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Resumen.

En la actual investigacion se tiene como principal objetivo la determinacién
de la influencia al usar conchas de mejillén en la evaluacion técnica-econémica del
concreto F'c = 210 Kg/cm2 en provincia de Chincha - Ica, 2022. Se empled la
metodologia de tipo aplicada, con un disefio cuasiexperimental, enfoque del
proyecto cuantitativo y nivel del proyecto explicativo. Se buscé la determinacion que
influencia el sustituir el componente fino por la concha de mejillon en las
propiedades fisicas y propiedades mecanicas del concreto, asi como también en el
costo beneficio.

La resistencia a compresion presentd un incremento respecto a la muestra
patron de 6.17% y 2.59% en la dosificacion de sustitucion de 3% y 9%
respectivamente y una reduccion de 1.08% al sustituirlo en 27%. Para la resistencia
en traccion hubo un aumento del 7.02%, 3.51% y 1.75 % en las dosificaciones de
sustitucién de 3%, 9% y 27%. Por ultimo, en resistencia a flexion hubo un aumento
de 2.09% en la dosificacion de sustitucion del 3% y una reduccion de 5.48%y 9.52%
al sustituir el componente fino por la concha de mejillon en 9% y 27%.

En la parte econdmica al evaluar el costo unitario de 1m3 de concreto se
tuvo un aumento de precio de 8.74%, 26.21% y 78.60% al sustituir el componente
fino por la concha de mejillon en 3%, 9% y 27%, teniendo como base la muestra
patron. Las conclusiones de la investigacién determinan que al sustituir del arido
fino por conchas mejillon al realizar un correcto disefio de mezcla y adecuada
correccion de agua permiten que las propiedades fisicas se encuentren dentro de
lo permitido por la normativa y asi también al utilizar la dosificacion de sustitucion
de 3% presenta mejores propiedades en la etapa mecanica del concreto.

Palabras Clave: Concreto, agregado fino, concha de mejillon.
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Abstract.

The main objective of the present research is to determine the influence of
using mussel shells in the technical-economic evaluation of concrete F'c = 210
Kg/cm2 in the province of Chincha - Ica, 2022. The applied type methodology was
used, with a quasi-experimental design, quantitative project approach and
explanatory project level. The aim was to determine the influence of replacing the
fine component with mussel shell on the physical and mechanical properties of the
concrete, as well as on the cost-benefit.

The compressive strength presented an increase with respect to the standard
sample of 6.17% and 2.59% at the substitution dosage of 3% and 9%, respectively,
and a reduction of 1.08% when substituting it by 27%. For tensile strength, there
was an increase of 7.02%, 3.51% and 1.75% at the substitution dosages of 3%, 9%
and 27%. Finally, in flexural strength there was an increase of 2.09% in the
substitution dosage of 3% and a reduction of 5.48% and 9.52% when substituting
the fine component for the mussel shell at 9% and 27%.

In the economic part, when evaluating the unit cost of 1m3 of concrete, there
was a price increase of 8.74%, 26.21% and 78.60% when substituting the fine
component for the mussel shell by 3%, 9% and 27%, based on the standard sample.
The conclusions of the research determine that by substituting the fine aggregate
with mussel shells, the correct mix design and adequate water correction allow the
physical properties to be within what is allowed by the regulations, and also by using
the substitution dosage of 3%, it presents better properties in the mechanical stage
of the concrete.

Keywords: Concrete, fine aggregate, mussel shell.
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l.INTRODUCCION

Como bien es cierto, hoy en dia muchos investigadores buscan perfeccionar
cada vez mas la resistencia del concreto, ya que este material es empleado
frecuentemente. La importancia de este material en el tema de la construccion esté
basada en diferentes caracteristicas y capacidades en la cual se posiciona como
un elemento de construccién de estructuras. Su capacidad de adaptarse y su
resistencia en compresion hace que el concreto sea un material primordial, esto
tiene gran consideracion para la construccion de grandes edificios en diferentes

partes del mundo.

El crecimiento en el precio de los insumos golpea el sector de construccion,
varios elementos incrementaron su alza de valor a causa de la pandemia, las
restricciones por este virus se ven afectados a la demanda de los materiales. El
efecto que ha generado la pandemia para la economia mundial y esto como
consecuencia repercute al incremento de materiales de construccion. Siendo esto
una alternativa el empleo de la concha de mejillon como un reemplazo al agregado

fino para el concreto.

En los ultimos tiempos, se viene buscando nuevos materiales para la
elaboracion de concreto, esto generalmente se derivan de desechos de procesos
constructivos, que sustituya en parte al cemento o a los agregados, la razén
principal es cuestionar el costo, resistencia y buen comportamiento ambiental. Este
motivo pone a la vanguardia los avances tecnologicos del concreto, el cual viene
evidenciando una evolucién sin precedentes con el uso de materiales tales como la
ceniza que se obtiene de la cascara de arroz, el humo de silice y los residuos de

caucho.



La valva o concha mejillon es un material que esta constituido por carbonato
de calcio (95.00 % - 99.00 % del peso proporcional de la concha) y cantidades en
menor cantidad de otros compuestos. Por esta razon se indaga que la concha de
mejillébn es un material fundamental para el concreto, ya que asi mejora la

resistencia a compresion, la durabilidad y el costo de ello.

Actualmente, las entidades prestadoras de servicios constructivos, buscan
el mejoramiento del costo y la durabilidad de la mezcla de concreto, con el pasar
del tiempo se tuvieron muchos intentos fallidos, por el mal planteamiento de
materiales que se combinaba con los agregados del concreto, por lo cual se busco
una sustitucion optima al agregado fino. La concha de mejillon es un material
accesible ya que se encuentra a orillas de la playa, tiene componentes que mejoran
en gran medida al concreto, ya que esto ofrece una ligera resistencia y bajo costo,
ademas de ser un sustituto del agregado fino que ayuda contra la contaminacion

ambiental.

La ciudad de Chincha posee una rica extensidon de playas que son
bendecidas con especies marinas aptas para el consumo de la poblacion, dentro
de esas especies marinas encontramos los mitilidos, que son conocidos
comunmente como mejillones que forman parte importante en la presente
investigacion. Los residuos de las conchas de mejillon representan un problema al
medio ambiente y a los pobladores de los alrededores de la ciudad de Chincha,
partiendo desde ese punto es que se buscar utilizar la concha de mejillén para
sustituir al arido fino en la produccion de mezcla de concreto en 3.00 %, 9.00 % y

27.00 % con respecto al agregado fino.



Debido a esto se tiende a plantear el problema general, ¢ De qué manera
influye el uso de las conchas de mejillon en la evaluacion técnica y econémica del

concreto F'c = 210 Kg/lcm2, Chincha, Ica - 2022?

Asimismo, se abordan los siguientes problemas especificos:

¢,De qué manera las propiedades fisicas de la concha mejillén influyen en la
evaluacion técnica - econdémica del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica -

20227

¢,De qué manera la dosificacién afiadiendo conchas de mejillén influye en la
evaluacion técnica - econdmica del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica -

20227

¢,De qué manera el uso de las conchas de mejillon influye en las propiedades

mecanicas del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica - 20227

¢,De qué manera el uso de las conchas de mejillon puede mejorar el costo

beneficio del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica - 20227

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, la presente investigacion
busca brindar alternativas favorables para la resistencia del concreto, incorporando
porcentajes de concha de mejillén, la cual se viene comentando que es un
componente que otorga la resistencia al concreto, como también es un sustituto del
agregado fino que no se usa frecuentemente en el Perd. Con esta investigacion se
busca mejorar econémica y técnicamente el concreto, para asi determinar una

resistencia 6ptima a la compresion y resistencia 6ptima a la flexién de ello.



Se presenta una justificacion de manera técnica ya que se intenta
demostrar la importancia de mejorar la resistencia empleada a compresion,
resistencia empleada a traccion y la resistencia empleada a flexion del concreto
para una mejor eficiencia de las estructuras, incorporando las conchas de mejillon,
hallando la mejor proporcion para utilizar como agregado fino y asi no elevar en

exceso el costo de la mezcla del concreto f'c= 210 Kg/lcm?.

Se presenta una justificacion de manera econdémica, porque busca emplear
al concreto con una resistencia mayor en compresion traccion y flexion, para
conseguir un menor costo sustituyendo porcentajes variados de las conchas de
mejillén, aprovechando la composicién de Carbonato Célcico de este, donde estara

beneficiando a constructoras, empresas y a la poblacion de manera econémica.

La investigacion, es justificada de manera social, debido a que les concede
mayor solidez a las edificaciones, por consiguiente, quiere conseguir el
mejoramiento de la resistencia que posee a compresion y resistencia que posee a
flexion el concreto afiadiendo las conchas de mejillén, por una parte, tener mayor

eficiencia estructural en las edificaciones.

Se justifica de manera ambiental, ya que al usar los residuos de las
conchas de mejillén ayudara a contrarrestar la contaminacion que puede haber en
playas y en los alrededores de la ciudad de Chincha, mejorando la calidad de vida

de la poblacion.

Con lo anteriormente mencionado se tiene el presente objetivo general de

la investigacion: Determinar la influencia del uso de las conchas de mejillon en la



evaluacion técnica-econdmica del concreto F'c = 210 Kg/cm2 en provincia de

Chincha - Ica, 2022.

Por lo tanto, los objetivos presentes especificos de la investigacion son,
Determinar las propiedades fisicas de la concha de mejillén para le evaluacion
técnica-econdmica del concreto f'c= 210 Kg/cm2, Determinar una dosificacion
Optima afadiendo conchas de mejillon para la evaluacion técnica del concreto F'c
= 210 Kg/cm2, Determinar las propiedades mecanicas afladiendo conchas de
mejillon al concreto f'c= 210 Kg/lcm2, Determinar el costo beneficio afladiendo
conchas de mejillon para la evaluacion técnica-econdémica del concreto fc=210.00

Kg/cmz2.

