00 1000 80 100
N° 18 118 24 06 06 954 a5
N'30 060 1983 508 518 485 po 50
N* 030 952 244 759 241 5 30
1 015 484 124 $83 17 0 0
FONDO 4570 117 100.0 00
C) CURVA GRANULOMETRICA;
Curva Granulométrica
100
D
e =X -
TR -
N
X ]
: S :
%
» o N
®
N
»}\ 2
=S t 20
.
< 10
= 0
10000 10,00 100 0.10
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACION

ES:
* Brontide W eeoduccidn percial 0 1ot 0 eatn documoni ain Is s 2esdn asista del 4108 de Calcad de MTL GEOTECHNA.

Aprobado por:

por:
OFECNIAS.AC
&S crewo Asfpio
i .
ety SRS

NG A B0 C it
/ CFw e

MTL GEOTECNIA

Y

de Suelos y Pavimentos
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m L (511)457 2237 / 989349903 &= informes@mtigeotecniasac.com
@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.miigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per '

Materssl Testng Laberstory

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO L .
i) PESO ESPECIFICO Y ABSORCION prowese -
Fasti.

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
AsTM CT0

AUTORES “Adci de pofvo O cOnChe 0NN 1 ¥ MG Dars meyar 8 ey =
APAZA QUNSPE. Atan y ROJAS POMATANA, Richard Ropeer
Cavters
Macerial
N Musstra
1 [Pesode Musern Secs P o /
2. Jus 0N+ Now v O
3 |Peso de Fioie + Nussire S48 + Agus = T /
4 |Poso de Muestre SES o e -
#) |Feso Especifico oe i Masa (553 ) P 378 /
) |Peso Especifico de s Masa (OD) o 288 /
10y |Pesc Especifico de s Mese (Aparente) e 264 v
11 |Absorsion " /
8 PESO ESPECINCO:
PESO ESPECIFICO DE MASA 5.5.5 e 2%
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECC e P
FESO 0 DE MASA TE o Tae
OBSERVACIONES:
s ; ol de seln sn ul dren de Cubded de MTL GEOTECNIA

=

MTL GEOJECNIA S
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—Cadige [ FORPRLABAG0101 |
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO __Tha_ 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
Fecha — ‘acamon
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS SAGCHAR 30 POIVC 8 CONChS donex S y Mepién pars meyrnar i proph fMsica y o
AUTORES APAZA QINSPE Jokan y ROJAS POMATANA, Richard Royear
Cantera “Trapiche Aprobedo por: O, O Rio N |
Materis) MegWén pulverizedo Ensaysdopar: A Rodnguer
N* Muestra M-04 Fecha de ensayo: 04102022 |
ANALISTS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacién de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manun)
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial hdmedo 3801 gr Contenido de Humedad 106 %
Peso inicial seco 3761 gr Tamafio méx. nominal N° 30
Maédulo de finura 223
ABERTURA | MATERIAL RETEMDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
{mm) E [\ Retenido Prsa Huso Arena
R 1250 00 00 00 1000 100 100
| 9%0 00 00 00 100.0 100 100
N° 04 ATE 00 00 00 100.0 95 100
N° 08 238 00 00 00 100.0 80 100
N°18 1198 14 04 04 996 50 85
N° 30 060 2060 548 551 449 oo 50
N° 60 030 8585 238 79.0 210 ) 30
N° 100 015% 378 100 88.9 11 0 10
|_FONDO 4160 111 1000 00
C) CURVA GRANULOMETRICA;
Curva Granulométrica
— 100
i, S RN S
\\ o
i SN =
50
3 N RN <
0
B x
- \—- 10
00,00 000 100 0%
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm )
OBSERVACIONES:
> - pavcral © weal de i la autonzackn escins del Aree de Galidad de MTL OEOTECNA.