Este proyecto investigacion se orienta en la hipotesis general: El uso de las
conchas de mejillon influye de manera 6ptima en la evaluacion técnica 'y econémica

del concreto F'¢c=210.00Kg/cm2, Chincha, Ica — 2022.

Tenemos como hipotesis especificas las siguientes:

Las propiedades fisicas de las conchas de mejillon influyen de manera
optima en la evaluacion técnica-economica del concreto F'c = 210 Kg/cm2,

Chincha, Ica — 2022.

Una dosificacion afiadiendo conchas de mejillon influye de manera 6ptima
en la evaluacion técnica-econdémica del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica —

2022.

El uso de las conchas de mejillén influye de manera éptima en las

propiedades mecanicas del concreto F'¢c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica — 2022.



El uso de las conchas de mejillon mejora el costo beneficio del concreto F'c

=210 Kg/cm2, Chincha, Ica — 2022.

MARCO TEORICO
Antecedentes internacionales

Alvarez (2021) en su investigacion “Rendimiento de caparazones y conchas
de crustaceos y moluscos como sustituto parcial de agregados en mezclas de
concreto” posee como el objetivo general, determinar cual es el comportamiento
y desempefio mecanico de las conchas en las mezclas de concreto. La
metodologia aplicada fue mixta, una parte analitica y la otra comparativa. Los
resultados obtenidos con este sistema son que con un reemplazo de 20.00% —
25.00 % del agregado empleado finoy 10 — 20 % de agregado empleado grueso
hicieron que las propiedades que presenta el concreto fisicas y propiedades que
presenta el concreto mecénicas disminuyeran en menor magnitud, ademas una
composicion al sustituir agregados finos y gruesos puede ser de hasta un 12.5 %
sin afectar la resistencia que posee el concreto. Asi se concluye que el tamafio de
los agregados de conchas logra afectar las caracteristicas fisicas presentes en la
mezcla de concreto en estado fresco y también la mezcla en estado endurecido,
ademas el aumento del agregado de concha, hizo decaer proporcionalmente la

trabajabilidad del concreto.

Biriane y Barbachi (2020), en su articulo “Lo ultimo en revision sobre residuos de
conchas de mejillon reciclados en hormigones y morteros ~, el objetivo principal
es conocer las propiedades de las conchas de mejillon. La metodologia es

cientifica. Los resultados fue que el peso especifico estd entre 2.65 y 3.01. Se



concluye que las conchas de mejillon no se deben exceder al 20 por ciento de los

elementos del concreto para que evite disminucion de propiedades.

Santin (2019) en su investigacion “Evaluacién del uso del residuo de concha
de mejillébn como fuente de Carbonato Calcico para procesos de desulfuracion de
gases” posee como objetivo general, la evaluacion de la factibilidad de las
caracteristicas técnicas con respecto al empleo del desecho de la concha de
mejillon como transportador de Carbonato de Calcio (CaCO3) para lograr ser
utilizado como un medio de absorcion en procesos de desulfuracion de los gases
en el sector industrial. La metodologia aplicada fue mixta, una parte analitica y la
otra comparativa, los resultados con este método fueron que a lo largo del afio
2016 el rendimiento a nivel mundial de acuicultura logré alcanzar 110 millones de
toneladas, y de esta el 1.17 % es aportada por la Union Europea (U.E), se concluye
gue el mercado en la actualidad de la agricultura de mejillén logra generar
cantidades grandes, y que los impactos ambientales asociados al mejillon deben

ser evaluados de manera adecuada.

Martinez (2017) en su investigacion “Estudio del comportamiento de la
concha de mejillén como éarido para la fabricacion de hormigones en masa” que
tiene como objetivo general determinar de los subproductos, cual de las
producciones que existen, tienen un adecuado comportamiento mejorado general
para los diferentes usos definidos. La metodologia aplicada fue mixta,
conocimientos y tecnologias, los resultados se disefid un concreto en masa
estructural y un concreto de limpieza. Los agregados de tipo convencional fueron
reemplazados en pequefias medidas por conchas de mejillon También se obtuvo

el slump 3.93 a 5.90 y se concluye que las conchas de los mejillones que son



térmicamente procesadas a 135°C a lo largo de 30 minutos se pueden emplear

como agregados para la mezcla de concreto en masa.

Lejanoy Gagan (2017), en su articulo “Optimization of compressive strength
of concrete with pig-hair fibers as fiber reinforcement and green mussel shells as
partial cement substitute” , con su objetivo general que es dar a conocer las
caracteristicas de las fibras de pelo de cerdo y conchas de mejillon .Su
metodologia es experimental, los resultados fueron que se aumento la resistencia
la compresién sustituyendo el 0.70% de pelo de cerdo para obtener unaresistencia
de 27.40 Mpayy traccién de 2.78 Mpay sustituyendo el 07,81 porciento de conchas
moluscos mejillén en laresistencia del concreto a compresion de 23.27 Mpa a 26.34
Mpay se concluye que las conchas de los mejillones pueden lograr emplearse en
la industria segmento de la construccion como uno de los componentes del

concreto pero con un determinado porcentaje para que no afecta su trabajabilidad.

Antecedentes Nacionales

Hernandez y Muro (2021) en su proyecto “Efecto de concha de mejillon y
puzolana en la resistencia a la compresion y flexion del concreto de 210 kg/cm2”,
tiene como objetivo general, realizar el resultado del material puzolanico y el
material concha molusco de mejillon en la resistencia del concreto a compresion y
resistencia del concreto a flexiébn de 210.00kg/cm2. La metodologia es aplicada y
experimental. Los resultados fueron que sustituir el elemento puzolanico el Slump
tiende a variar de 3.20 in a 4.00 in también su contenido del concreto de aire al
incorporar el elemento puzolanico al cemento obtuvieron datos de 2.10% a 2.50%
y al incorporar al mejillon el resultado del Slump es que fluctia entre 3.20 in a 3.50

in, por lo tanto cumple con el disefio panteado de mezcla , se puede evidenciar



gue al incorporar el 7.50% de la concha elemento de mejillon al compuesto fino y
0.00% de material puzolanico se logra incrementar la resistencia del concreto a
compresion en 05.56% pero al incorporar el 15% de puzolana se aumenta su
resistencia al 10.64%, se concluye que el mejor porcentaje es el 7.50% de concha

molusco de mejillon y 15% de material puzolanico.

Chumioque y Villegas (2019) en su investigacion “Resistencia a la
compresion del concreto fc=210 kg/cm2 al sustituir el cemento por ceniza de
concha de abanico y bagazo de cafia de azucar, Chimbote, 2019” que presenta
como general objetivo, establecer la resistencia para la compresion en la mezcla
de concreto f'c=210 kg/lcm2 al reemplazar el cemento con otros materiales
empleados que fueron el bagazo de cafia azlcar y la ceniza de concha de abanico.
La metodologia aplicada fue mixta, una parte analitica y la otra comparativa, los
resultados, de acuerdo al ensayo realizado que fue el analisis térmico, la concha
de abanico debe supeditarse a una temperatura cercana a los 890° C debido a que
en este punto se presenta el cambio estructural del material y se logra observar una
pérdida en general de 35.00% de la masa con la que se inicio, se concluye que al
realizarse una ejecucion acertada del Begazo de cafia de azucar y las cenizas de

conchas de abanico si obtiene un resultado funcional.

Veldsquez (2018) en su investigacion “Resistencia en compresion del
concreto f'c=210 kg/cm2 al sustituir el cemento con ceniza de concha de abanico y
cascara de arroz en 12% en la relacion 3:1”, tiene como objetivo general,
establecer la resistencia de la mezcla del Concreto F’'c=210.00kg/Cm2 al sustituir
el cemento por ceniza de concha de abanico en un porcentaje del 12% con una

relacién 3:1. La metodologia aplicada fue aplicada fue mixta, una parte analitica'y



la otra comparativa, los resultados, para una temperatura: 450° C, tiempo de
calcinaciéon 2, inicia con un peso de 7.40 kg, y termina con un peso de 1.02 kg,
perdiendo en total su masa en 85.10%. Se concluye que los valores que dan las
probetas que se evaluaron en edades de 7.00, 14.00 y 28.00 fueron: para el
concreto nombrado patrén de 151.17, 184.20 y 219.60 kg/cm2 y para el concreto

empleado experimental: 127.30, 157.20 y 189.20 kg/ cm2.

Mejia (2021) en su investigacion “Efecto del uso de Concha de abanico y
Cascara de arroz en la Resistencia a la Compresion”, tiene como objetivo general,
establecer cuél pudo haber sido el efecto positivo o negativo al sustituir en parte al
cemento por la cascara que produce el arroz y por las conchas de abanico en
resistencia a la compresion de la mezcla del concreto. La metodologia aplicada
fue aplicada fue mixta, una parte analitica y la otra comparativa. Los resultados
del ensayo que utilizd fueron que a las conchas de abanico las proces6 en un
andlisis térmico diferencial y observo que estas logran activarse a los 900°C vy el
tiempo en el que es dilatado fueron de 4 horas. Se concluye que la concha de
abanico que es previamente calcinada a una temperatura que alcanza los 900°C
consiguen un grado de activacion de 93.10% de Carbonato de Calcio y la
cascararilla de arroz que utiliza tiene un grado de activacion cercana a los 740°C
con un casi 90.00% de SiO, lo cual tienden a favorecer 6ptimamente en la

resistencia al concreto.

Figueroa (2020) en su investigacion “Resistencia del concreto f'c= 210
Kg/cm2, sustituyendo grava por residuos de conchas de abanico 3% ,7% y 11%,
Nuevo Chimbote, Ancash-2020”, como objetivo general tiene estudiar la

resistencia de la mezcla de concreto 210 kg/cm2, al reemplazar la grava por
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desechos de conchas abanico en 3.00 %, 7.00 % y 11.00%. La metodologia
aplicada fue aplicada fue mixta, una parte analitica y la otra comparativa, los
resultados se tuvo una dosis en (pie3) cemento 1.00, arido fino 2.23, arido grueso
2.41, la cantidad de agua empleada fue de 22.61 Lt, y 0.53 para la relacion A/C, por
lo tanto, se concluye que al ejecutar la investigacion se obtuvo una hipétesis de
caracter nula, por la razén de que, no hubo cambios 6ptimos de forma positiva,

porque la significancia fue mayor al 5%.

Arévalo (2017) en su investigacion “Sustitucion parcial del cemento portland
tipo iy tipo v, por residuos calcareos de concha de abanico en mezclas de concreto
f'c = 210 kg/cm2” tiene como objetivo general estudiar cobmo se comportan las
propiedades del concreto en forma mecanica y fisica, a razon de un disefio de
mezcla f 'c= 210 Kg/cm2 siendo influenciada por la sustitucion fragmentada del
cemento portland tipo | y tipo V, por el uso de las conchas abanico en variados
porcentajes del 4.00 %, 8.00 %, 12.00 % y 16.00 %. La metodologia es aplicada,
los resultados que se obtuvieron al reemplazar con 8.00 %,12.00 % y 16.00 %,
fueron que las resistencias en base al tiempo disminuyen notablemente, por lo
tanto, se concluye que las conchas de abanico obran como acelerantes en el
fraguado sustituyendo en porcentajes de 4.00% y 8.00% para ambos tipos de

cementos.

Lauray Tong (2019) en su investigacion “Concreto modificado con conchas
de abanico y aditivo sikacem plastificante para mejorar las propiedades mecanicas
del concreto en estado endurecido”, tiene como Objetivo general llevar a la
practica el disefio de la mezcla de concreto afiadiendo conchas de abanico y un

aditivo Sika cem de tipo Plastificante para acrecentar las resistencias de las
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caracteristicas mecdnicas del estado endurecido del concreto. La metodologia es
aplicada, los resultados obtenidos determinan que el mejor y mayor impacto al
reemplazar el compuesto por concha de abanico que fue triturado se presenta en
la trabajabilidad de la mezcla de concreto (al tener un slump inicial de 17.00 cm
este pasa a un minimo de 2.50 cm reemplazando un 60.00 % del agregado) y en la
propiedad de resistencia del concreto a la compresion (pasa de unos iniciales
289.00 Kg/cm? a unos finales 195.00 Kg/cm? reemplazando hasta un 60.00 % del
agregado), por lo que se concluye que es determinante mente 6ptimo conseguir
una mezcla de concreto con propiedades mecanicas admisibles al sustituir hasta

cierto punto el arido grueso por la trituracién de conchas abanico.

Carrillo (2018) en su investigacion “Viabilidad del reciclaje de la concha de
abanico en la industria de la construccion”, el objetivo general es reutilizar este
material, dandole una funcién, ya sea como agregado en la realizacion de concreto
hidraulico, o como insumo en la manufactura del cemento. La metodologia es
aplicada, los resultados a los 5 afios de 42.6% y a los 10 afios de 52.7%. Como
podemos observar hay una distancia fuerte entre el VAN y el TIR, lo que hace que
el proyecto aporte gran riqueza a la empresa y concluye que el proyecto es

altamente rentable y perdurable en el tiempo.

Para dar sustento cientifico a la presente investigacion se hablara de las
bases tedrica y como primer indicativo se hard mencion al concreto que ha sido
ampliamente empleado como principal material por excelencia de construccién
debido a su excelente resistencia a la compresion, versatilidad, disponibilidad,

resistencia al fuego y valores econémicos.
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Hace un progreso destacado desde que se introdujo por primera vez en la
década de 1750 y se convirti6 en un componente importante en el sector
construccion con la incorporacion del concreto armado y el sistema de construccion

integrado. (Razali et al., 2018).

Las conchas de mejillén pueden emplearse en la industria de la construccion
como uno de los componentes del concreto. Pueden reciclarse y procesarse para
usarse como agregado fino, agregado grueso, relleno o reemplazo de cemento. De
hecho, reciclar conchas de mejillon en concreto tiene muchos beneficios
potenciales. En primer lugar, esto introduce una forma eficaz y mas econémica de

deshacerse de estos materiales de desecho.

Ademas, el uso de conchas de mejillén en mezclas de concreto, ya sea como
agregado, reemplazo del cemento o aditivo, disminuira la dependencia de estos
materiales que ya se estdn agotando en todo el mundo. Por lo tanto, la
incorporacion de estos materiales en las mezclas de concreto puede preservar los

recursos naturales a partir de los cuales se produce el concreto (Tayeth, 2019).

En el mismo contexto, los residuois de la concha de mejillon estan
constituidas por carbonato de calcio, como también de menores cantidades de otros
compuestos como son el azufre, potasio, magnesio, entre otros, hoy en dia la
concha de mejillébn es desechable por la poblacién, lo que representa un problema
porque perdemos un material importante que acota el costo y hace mas resistente
al concreto, por lo que no existe un gran interés en poder utilizar nuevamente este

tipo de desperdicio (Berrezueta, 2021).
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Las propiedades de las conchas de mejillon en estado de endurecimiento
son, resistencia en compresion, especialmente en compresion, hay modificaciones
en una forma trascendental si se incluye la concha de mejillon. El aumento de la
intensidad y variados porcentajes de resistencia dependen de muchas causas, las
cuales algunas de ellas son: la racidon de concha de mejillén, las propiedades que
dan en el agregado, el curado, al uso de aditivos, el tipo a utilizar de cemento y el
tipo de la mezcla, la durabilidad, esto esta supeditado al ambiente en donde se

expone el concreto (Eziefula, 2018).

Por otro lado, la concha de mejillon es un desecho que tiene potencial para
ser utilizado en materiales de construccion distintos al cemento. es debido a la
composicion que prsenta de manera quimica del carbonato de calcio (CaCO3) en
comparacion con la piedra caliza que se ha utilizado en la produccion de cemento.
La estructura cristalina de la concha de mejillén genera una gran cantidad de calcita
y aragonito que pueden mejorar la resistencia y la densidad del concreto en
comparacion con la ceniza de piedra caliza. Esto describe que la concha de mejillon
es un material adecuado para ser utilizado como reemplazo fragmentado del
cemento en la mezcla de concreto ya que tiene propiedades cementantes similares

a las cales (Shabery, et al., 2019).

El comportamiento del concreto que utiliza conchas de mejillon como arido y
con diferentes ligantes, (cemento y cal) se acondiciona tanto por la forma irregular
y escamosa de las particulas de mejillén como por su comportamiento hidréfobo.
Estas caracteristicas aumentan el aire atrapado en las mezclas y la demanda de

agua. Por lo tanto, en estado fresco, la consistencia y la porosidad se incrementan,
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disminuyendo asi el fresco y endurecido densidades, asi como la resistencia

mecanica del cocnreto (Martinez, et al., 2021).

La resistencia a la compresién se entiende como la propiedad mecénica
por excelencia del concreto. Se precisa también como la capacidad que tiene un
elemento para lograr resistir una carga por una unidad de area y se manifiesta en

términos de esfuerzo, por lo general se mide en kg/cm2, MPa. (Nur, et al., 2021).

Laresistencia alaflexién es lafacultad que tiene un determinado material
para resistir las fuerzas que se aplican perpendicularmente en un eje longitudinal,
por eso la resistencia del concreto depende principalmente de los materiales
utilizados para elaborar el concreto, en ese contexto es importante que se utilicen
materiales como las conchas de mejillon como alternativas eficientes que logran
reemplazar a ciertos aditivos y den una mejora el momento de elaborar concreto.

(Olivia, et al., 2015).

El carbonato de calcio (CaCO3) en las conchas de mejillén es un polvo de
color blanco y biomaterial inorgénico insoluble en agua. En la naturaleza, el CaCO3
esta presente en tres formas diferentes, es decir, calcita, aragonita y vaterita, En
general, hay dos fuentes de CaCO3, una es el carbonato de material calcio molido
(GCC) y otro es el carbonato de compuesto calcico precipitado (PCC), en sentido
las conchas de mejillon tienen entre un 95 % y 99 % de carbonato de calcio y a la
vez el carbonato de calcio funciona como materia de orden primaro para la
ejecucion de cemento en construccion entre otros productos, por ello es importante
gue el carbonato de calcio sea utilizado en la produccion de concreto y permita

reemplazar a los materiales ya existentes (Kumar, et al., 2021).
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1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacién: La investigacion que se presenta es de tipo
aplicada, ya que se realizaran analisis del concreto por medio de los conocimientos
previamente establecidos y se llevard a cabo también a través de técnicas
cientificas, que seran los ensayos ejecutados en laboratorio para determinar la
evaluacién técnica-econdémica de la concha de mejillén como sustituto en parte del

agregado fino.

Enfoque de Investigacion: Es indagacion con un enfogue cuantitativo
porque permitira realizar una evaluacion técnica-economica del concreto F'c= 210
Kg/cm2 afiadiendo conchas de mejillon en provincia de Chincha usando programas

estadisticos que permitan dar respuesta a los objetivos.

Disefio de Investigacion: Es cuasiexperimental, porque manipularemos
la variable independiente (Desechos de conchas de Mejillén), para determinar el
impacto en nuestra variable dependiente (evaluacion técnica-econémica del

concreto f'c= 210.00kg/cm2).

Nivel de investigacion: El nivel de la presente investigacion es Explicativo,

debido a que pretende explicar la relaciébn causa—efecto entre las variables.
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3.2 Variables y Operacionalizacion.

Variable Independiente: Desechos de conchas de mejillon.