MTL GE

A SAC

7 conTrROL }aﬁ CALIDAD |

de Calidad MTL GEOTECNIA
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m ‘ L, (511)457 2237 | 989349903 = informes@mtigeotecniasac.com
@ Jr. LaMadrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mligeotecniasac.com
MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Perd

Malerisl Testing Laboratory

FORSRLABAG 004 01
LABORATORIO DE ENSAYD CERTIFICADO DE ENSAYO 1
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION ead SCMTL
N -
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM €128
TESIS TTADKHN 0F SOND OF COMtA® Jorat 80 MONIGn [are e (3 Zropeeded e y mechnes o8 Comaio Setucbrel
APAZA GUISPE, Adan y ROJAS POMATANA, Richand Royesr
Canrern Trapehe Arobado por. [N-CL ) .
Marerisi . Mgt puivertzecs Ermayndopor: A Rodriguez V
N* Muestra L Fochs de 04102022
PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS |
r ASTM C128
A} INFORMACION DIl LABORATORIO:
[Aeeere | P T P2 | P3|
1 |Peso de Muesina Seco o 4170 /
2 |Peso de Niols « Agus o 85220 P
3 |Pesc de Fiols + Mussirs 555 « Agua > 96480 /
4 |Peso ge Moestrs 855 3 500.00 -4
8) [Pesc Especifico da ia Mass (355 ) e 267 A
% |Peso Especifice de s Masa (00} e 262 /
104 |Peso Especifico de ie Masa (Apererte) gk 274 S
11) | Admarciin » P
B8) PESO ESPECINCO:
PESO ESPECIFICO DE MASA S 5.8 gre 28
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO o a2
PESO ESPECICO DE MASA APARENTE grice 74
OBSERVACIONES
* Prenizide parchsl o total e este woln encals del iree de Caldad de MTL GEOTECHIA.
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Malerial Tesing Laboralory

. (511)457 2237 1 989349903
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v

2 informes@mtlgectecniasac.com f 0‘
@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, ) www.miigeotecniasac.com 5 y

AS

ses ===
o

m FOR-LAB-CO001 |
e CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERALSS DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO _CCamL
Fecha 110612020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Act 211
IEFERENCIA .
AUTORES APAZA QUISPE. Jukan y ROJAS POMATANA Richand Royeer
TESIS “Advcidn 08 polvo Jde concha donsx sp y meyWen para mesora s fisca y oo "
Lestygesatave: 077109020
DISERO PATRON - f'c 210 kgiem*
MATERIAL PESO EBPEGFICO] Lo o e7al WM NATURAL | ABSORGISN | F.UNTARGE | P UNITARIOC
o » b} L7 L7 —
CEMENTO SCL TIPO | 312
AGREGADO FING - ARENA 253 302 347 180 1556 1653
AGREGADO GRUESO - HUSO 87 2.5 681 054 110 1450 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AOREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 3.4 g
2 TAMAND MAXIMO NONINAL 3
3 RELADON AGUACEMENTO oes
5 TOTAL DE ARE ATRAPADC % 20
6 VOLUNEN DE AGREGACO 036
L] ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO e Kem' 7 Boaim’
Volumen absoluto del cemenn 01131 e
Vekmen sbaok o oel Agus 023%0 i’
Viohamen atmch s cel Are o020 ma’
03M
VOLUNEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vioknen abschAe Jol Agregeds fno oo ma' o6
Volumen absoltd del Agregacd grueso 0¥ e
SUMATCRSA OE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
<) CANTIOAD DE MATERIALES m' AOR EN PESO SECO
CEMENTD %8 Kgpn'
235 Lo
AGREGADO FINO BEY g
AGRESADO 013 Ko
PESO DE WEZCLA 17 Ko
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FIND MUNEDG 704 & Ko
AGREGADO GRUESO 9178 Ko
3] CONTREBUCION OF AGUA D LOS AGREGADOS % twm
AGREGADO -167 114
AGREGADD GRUESO 058 81
63
AGUA DE MEZCLA CORREGDA wny Uem
”n CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO HUMEDO
CEMENTD m e
AGUA 29 s’
AGREGADO FINO 704 Kom'
AGREGADO GRUESO 07 kg
PESO DE MEZCLA 210 Ko
@) CANTIOAD DE MATERIALES (20 It}
CEMENTO 7% o
oo i
mg:ho 1836 Kg
£ PESO p3 PROPORCION EN VOLUNEN p3 (himedo)
c 10 c 10
Ar EEY) AF 208
AG 24 AG 258
2o 264 H2o P
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TEST & CONTROL