Variable Dependiente: Evaluacion Técnica-Econdmica del Concreto fc=210

Kg/cmz2.
DEFINICION DEFINICION ) INDICADO NIVEL DE
VARIABL | CONCEPTUA | OPERACIONA | DIMENSION R MEDICIO
E L L N
Las Conchas
de Mejillon
pueden Mod. de
transformarse Finura
en carbonato
calcico, y su Propiedades | P ]
é principal f"SiCZS Especifico Razon
— | componente En Ia_pre_sgnte
L ) . Investigacion _
= w | tiene entre un o Contenido
E S |95 0 y 99 % se utlll_zara .
= w como sustituto de Aire
E ?) ngponen?:te en pate  del
» | agregado fino .
G | T |esto funciona |ags Cgonchas de Absorcioon
2 (z) como Mejillén, asi
W 8 producto modificando vy
7 W | primario para | comprobando
< | O |la fabricacién | la resistencia,
T | @ |de cemento|flexion 'y
> g e o
¢ | construccion ' Dosificacione )
UQJ entre otros s 9.00% Razon
productos 27.00%
(Fidalgo,
2020).

17



3.3 Poblacion, muestray muestreo.

Poblacion

La presente poblacion de la investigacibn que se empleard en esta

investigacion, viene a ser el conjunto de 56 probetas cilindricas de concreto

. - NIVEL
vARIABL | 2o NN | D e on | DIMENSI | INDICAD | DE
E AL AL ON OR MEIID\IICIO
Este presente
Investigacion, R
T se dispondra Compresio
0 | se empleara | 2 mejorar el n (Kg/cm?)
. roducto, Técnica Razon
W é € lOS, diferentes rpealizando los
= g S lmetod'os de | {espectivos R. Flexion
Z |z gl resistencia ensayos y (Kg/cm?)
5 | S é a compresion | - o 4 0 )
E L N flexion del emplear,
TR L”) concreto y se como también
TR o7
o | >Lwn gl:]an:glrcn?irr?os se analizara el
w oo : costo del
‘W = monetarios,
m | W .y concreto,
< | z &|la adicion de | . Lo
x O % la concha de | P'eVI2 Econémic | Costo (S/. .
< | 5 S realizacion de Razdn
> &EJ O| mejillon un a )
> - (Rodriguez, presupuesto
-
< 2016). por cada
w dosificacion
de concha de
mejillon.

afiadiendo conchas de mejillon que serdn sometidas a ensayos siguiendo los

criterios de la norma para resistencia presentada a compresion “NTP339.034-

2008(ASTM C-39)” y en vigas concreto para resistencia a la flexion “NTP 339.079-

2012 (ASTM C-293)".

Muestra

Se elaboraran y realizara un ensayo de un total de 56 muestras de probetas

cilindricas de concreto, divididas de la siguiente manera:
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a) 24 especimenes corresponden a ejemplares de probetas en forma de
cilindro de 20.00 cm de largo y 10.00 cm de didametro buscando resistencia
requerida de f'c = 210.00 kg/cm2, empleadas para ensayos a compresion.

b) 24 especimenes corresponden a ejemplares de probetas en forma de
cilindro de 20.00 cm de largo y 10.00 cm de diametro buscando una resistencia
requerida de f'c = 210.00kg/cm2, empleadas para ensayos a traccion.

C) 08 especimenes corresponden a ejemplares en forma de viga de
15.00 cm de ancho, 15.00 cm de alto y 50.00 cm de largo, empleadas para ensayos

a flexién.
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Tabla 1
Muestras de concreto para ensayo

Co:)w/ocha COMPRESION TRACCION FLEXION
de ENSAYO A LOS ENSAYO A LOS ENSAYO A LOS

Mejillon  7d  14d 28d 7d 14d 28d 7d 14d 28d
0% 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 0.00 0.00 2.00

3.00% 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 0.00 0.00 2.00
9.00% 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 0.00 0.00 2.00
27.00% 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 0.00 0.00 2.00

PARCIAL 24 MUESTRAS 24 MUESTRAS 8 MUESTRAS

TOTAL 56 MUESTRAS

Fuente: Elaboracion Propia.

Muestreo

En la presente investigacion en cuestion se empleara el muestreo No6o
Probabilistico, con un tipo intencional, debido a que los elementos de estudio son
elegidos teniendo como base criterios preestablecidos por el investigador para la

ejecucion de los ensayos de compresion, ensayos de traccion y ensayos de flexion.

Se realizaran y procederd al ensayo de 56 especimenes de concreto que

seran curadas dentro de un laboratorio afladiendo conchas de mejillon.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La presente técnica que serd empleada en esta investigacion sera la técnica
de observacion experimental, el cual permitira obtener informacién de manera
directa y confiable mediante la utilizacién de Fichas técnicas, direccionadas a medir
situaciones gque aun se desconocen. Cabe resaltar que el presente estudio pretende
manipular la variable independiente generando de tal manera un impacto en la

variable dependiente a través de ensayos.
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En cuestion del instrumento se utilizaran las fichas técnicas de
observacion, permitiendo recolectar informacién util y relevante para el estudio.
Las fichas empleadas seran 3, midiendo la resistencia a la compresion, resistencia

a latraccion y resistencia aflexion.

Validez

La validez del instrumento sera realizada mediante 3 ingenieros, los cuales
evaluaran los formatos para cada ensayo, por otro lado, los estudios elaborados
dentro del laboratorio, seran validados por las personas encargadas de las
instalaciones brindando una certificacién de las pruebas realizadas y contando

con los certificados de calibracion de las maquinas.

Confiabilidad

El presente estudio evidenciara confiabilidad, debido a que emplea la Norma
Técnica Peruana como guia. En cuanto a la realizaciéon de los ensayos se ejecutara
en un laboratorio autorizado demostrando un grado de fiabilidad para los

resultados.
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3.5 Procedimientos

Como primer paso en el procedimiento, el tesista se hizo presente en 2
canteras cuya ubicacion se encuentra en la ciudad de Chincha (Cantera
chancadora San Miguel y Cantera Guior Fino), la eleccion de las canteras se
realizard dependiendo cual presente las mejores propiedades en los aridos, seran
realizados los ensayos de analisis de materiales granulométricos, P. especifico de
los aridos, contenido en porcentaje de humedad y peso del material unitario. Al
terminar los estudios se continuard realizando el disefio planteado de mezcla

utilizando el método ACI - 0211 con los resultados previamente logrados.

Obtencién de los agregados

La cantera seleccionada para la extraccion de los agregados fue la cantera
Guior Fino, presenta la ubicacién en el distrito de Ch. Alta, provincia de la ciudad
Chincha, departamento de region Ica, se encuentra a 220 m.s.n.m, latitud sur
13°24’46.63” y longitud oeste 76°04'50.30”. El aspecto presente en los agregados

es de color grisaceo.

Figura 1. Ubicacién de la cantera Guior Fino (Imagen Satelital)

Fuente: Google Earth
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Obtencién y tratamiento de la Concha de mejillon

Los mejillones son un producto marino que en la actualidad se logran
encontrar en las costas playeras de la ciudad de Chincha, debido al gran consumo
gastronOmico de la parte interna de este bivalvo se genera una cantidad
considerable de desperdicio de la parte externa (concha), en esta investigacion se
considera el uso de la concha de mejilléon debido a que obtenerlo es de gran
facilidad ya que se encuentran en las playas cercanas y también en algunas de las
calles de la ciudad de Chincha, lo que genera desde cierto punto de vista un
problema al medio ambiente, es por esto que se aprovechara este material para

que se incorpore en el concreto f'c = 210 Kg/cm2.

Figura 2. Recoleccion de desechos de conchas de mejillén.

Limpieza de Conchas de Mejillon.

Para lograr eliminar en gran medida las partes organicas de las conchas de
mejillon se empled un proceso de lavado y secado, el cual se realizd con agua
potable, posteriormente se seca al aire libre y se mantiene bajo un ambiente libre

de contaminacion.
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Trituracion.

Para la trituracion de las conchas de mejillon se utilizaron martillos como
herramienta manual, hasta lograr obtener el material que pase por el tamiz de una
abertura de 9.525 mm (3/8”) que nos deja el material retenido y que logra pasar el

tamiz de una abertura de 4.760 mm (N.° 4).

Figura 3. Desechos de conchas de mejillén en proceso de triturado.
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Andlisis y ensayos de los agregados.
Material y equipo:
. Agregado grueso.

II. Agregado Fino

ll.  Tamices 174" 17; 3/47; 1/2"; 3/8”; N.°4; N.° 8; N.° 16; N.° 30; N.° 50; N.° 100.
IV.  Balanza con aproximacion de 0.1 g.

V. Hornoall0°C +5°C.

VI.  Cucharon metalico.

VIl.  Recipiente.

Muestreo

Para el procedimiento de los analisis y ensayos se tomara como base la
Norma Técnica Peruana NTP 400.010. Comenzando con el secado previo del
material se procede luego a la mezcla completa de los materiales para luego dividir
los agregados gruesos y finos. Obtendremos pequefias cantidades de material para
las pruebas respectivas, se utiliza el método del cuarteo para tener las muestras
representativas y equilibradas de agregados. Se vuelve a realizar la operacion

hasta lograr el volumen necesario tanto para agregado fino y grueso.

Granulometria del arido grueso (NTP. 0400.012)

Para seleccionar el tamafio adecuado de las particulas se emplearon la
norma NTP 400.012 y ASTM C33, en la cual especifica los nimeros de tamices a
usar, definida por las mallas que se muestran en la siguiente tabla, para obtener los
datos obtenidos en cada tamiz. Se emplea el huso #67 donde encontramos las
mallas 2”; 1 V%", 17; 3/4”; 1/27; 3/8”; #4; #8, # 16, obteniendo como resultados los

porcentajes obtenidos en cada tamiz y el Tam. Max. Nominal (TMN).
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Tabla 2.
Andlisis de granulometria del grueso agregado.

MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ESPECIF. (ASTM C33)

(mn) (gramo) (%) Retenido Pasa Huso # 67
2.00" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1.00" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100
1/2" 12.50 564.80 28.11 28.11 71.89
3/8" 9.53 727.90 36.23 64.35 35.65 20 55
N.° 04 4.76 699.50 34.82 99.16 0.84 0 10
N.° 08 2.38 12.60 0.63 99.79 0.21 0 5
N.° 16 1.18 0.40 0.02 99.81 0.19
FONDO 3.80 0.19 100.00 0.00

2,009.00 100.00

Fuente: Elaboracién Propia.

M.F. =6.63

Para el presente ensayo se utiliz6 una muestra de 2,099.00 gr, en el cual se
obtuvo un TMN de 1/2", teniendo un peso retenido de 564.80 g teniendo una

equivalencia de 28.11% y un TM de 3/4".

Figura 5. Curva Granulométrica del Agregado Grueso.

» = o =\ 100
RN #
- 80
\ 70
3 \ = ”
P — 50
=
40
N
T 30
A 20
~ —f= —— 10
| \\. T
P o 0

100.00 10.00 1.00

TAMARO DE LAS PARTICULAS {mm)

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar tenemos el agregado grueso dentro del rango que

especifica el huso #67, indicado en la norma ASTM C33.
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Granulometria del agregado fino (NTP 400.012)

Para seleccionar el tamafio de las particulas se emple6é la norma NTP
400.012 y ASTM C33 en la cual especifica los numeros de tamices a usar, definida
por las mallas siguientes: 3/8”; N.° 4; N.° 8; N.° 16; N.° 30; N.° 50; N.° 100,

obteniendo el Mod. de Finura (MF) del agregado fino.

Tabla 3.
Andlisis Granulométrico del Agreg. Fino.

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ESPECIF. (ASTM C33)

MALLAS .
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso Arena
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N.° 04 4.76 9.50 1.74 1.74 98.26 95 100
N.° 08 2.38 61.90 11.35 13.09 86.91 80 100
N.° 16 1.19 112.10 20.55 33.65 66.35 50 85
N.° 30 0.60 127.90 23.45 57.10 42.90 25 60
N.° 50 0.30 108.90 19.97 77.06 22.94 5 30
N.° 100 0.15 70.80 12.98 90.04 9.96 0 10
FONDO 54.30 9.96 100.00 0.00

545.40 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

Mfa =2.73

Figura 6. Curva Granulométrica del Agregado Fino.
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Fuente: Elaboracién Propia

27



Contenido en porcentaje de Humedad (NTP 339.185)
Se entiende por la capacidad de volumen de liquido que posee la muestra

internamente expresada en porcentaje.

Se emplea la siguiente formula:

Donde:

P = Contenido humedo de muestra (%)

W = Peso humedo de la muestra base (gr)
D = Peso seco de la muestra (gr)

Tabla 4.
Contenido de Humedad en porcentaje de los agregados

Contenido de

Agregado Humedad (%)
Agregado Fino 1.72
Agregado Grueso 0.20

Fuente: Estudio de Laboratorio

Ensayo de peso del material unitario

Se toma como referencia para el presente ensayo la Norma Téc. Peruana
NTP. 0400.017, donde como primer paso se busca obtener el peso unitario suelto,
que es el resultado de la division de la masa del arido en el recipiente con peso
conocido por el volumen del mismo. Por otro lado, para el compactado se realiza lo
anteriormente mencionado, solo que en este caso se compacta en 3.00 capas

golpeando 25.00 veces por cada capa.
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Se emplea la siguiente férmula:

Donde:
G =recipiente + peso de la muestra (gramos)
T = P. del envase, recipiente (gr)

V = Vol. del molde (cm3)

Tabla 5.
Datos para calculo de peso unitario compactado del agregado fino.

Muestras
M-1 M-2 M-3

Descripcion und.

P. de Muestra + gr 7.310 7,310 7,310

Recipiente
P. del Recipiente ar 2,360 2,360 2,360
P. de la Muestra ar 4,950 4,950 4,950
Volumen del Molde cm3 2,760 2,760 2,760
Fuente: Estudio de Laboratorio
Reemplazando:
7,310—2,360
=————— %1000
2,760

PU =1,792 Kg/m3

Tabla 6.
P. Unitario Compactado del agregado fino
Descripcion Und. Muestras
M-1 M-2 M-3
P. UNITARIO Kg/m3 1,792 1,792 1,792

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se aprecia en la Tabla 6 al reemplazar las cifras en la formula
matematica se logra obtener un peso unitario compactado del agregado fino de

1,792 Kg/m3.

Tabla 7.
Datos para calculo de p. unitario compactado del agregado grueso.

Muestras
M-1 M-2 M-3

Descripcion Und.

P. de Muestra + gr 19,670 19,670 19,670

Recipiente

P. del Recipiente ar 5,100 5,100 5,100
P. de la Muestra ar 14,570 14,570 14,570
Volumen del Molde cm3 9,530 9,530 9,530

Fuente: Estudio de Laboratorio
Reemplazando:
19,670-5,100
= x 1000
9,530

PU =1,529 Kg/m3

Tabla 8.
Peso Unitario Compactado del agregado grueso.
Descripcion und. Muestras
M-1 M-2 M-3

PESO UNITARIO Kg/m3 1,529 1,529 1,529
Fuente: Elaboracién Propia

Visto en la tabla 8 al reemplazar las cifras en la férmula matematica se logra

obtener un peso unitario compactado para el agregado grueso de 1,529 Kg/m3.
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Tabla 9.
Datos para célculo de peso unitario suelto del agregado fino.

L Muestras
Descripcion Und. M-1 M-2 V-3
Recipiente + P. Muestra ar 6,610 6,610 6,610
P. del Recipiente ar 2,360 2,360 2,360
P. de la Muestra ar 4,250 4,250 4,250
Volumen del Molde m3 2,760 2,760 2,760

Fuente: Estudio de Laboratorio

Reemplazando:

_6,610-2,360
2,760

x 1000

PU =1,539 Kg/m3

Tabla 10.
Peso Unitario Suelto del agregado fino.
Descripcién und. Muestras
M-1 M-2 M-3

PESO UNITARIO Kg/m3 1,539 1,539 1,539
Fuente: Elaboracién Propia

Como se aprecia en la tabla 10 al reemplazar las cifras en la formula

matematica se logra obtener un peso unitario suelto para el agregado fino de 1,539

Kg/m3.
Tabla 11.
Datos para célculo de peso unitario suelto del agregado grueso.
. Muestras
Descripcion Und. M-1 M2 M-3
P. de Muestra + gr 18570 18570 18,570
Recipiente
P. del Recipiente ar 5,100 5,100 5,100
P. de la Muestra gr 13,470 13,470 13,470
Volumen del Molde m3 9,530 9,530 9,530

Fuente: Estudio de Laboratorio.
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Reemplazando:

_18,570-5,100
- 9,530

X 1000

PU =1,414 Kg/m3

Tabla 12.
Peso Unitario Suelto del agregado grueso.
Descripcion Und. Muestras
M-1 M-2 M-3

PESO UNITARIO Kg/m3 1,414 1,414 1,414
Fuente: Elaboracion Propia

Visto en la tabla 12 al reemplazar los datos en la férmula matematica se

obtiene un peso unitario suelto para el agregado grueso de 1,414 Kg/m3.

P. especifico y absorcién en porcentaje del arido fino (NT Peruana 0400.022)

P. especifico y absorcion en porcentaje del arido grueso (NT Peruana
0400.021)

Donde:

A = P. Seco (gramos)
B = P. sss (gramos)
C = P. fiola + agua (gramos)

D = P. fiola + agua + muestra (gramos)
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Tabla 13.
% de absorcion y Peso Especifico del Agregado Fino.

P. ESPECIFICO DE MASA 2.63

ABSORCION (%) 1.80
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 14.
% de absorcion y Peso Especifico del Agregado Grueso.

PESO ESPECIFICO DE MASA 2.65

ABSORCION (%) 0.60
Fuente: Elaboracion Propia.

Disefio de mezcla para el concreto 210 kg/cm2

Luego de obtener las cifras de los aridos se procede a realizar
posteriormente el disefio patréon de mezcla con el método ACI 211, se determinara
la proporcién que existe entre el volumen y/o peso de los materiales que forman
parte del concreto, luego de definir los disefios se realiza una mezcla patron de

prueba y se realiza una correccion de agua en los aridos.

Se calcula las medidas de la concha de mejillon al 3.00 %, 9.00 % y 27.00

%, en funcioén del arido fino.
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Tabla 15.
Resumen de datos de los agregados y concha de mejillon.

Agregado Concha
Parametros . de
Fino Grueso Mejillon
P. U. suelto seco (Kg/m3) 1,539 1,414 -
P. U. compactado seco
(Kg/m) 1,792 1529 -
Peso Especifico 2.63 2.65 2.74
Médulo de Fineza 2.73 6.63 -
TMN (Pulgadas) - Ys -
Absorcién (%) 1.80 0.60 7.30
Humedad (%) 1.72 0.20 6.85

Fuente: Elaboracion Propia

Datos iniciales:

Cemento Sol Tipo |

P. especif. del cemento = 3.12

- Factor resistencia disefio f'c = 210.00 Kg/cm2
- Slump=3"a4’

- P.E.delagua=1.00

1. Determinacién de laresistencia.

Se usara la tabla siguiente para obtener el F'cr, promedio de resistencia
requerida.