LR,

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso

17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 12559 - 2022

Proforma 10877A Fecha de Emisién - 2022-08-10
Solicitante : MTL GEOTECMIA 5.A.C.
Direccidn _ Calle La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos - San Martin de Pomes - Lima - Lima

TEST & CONTROL S.AC. es un
Equipo Horno Laboratorio de  Calibracidn  y
Marca PERUTEST Certificacidn de equipos de medicidn
Modelo : PT-HTE basado a la Morma Técnica Peruana
Numero de Serie - 458 ISO{IEC 17025.
Identificacion Mo indica
Procedencia Mo indica TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Circulacian del aire Ventilacin forzada sarvicios  de  calibracidn  de
Ubicacisn Laboratorio instrumentos de medicidn con los mas
Fecha de Calibracidn 2022-08-09 altos estandares de calidad,

Instrumento de Medicibn del Equipo

Tipo Alcance Resolucion
Termbometro Digital -100 °C a 300 °C 0,1°C
Digital 100 °C a300°C 0,1°C

Lugar de calibracign

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S AC.

Método de calibracidn

La calibracion se realizd mediante el método de comparacidn segin el PC-018
2da edicion, Junio 2008:; *Procedimiento para la calibracidn o caracterizacion
de medios isobermos con aire como medio termostatico” publicada por el

SNM/ INDECOPI.
Condiciones de calibracidn
Temperatura | Humedad Tension
Tnicial 105 ¢ 16 Tahr BV
Final &7.8°C 70 Yuhr 223V

parantizando  la
nuestros dientes.

satisfaccian  de

Este cerificado de calibracidn
documenta |a trazabilidad a los
patrones nacionales o intemacionales,
de acuerdo con el  Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracidn, no
deben ser utizados como  una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacidn de este instrumento, ni de una incorecta interpretacién de los resultados de |8 calibracidn declarados

en el presante documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Pagina
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QO ¥ Condeso de Lemos N° 117 San Miguel - Uma @ (01) 2629545 @ 950089889 @ informes@testcontiol.com

Empresa con responsabliidad secial, acercanado lo clencla a los gue comparten nuesing pﬂﬂﬂ-ﬂ‘ por la mrmrngrh.
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO f IEC 17025:2017

FEDR
ISO
o

170252017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-02915-2022

FROFORMA : §8ITACY Fecha de emisidn @ 2022-02-22 Péagina 7 a2
1. SOLICITANTE H MTL GEOTECHIA 5.A.C.

DIRECCION CalLa Madrid Mro. 264 Asc. Los Olves Lima-Lma-San Manin De Pores
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRALULICA

Marca UTEST Capacidad Maxima 2000 KN

Modealo UTC-4T22FFR Divigion de Eacala, d 0,01 KM

W Berie 141002538 Procedencia Mo Indica

Caidigo de |dent. Mo Indica Ubicaciin LABORATORIO

Indicacion KN

3.- FECHAY LUGAR DE MEDICIGN.
La calibracidn se realizt el dia 19 de febreso ded 2022 &n lag instalaciones de TEST & CONTROL S.AC.
4. METODO.

La calibracion se efectud pof comparaddn dinecta lomando como referencia la norma ASTM E-4 “Estandar Praclices for fornce

Verfication of Testing machines”®

6. TRAZABILIDAD.

CERTIFICADO DE

Trazabilidad Patrén de Trabajo Py

. Mandmeto Digital
Pl e i o 0 bhar & 700 bas LFP-C-0B5-2021
Clase de Exaclilud 0,05

6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATLIRA Z1C 213G
HUMEDAD RELATIVA 60,0 % 53,0 %

7. OB3ERVACIOMES.

Los resultades de las medciones efecluadas @& muestran &n & pagina 02 del pregente dooumenta.

La incemidumbre de B medicion se delerming con un facior de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.

Con fines de idenlificacion se coload una eliqueda auloadhesiva con el nimenn de ceniicado.
Werlecar la indicacion de cer ded msbrumento anbes de cada medicidn.