Tabla 16.
Consistencia y asentamiento

F'c F'cr
<210 F'c +70.00
210.00 - ,
350.00 F'c + 84.00

>350 F'c + 98.00
Fuente: Comité ACI 211

F'cr=210.00 + 84.00 = 294 Kg/cm2

2. Determinacién del contenido de aguay aire.
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Tabla 17.
Consistencia y asentamiento

Consistencia Asentamiento
Seca 0’a?2”
Plastica 3’ad’
Fluida 25"

Fuente: Comité del ACI 211

Tabla 18.
Requerimientos de agua para mezcla y contenido en porcentaje de aire en
diferentes datos de asentamiento y tamafios max. de aridos

Agua en It/m3 de concreto para los tam. méax. de aridos
Asentamiento o Slump gruesos y consistencia indicados
(mm) 10 12 20 25 40 50 70 150
mm mm mm mm mm (1 mm mm mm
(3/8") (1/2") (1/4" (@M 12v) (2 (3") (6")

CONCRETO SIN AIRE INTRODUCIDO

25a50(1"a2") 207 199 190 179 166 154 130 113
75 -100 (3" - 4") 228 216 205 193 181 169 145 124
150a175 (6"a7") 243 228 216 202 190 178 160 -

Cantidad aprox. de aire

atrapado (%) 3 2.5 2 15 1 0.5 0.3 0.2

CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
30.00 a 50.00 (1.0" a 2.0") 181 175 168 160 150 142 122 107

80.00 a 100.00 (3.0" a 4.0") 202 193 184 175 165 157 133 119

150.00 a 180.00 (6.0"a 7.0") 216 205 197 184 184 166 154 -

Exposicion
suave

Contenido 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 15 1.0
total de wind

introducido Exposicion
(%) en funcién 1 oderada
del agregado

de exposicion ~ Severa 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0

Exposicién
Fuente: Comité ACI 211

6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0

Apreciandose en la tabla 18 se obtienen 216.00 It para contenido que posee

de agua y 2.50% de contenido que posee de aire.
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3. Relacion A/ Ce.

Tabla 19.
Relacién A / cem. (a/c)

Relacion agua / cemento de disefio en

Resistencia concreto peso
acompresion alos 28
dias (kg/cm2) C° s/ aire Coc/ aire
incorporado incorporado

450.00 0.38 -
400.00 0.43 -
350.00 0.48 0.40
300.00 0.55 0.46
250.00 0.62 0.53
200.00 0.70 0.61
150.00 0.80 0.71

Fuente: Comité ACI 211

Realizamos una interpolacion para lograr la obtencién de la relacion agua

cemento sin aire incorporado como se detalla:

294 — 250 _ 300 — 250
x—0.62 0.55—0.62

Se tiene que x = 0.5564
Como resultado se obtiene que la relacion a/c = 0.5564
4. Contenido del Cemento

Con el dato obtenido de la relacion que existe entre el A / cemento = 0.5584,
obtenemos el contenido que posee el cemento conociendo el contenido de agua de

216 litros.

216.00

— =(0.5564
Cemento

Cemento = 388.20 Kg
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5. Peso del &rido grueso

Tabla 20.
Vol. de arido grueso por unidad de vol. del C°

Vol. de arido grueso, compactado y seco por unid.
Tamafio max. del arido  de vol. de C° para diferentes modulos de fineza del

grueso agregado fino
Méd. de fineza del arido Fino
mm. pulgadas 2.40 2.60 2.80 3.00
10 3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
20 3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
25 1" 0.71 0.69 0.67 0.65
40 11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
50 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
70 3" 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité ACI 211

Tenemos la interseccion del Tamafio MN %" y MF de 2.73, interpolamos se

logra obtener la siguiente ecuacion:

Obtenemos un volumen de agregado grueso 0.5570 ma3,

multiplicaremos por el Precio Unitario Seco Compac.

P. del Ag. Grueso=0.5570 m3 x 1,529 Kg/m3 = 851.65 Kg

6. P.del Agr. fino

-  Cemento = 388.20 Kg

., 38
o Volumen de Absorcion =
3120

- Agua = 216.00 Kg

2.73 -2.60 2.80—2.60

x — 0.57
X=0.5570 m3

8.20

~0.55—0.57

= 0.1244

la cual
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216

o Volumen de Absorcion = —— = 0.2160
1000

- Agregado Grueso = 851.65 Kg
. 852
o Volumen de Absorcién = — = 0.3214
2650
- Aire =2.5%
o Volumen de Absorcién = 0.0250
Tendremos un volumen de agregado fino:

Vol. Absorcién Fino =1.00 — (0.1244 + 0.2160 + 0.3214 + 0.0250)

Volu. Absorcién Finoo = 0.3132 m3

La cantidad para el arido fino es:

P. del &rido Fino = 0.3132 m3 x 2,630 Kg/m3 = 823.72Kg

7. Disefio de Mezcla para 1m3 seco

Cemento = 388.20 Kg
Agua = 216 Kg
Ag. Fino = 823.72 Kg
Ag. Grueso = 851.65 Kg
Aire = 2.5%
8. Correccion existente por la humedad
Peso del Ag. humedo = Peso Seco Agregado (Kg) x (1+ (%w agregado)
/100)
e P.humedo del arido Fino =823.72 Kg x (1+ (1.72 /100))

e Peso Humedo del arido fino = 837.89 Kg
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% P.humedo del &rido Grueso = 851.65Kg x (1+(0.20) /100)

% Peso Humedo del &rido Grueso = 853.35 Kg

%w—%Abs

+ Agua Efectiva Patron = Agua Disefio — ( T00 X Ag.Fino +
%w—%Ab
Aw=%Abs x Ag.Grueso)
100
+ 216 - (172 180x81846+020 09 x 851.65

+ Agua Efectiva = 220.06 Lt

%w—%Abs
0 0 X

+ Agua Efectiva sustitucion 3.00% = Agua Disefio — ( 00

%w—%Abs

Ag.Fino + x Ag.Grueso)

1.88-1.97 0.20-0.60

+ 216 —( X 818.46 + x 851.65

+ Agua Efectiva =220.15 Lt = 220.00 Lt

%w—%Abs
— X

+ Agua Efectiva sustitucion 9.00% = Agua Disefio — ( 00

Ag.Fino +/°w—/:;Abs Ag.Grueso)

2.19-2.30 0.20—-0.60

+ 216 - (——— 81846+—0 x 851.65

+ Agua Efectiva=220.31 Lt =221.00 Lt

. o - %w—%Ab
+ Agua Efectiva sustitucion 27.00% = Agua Disefio — ( Hw—%Abs X

100
Ab
Ag.Fino -I—% x Ag.Grueso)
£ 216 - (22" X 81846 + = x 851.65

+ Agua Efectiva=220.80 Lt =221.00 Lt



9. Disefio de mezcla en peso para 1m3 (Pesos Redondeados)
Cemento = 388.00Kg
Agua = 220.00 Lt
Ag.Fino = 838.00Kg.
Ag.Grueso = 853.00Kg.
10.Disefio de mezcla afiadiendo porcentajes de concha de mejillon como
arido fino
En cada disefio se sustituye el agregado fino en los porcentajes pre
establecidos y se corrige el agua efectiva teniendo en cuenta la absorcion y

contenido de humedad de las conchas de mejillon

Tabla 21.
Disefio de la mezcla fc = 210 Kg/cm2 sustituyendo A.F por conchas de mejillon
en Kg/m3
. . 3.0% 9.0% 27.0 %
Materiales M. Patron DCM DCM DCM
Peso del Cem. (Kg) 388.00 388.00 388.00 388.00
P. del ag. fino (Kg) 838.00 813.00 763.00 612.00
P. del ag. grueso (Kg) 853.00 853.00 853.00 853.00
Peso del agua (Kg) 220.00 220.00 221.00 221.00
Peso de la C?Qg?a de mejillon i 24 71 7414 292 41
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 22.
Proporcion del Disefio de Mezcla Concreto Patron en Peso
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA
388.00 838.00 853.00 220.00

388.00/388.00 838.00/388.00 853.00/388.00 220.00/9.129

Fuente: Elaboracion Propia
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Cemento 1.00

Agregado Fino 2.16

Agregado Grueso 2.20

Agua 24.10
Tabla 23.

Proporcién del Disefio de Mezcla con 3.00% DCM
CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA DCI\(/)IA)3.OO
388.00 813.00 853.00 220.00 24.71
388.00/ 813.00/ 853.00/ 220.00/ 24.71/
388.00 388.00 388.00 9.129 388.00
Fuente: Elaboracion Propia

Cemento 1.00

Agregado Fino 2.09

Agregado Grueso 2.20

Agua 24.10

DCM 0.06
Tabla 24.

Proporcion del Disefio de Mezcla con 9.00% DCM
CEMENTO ~ A.FINO A GRUESO  Acua DM 900
388.00 763.00 853.00 221.00 74.14
388.00/ 763.00/ 853.00/ 221.00/ 74.14/
388.00 388.00 388.00 9.129 388.00

Fuente: Elaboracion Propia

Cemento 1.00

Agregado Fino 1.97

Agregado Grueso 2.20

Agua 24.21

DCM 0.19
Tabla 25.

Proporcién del Disefio de Mezcla con 27.00% DCM
CEMENTO ~ A.FINO A.GRUESO  AGua M 2700
388.00 612.00 853.00 221.00 222.41
388.00/ 612.00/ 853.00/ 221.00/ 222.41 1
388.00 388.00 388.00 9.129 388.00

Fuente: Elaboracion Propia



11. Calculo de las proporciones para 1 Bolsa de Cemento.

*
+*
+*

- + + & #

- + + + &

Cemento 1.00

Agregado Fino 1.58
Agregado Grueso 2.20
Agua 24.21
DCM 0.57

Mezcla Patron:
Cemento =1*4250x1=425Kgo1lB/C.
Agregado Fino=2.16 x42.5 x 1 =91.80 Kg
Agregado Grueso = 2.20x42.50 x 1 = 93.50 Kg

Agua=24.10x1=24.10 Lt

Mezcla con 3.00% DCM

Cemento =1*42.50 x 1 =42.5 Kg o 1 Bolsa de Cemento.

Agregado Fino =2.09 x42.5 x 1 =88.83 Kg
Agregado Grueso = 2.20 x42.50 x 1 = 93.50 Kg
Agua =24.10x1=24.10 Lt

DCM 3.00% = 0.06 x 42.5 = 2.55 Kg

Mezcla con 9.00% DCM:

Cemento =1*42.50 x 1 =42.5Kg o 1 Bolsa de Cemento.

Agregado Fino =1.97 x42.5x1 =83.73 Kg
Agregado Grueso =2.20 x42.50 x 1 = 93.50 Kg
Agua=24.21x1=24.211Lt

DCM 9.00% = 0.19 x42.5 = 8.08 Kg
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Mezcla con 27.00% DCM
+ Cemento =1*42.50x1=42.5Kg o 1 Bolsa de Cemento.
+ Agregado Fino =1.58 x42.5x1=67.15Kg
+ Agregado Grueso =2.20 x42.50 x 1 = 93.50 Kg
+ Agua=24.21x1=24.211Lt

+ DCM 27.00% = 0.57 x42.5 = 24.23 Kg

Elaboracion del concreto y colocacion en vigas y probetas cilindricas
En la presente investigacion se realiza la suma de probetas especificadas en
la tabla N.° 1, se realizan 12 probetas de forma cilindrica y 2 vigas en cada

dosificacién. Se ejecutaron de la forma siguiente:

= Se comienza agregando un liquido en las probetas de forma cilindrica
y la estructura moldeante de las vigas para obtener un buen
desencofrado, en la investigacion seran utilizadas probetas de forma
cilindrica de 4” x 8” y los moldes de las vigas seran de 15.00 x 15.00
x 50.00 cm. de largo.

= Se procedi6 al llenado de las probetas de forma cilindrica en 02.00
capas realizando 25.00 chuceadas y 15.00 golpes por cada capa.

= Para el llenado de la estructura moldeante de las vigas se vaciaron en
dos capas realizando 90 chuceadas y 14 golpes con martillo
compuesto de goma para cada capa.

= Posteriormente se enrasan las probetas y moldes para proceder con

la respectiva etiqueta en cada dosificacion.
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* Finalmente se procede con la colocacion del material cilindrico y viga
en agua, el respectivo curado del concreto se realiza hasta completar

los dias de ensayo requeridos.

Ensayo de Consistencia (Slump) — NTP 339.035

Para realizar el presente ensayo se emplea el cono ya conocido de Abrams,
colocando el concreto en dos capas procurando que tengan la misma altura, se
varilla 25 veces y se enrasa la Ultima capa. Se levanta de manera vertical el cono
en un intervalo de tiempo menor o igual a 05.00 segundos para luego determinar el

asentamiento de la parte superior del cono.

Ensayo de P. del material Unitario — NTP. 0339.046

Seinicia registrando el pesoy vol. del envase, recipiente, luego se procede a llenar
el recipiente en tres capas procurando que tengan igual volumen, completando
cada capa se compacta 25.00 veces la mezcla con una varilla de fierro de 5/8” con
punta semi-esférica distribuyendo los golpes de forma eliptica y golpear el envase
con martillo de goma de 10 a 15 veces para lograr la eliminacion del aire atrapado,
enrasamos la ultima capa. Se registra el peso en cantidad, del recipiente con la

mezcla de concreto en balanza calibrada y por Gltimo se procede con la siguiente

férmula.
Peso Unitari Kg__PRC—PR
eso Unitario (m3) = VR
Datos:
PRC = Peso de Recipiente + Concreto (kg)
PR = P. de Recipiente (kQg)
VR = Vo. de Recipiente (m3)
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Ensayo de Contenido en porcentaje de Aire — NT Peruana 0339.083

Vaciar el concreto en la Olla Washington llenando en 3 capas iguales en
altura, al llenar cada capa, compactar veinticinco veces la mezcla con la varilla lisa
de fierro de 5/8” distribuyendo de manera uniforme los golpes elipticamente,
golpear el recipiente de 10 a 15 veces con el martillo de goma para la eliminacion
del aire atrapado, enrasar la Ultima capa. Se procede a colocar el medidor de aire
conectado con el mandémetro y asegurar con las abrazaderas. Tener la valvula de
aire principal cerrada y abiertas las llaves de purga se ingresa agua por una de
estas, posteriormente se cierran las valvulas. Se libera una valvula para obtener en

el manémetro el contenido de aire.

3.6 Método de andlisis de datos

Se empleara el Microsoft Excel 2016 para tabular los datos donde los
resultados de la investigacion se mostraran en tablas y figuras acorde a los

objetivos planteados.

3.7 Aspectos éticos

En el presente proyecto de investigacion, se garantizara la calidad, y los
principios éticos planteados por la universidad, haciendo respetar la privacidad de
las personas, entidades privadas como publicas que brindaran aportes de forma

directa o indirectamente.
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IV. RESULTADOS

Objetivo especifico N°1: Determinar las propiedades fisicas de la concha de

mejillén para le evaluacion técnica-economica del concreto f'c= 210 Kg/cm2.

Propiedades de las conchas de mejillon

Formay textura

La concha de mejillén se presenta en estado natural en forma de caparazon,
posee una textura rugosa en el exterior y una textura lisa interiormente. En
promedio el espeso del caparazon en mencidn se encuentra en un rango de 1.55

mm a 3.00 mm, tal como se puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 7. Concha de mejillén en estado natural.

Fuente: Elaboracion Propia

La forma de la concha mejillon triturada se presenta mayormente de forma
laminar que provienen de las fibras que se desprenden de los caparazones,
haciendo referencia a la textura, la misma se mantiene similar a la que presenta su

estado natural. (Saavedra, 2016).
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Figura 8. Concha de mejillon triturada.

Fuente: Elaboracion Propia.
Fisico - Quimicas
La valva o concha mejillon es un material que esta constituido por carbonato
de calcio (95.00 % - 99.00 % del peso proporcional de la concha) y cantidades de
otros compuestos en menor cantidad como fésforo, potasio y magnesio. (Gusman,

2019).

Cabe mencionar que el carbonato de calcio es un componente que integra
fundamentalmente la piedra caliza que como ya se sabe es una de las materias

primas en la elaboracion del cemento.

Granulometria de la Concha Mejillon

Tabla 26.
Andlisis Granulométrico de la Concha de Mejillén.

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADO ESPECIF. (ASTM C33)

MALLAS .
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso Arena
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N.° 04 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
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N.° 08 2.38 130.90 43.63 43.63 56.37 80 100
N.° 16 1.19 129.20 43.07 86.70 13.30 50 85
N.° 30 0.60 32.20 10.73 97.43 2.57 25 60
N.° 50 0.30 6.10 2.03 99.47 0.53 5 30
N.° 100 0.15 0.40 0.13 99.60 0.40 0 10
FONDO 1.20 0.40 100.00 0.00
300.00 100.00

Fuente: Elaboracion Propia

M.F. =4.27

Figura 9. Curva Granulométrica Concha de Mejillon.

Curva Granulométrica

N

N
\

% PASA

A

i
\\
N

\
BN

TN

100.00

10.00

1.00

TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)

Modulo de Finura

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 27.

Médulo de Finura de la Concha de Mejillén.

MOD. DE FINURA

4.27

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 28.
Comparativa Mod. de Finura Arena — Concha de Mejillon.

M.F. ARENA

M.F. CONCHA DE MEJILLON

2.73

4.27
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TRITURADA
Fuente: Elaboracién Propia.

Resultado Resumen: Como se aprecia en la Tabla 28, el Mddulo de Finura
de la concha de mejillén es mayor al de la arena, lo que nos dice que el material
gue reemplazara la arena aportara mayor tamafo de particulas al agregado fino, al
ser mas gruesa la concha de mejillén, tiene un impacto en la trabajabilidad de
concreto si se aumenta el % de uso de la concha mejillon, disminuyéndola y

aumentando la resistencia a traccion y compresion.

Peso Especifico.

Tabla 29.
Peso Especifico de la Concha de Mejillon.

PESO ESPECIFICO 2.74
Fuente: Elaboraciéon Propia.

Tabla 30.
Comparativa Peso Especifico Arena — Concha de Mejillén.

P.E. ARENA 2.63
P.E CONCHA DE MEJILLON 574
TRITURADA '

Fuente: Elaboracién Propia.

Resultado Resumen: Se observa en la Tabla 30. que los pesos especificos

tanto de la arena como de las conchas de mejillon no varian significativamente.

Absorcién

Tabla 31.
Absorcion de la Concha de Mejillon.
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ABSORCION 7.30
Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 32.
Comparativa Absorcion Arena — Concha de Mejillon.

Abs. ARENA 1.80

Abs. CONCHA DE MEJILLON
TRITURADA
Fuente: Elaboracion Propia.

7.30

Resultado Resumen: Como se aprecia en la tabla 32 la absorcion de la

concha de mejillon es mayor al de la arena, debido a que es un material poroso.

Tabla 33.
Resumen Comparativo de propiedades fisicas de Arena - Concha de Mejillén.
Propiedades Fisicas Arena Concha de Mejillén
Maod. de finura 2.73 4.27
Peso Especifico 2.63 2.74
Contenido de Humedad 1.72 6.85
Absorcion 1.80 7.30

Fuente: Elaboracion Propia.

Objetivo especifico N.° 2: Determinar una dosificacion optima afiadiendo

conchas de mejillén para la evaluacion técnica del concreto F'c = 210 Kg/cm2.

1. Especificaciones:
a. Laresistencia para el disefio del concreto a los 28.00 dias es de
210.00kg/cm?2.
b. Materiales:
i. Cemento Sol Tipo |

P. Especifico 3.12 gr/lcm3
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ii. Agregado Fino

Arena Gruesa — Cantera Giorffino

P. Especifico 2.63 gr/lcm3
Absor. 1.80 %
Cont. de Humedad 1.72%

P. Unitario Compac. 1,792 kg/m3
P. Unitario Suelto 1,539 Kg/m3
Méd. de Finura 2.73

iii. Agregado Grueso

Piedra Chancada — Cantera Giorffino

Tamafio Max. Nominal 1/2"

P. Especifico 2.65 gr/lcm3

Absor. 0.60 %

Contenido de Humedad 0.20 %

P. Unitario Compactado 1,529 Kg/m3

P. Unitario Suelto 1,414 Kg/m3
iv. Agua

Agua potable de la zona.