Lie. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Téchico

CFP:0318

\

) Jr. Condesa de Lemncs N* 117 San Miguel - Lirna @ (01] 2620545 @) 950089889 @ informesi@iestcontrol.com.pe
Empresa con respensabiiidad secial, ocercando la clencla a los que comparfen nuesha pasién per la metralogia.
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 016

Fgimrs FLE - G

Certificado de Calibracion
TC - 06131 - 2022

Proforma 94704 Fecha de emisitn :  2022-04-13
Solicitante MTL GEOTECNIA 5.A.C.
Direccitn Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Pomes
Instrumento de medicién Balanza TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo Electronica Laboratorie de Calibrackdn  y
Cerificacsdn  de  equipos  de
:m EBH:;'IS medicion basado & la Morma
Técnica Peruana ISOVIEC 17025,
N* de Serie BO33233626
Capacidad Maxima 30 kg TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resplucion 0,001 kg lps servicios de calibracion de
Dhivisién de Verficacion 0,001 kg instrumentos de medicidn con los
Clase de Exactitud i ma&s altos esténdsres de calidad,
) parantizando la sassfacocidn  de
P:a"‘“ dad Minkme nchk: nuesiros chentes.,
N* de Parte NO INDICA Este cedificedo de calibracion
Identificaciin NO INDICA documenta k3 trazaebilided & los
Ubdcaciin Laboratonio patrones nacionales o
Variacén de AT Local 30 internacionales, de acuerdo con &l
Fecha de Calibracidn 20220412 Sistema Internacional de Unidades
(51}
Con el fin de asegurar la calidad de
Lugar de calibracitn sus mediciones se be recomiends

Ingtalaciones de MTL GEOTECHIA 5.AC.

Método de calibracion

La calibracidn se realizd por comparacian directa entre las indicaciones de lectura de
la balanza y ks cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimiento PC-
011 “Procediméenio para la Calibraciin de Balenzas de Funcionamisnto MNo
Automético Clase | y |I°. Cuarta Edicidn - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

al USUano recalibrar sUE
instrumentos a intervalos
aproplados.

Los  resulftados  son wélidos
solamente para el liem sometido a
calibracidn, no deben ser utiizados
como  una  cefificackdn  de
conformidad  con  normas  de
producty o como certificado del
sistema de calidad de la entdad
que ko produce.

TEST & CONTROL 5.A.C. no se responsabiliza de los penuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacitn de este instrumento. ni de una incomecta interpretacidn de los resultados de 1s calibracién declarados en

el presente documento.

El presente documento careca de valor sin firma y selio.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04
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Anexo 6 . Panel Fotografico

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

BNy

Fotografia 1. Colocacion del agregado
grueso al horno.

Fotografia 2. Colocacién de agregado
fino al horno

Fotografia 05. Conchas Donax sp y
Mejillones sacadas del horno

Fotografia 06. Pulverizacion de las
conchas Donax sp y Mejillon.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIRiA CIVIL

Fotografia 10. Trituracion de la
muestra

Fotografia 11. Prueba de
Asentamiento

Fotografia 12. Vaciado de mezcla
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 13. Medida de longitud de
probeta

Fotografia 14. Medida de didmetro de
probeta

Fotografia 15. Pesaje de la probeta
retirada de la poza de agua

Fotografia 16. Colocacion de probetas
a la prensa hidraulica

Fotografia 17. 219.2 kg/cm2

Fotografia 18. 216.2 Kg/cm2
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CLEMENTE CONDORI LUIS JIMMY, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "

Adicion de polvo de concha Donax sp y Mejillon para mejorar la propiedad fisica y
mecanica del concreto estructural

", cuyos autores son APAZA QUISPE JULIAN, ROJAS POMATANA RICHARD ROYEER,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 20.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 03 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CLEMENTE CONDORI LUIS JIMMY Firmado electrénicamente
DNI: 09957407 por: LCLEMENTECO el
ORCID: 0000-0002-0250-4363 13-12-2022 17:01:51

Caddigo documento Trilce: TRI - 0471064
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