2. Disefio:
a. Asentamiento
Se requiere en la presente investigacion una mezcla plastica de
asentamiento de 3 — 4"

b. Contenido de Agua
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Al utilizar un adecuado asentamiento requerido de 3.0 a 4.0
pulgadas, sin aire incorporado y teniendo el T.M nominal de 1/2”

para el agregado grueso, el contenido de agua es de 216.00L/m3.

. Contenido de Aire

Se considera 2.50% para la cantidad aprox. de la parte atrapada
del aire teniendo como base el asentamiento y tamafio max.

nominal del ag. grueso.

. Relacion A/C

La relacion Agua/C es de 0.56.

. Factor de Cemento

216.00/0.56 = 388.00 Kg/m3 = 9.13 bls / m3.

Disefio de Mezcla Seco

Cemento = 388.00Kg/m3
Aagua =216.00L/m3

Ag. Fino Seco =823.72 Kg/m3
Ag. Grueso Seco = 851.65 Kg/m3

. Disefio de Mezcla Corregido

Cemento = 388 Kg/m3
Agua Efect. =220 L/m3
Agr. Fino Himedo =838 Kg/m3

Ag. Grueso Himedo =853 Kg/m3
. Proporcién en Peso Himedo Patron

388.00  838.00  853.00  220.00
388.00 ~ 388.00  388.00  9.129

1 : 216 : 220 : 24.10L/bls
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i. Proporciéon en Peso Himedo con 3.00% DCM

388.00 813.00 853.00 220.00  24.71
388.00 388.00 388.00  9.129  388.00

1 209 : 220 : 2410 : 0.06
j. Proporcion en Peso Himedo con 9.00 % DCM

388.00 763.00 853.00 221.00  74.14
388.00 388.00  388.00 ~ 9.129 ~ 388.00

1 197 : 220 : 2421 : 0.19
k. Proporcion en Pes Himedo con 27.00% DCM

388.00 612.00 853.00 221.00 22241
388.00 388.00  388.00 @ 9.129  388.00

1 : 158 : 220 : 2421 : 057
Ensayo de la Consistencia — Slump (N.T.P 339.035)

Tabla 34.

Asentamiento Sustituyendo Agregado Fino por Concha de Mejillon

Resistencia 0 Slump
de Disefio % DCM (Pulgadas)
M. Patrén 4
Sustituyendo A.F 3.00% 33/4
210 K 2 .
0 Kg/em Sustituyendo A.F 9.00% 31/2
Sustituyendo A.F 27.00% 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 10. Ensayo de Asentamiento

ASENTAMIENTO

4.50
4.00
3.50
3.00 N
250 31/2

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

SLUMP (PULGADAS)

0.00% 3.00% 9.00% 27.00%

% de desecho de concha de mejillon
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Fuente: Elaboracion Propia

Resumen Resultado: Como se logra preciar en la figura 10 el asentamiento
varia con una tendencia a disminucion de la trabajabilidad debido al aumento de la
sustitucién del agregado fino. Todas las cifras del asentamiento logran con el

asentamiento permitido maximo segun la NT Peruana 0339.035.
Ensayo de Peso del material Unitario Concreto (N.T.P 0339.046)

Tabla 35.
Peso Unitario Concreto sustituyendo Agregado Fino por Concha de Mejillon

Resistencia Peso Unitario Variacion
de Disefio % DCM C° Fresco respe9to aM
(Kg/m3) Patron (%)
M. Patron 2,388.79 -
210 Kglem2 Sustituyendo A.F 3.00% 2,360.18 -1.20%
Sustituyendo A.F 9.00% 2,348.73 -1.68%
Sustituyendo A.F 27.00% 2,334.43 -2.28%

Fuente: Elaboracion Propia

54



Figura 11. Ensayo de Peso Unitario Concreto Fresco.
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Fuente: Elaboracion Propia

Resumen Resultado: Observamos en la figura 11 que al aumentar la
sustitucion del agregado fino por la concha de mejillén el peso unitario disminuye.
En el concreto patron se tiene 2,388.79 Kg/m3 como resultado de peso unitario,
para la sustitucién del 3.00% disminuye en 1.20%, para la sustitucion del 9.00%
disminuye en 1.68% y para la sustitucion del 27.00% disminuye en 2.28%, todo en
base al concreto patron. Los resultados logran cumplir con la aproximacién al peso
normal del concreto de 2,300 kg/m3 especificado en la Norma Técnica de

Edificacion E0.60 — 2,009.
Ensayo en porcentaje del Contenido de Aire (N.T.P 339.083)

Tabla 36.
Contenido de Aire Sustituyendo Agregado Fino por Concha de Mejillén

Resistencia 0 Contenido de
de Disefio % DCM Aire (%)
M. Patrén 2.40
Sustituyendo A.F 3.00% 1.85
210 Kg/cm2
g Sustituyendo A.F 9.00% 2.30
Sustituyendo A.F 27.00% 2.80

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12. Ensayo de Contenido de Aire
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Fuente: Elaboracion Propia

Resumen Resultado: Se aprecia en la Figura 12 que para el concreto de
disefio fc= 210 kg/cm2 el contenido de aire es de 2.40%, para las muestras al
sustituir el arido fino por las conchas de mejilléon en 3.00%, 9.00% y 27.00% el
contenido de aire es de 1.85 %, 2.30 % y 2.80% respectivamente, observando que
para el primer porcentaje de sustitucion el contenido de aire disminuye y para los
siguientes porcentajes aumenta alcanzando el maximo para la sustitucion de
27.00% de concha de mejillon. Segun la NTE E0.60 — 2009 los valoren antes
mencionado logra cumplir con el contenido e aire maximo para un concreto a

exposicion severa que es de 7.00%.

Ensayo de Temperatura (N.T.P 339.084)

Tabla 37.
Ensayo Temperatura sustituyendo Agregado Fino por Concha de Mejillon

Resistencia o Temperatura
de Disefio % DCM (C9)
M. Patrén 19.00
210 Kg/cm2 Sustituyendo A.F 3.00% 19.00
Sustituyendo A.F 9.00% 19.00
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Sustituyendo A.F 27.00% 19.00
Fuente: Elaboracion Propia

Figura 13. Temperatura C°
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Fuente: Elaboracion Propia

Resumen Resultado: En la figura 13 se logra observar que la temperatura
no varia en ningun porcentaje de sustitucion del arido fino con respecto a la muestra
de concreto patron. El valor maximo de temperatura segun la NTE E0.60 — 2009 es
de 32°C por lo que los resultados de temperatura logran encontrarse dentro de los

rangos permitidos en la normatividad.

Ensayo de Exudacion (N.T.P 339.077)

Tabla 38.
Ensayo Exudacion sustituyendo Agregado Fino por Concha de Mejillén

Resistencia de

o % DCM Exudacion (%)
Disefio
M. Patrén 1.53
Sustituyendo A.F 3.00% 0.33
210 Kg/cm2 .
g Sustituyendo A.F 9.00% 0.61
Sustituyendo A.F 27.00% 0.43

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 14. Exudacion C°.
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Fuente: Elaboracion Propia

Resumen Resultado: De la figura 14 podemos observar que para el
concreto patron tenemos un porcentaje de exudacion de 1.53, disminuyendo para
la sustitucion del 3.00%, 9.00% y 27.00% del agregado fino a 0.33, 0.61 y 0.43
respectivamente. Segun la NTP 339.077 el rango optimo se encuentra entre 0% y

10% por lo que los resultados obtenidos logran estar dentro del rango.

Objetivo especifico N.° 3: Determinar las propiedades mecanicas

afiadiendo conchas de mejillén al concreto f'c= 210.00Kg/cm2.

Ensayo resistencia del concreto a compresion F’c =210.00 Kg/cm2
(7 dias)

En este ensayo se elaboraron probetas de 4.00 x 8.00” para conseguir la
evaluacion de la resistencia y luego realizar el respectivo andlisis de comparacion
entre el concreto disefiado patron con el concreto afiadiendo dosificaciones de

conchas de mejillén en diferentes proporciones.

Figura 15. Ensayo de probetas, resistencia concreto a compresion a los 7 dias
— fc =210 Kg/cm2
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Fuente: Fotografia Propia

Tabla 39.
Resultados del ensayo a compresion, 7 dias — F'c = 210 Kg/cm2
% . . Promedio %
Resistencia o,
. . Concha de Variacion
Resistencia Muestra d de Rotura . .
e (Kglem2) Resistencia respecto a
Mejillén (Kg/cm?2) M. Patron
M1 - Patron 0.00% 196.60 195.15 ]
M2 - Patrén 0.00% 193.70 '
M3 - 3.00 % DCM 3.00% 198.10
199.10 +2.02%
M4 - 3.00 % DCM  3.00% 200.10 0
210 Kg/cm2 M5 -9.00 % DCM 9.00% 182.90 17910 -8.99%
M6 - 9.00 % DCM 9.00% 175.30 ' ’
|\D/|(7:I\-/I27.00 % 27.00%  175.80
176.75 -9.43%
M8 - 27.00 % 0
DCM 27.00% 177.70

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16. Resistencia a Compresién a los 7 dias — F'c = 210 Kg/cm2.

Resistencia a Compresion - 7 dias
203.00
200.00

195.00 109.10

190.00 (+2.02 %) 179.10
185.00 (-8.22%) 176.75

120.00 (-9.43%)
175.00
170.00
165.00

195.15

Resistencia promedio (kg/cm2)

0.00% 3.00% 9.00% 27 .00%

% de desecho de concha de mejillon

= Resistencia Promedio (kg/cm2)

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen Resultado: Mostrada en la figura 16 se puede observar la
resistencia patron del concreto a compresion (0.00%) a los 7.00 dias que fue de
195.15 Kg/cm2, asimismo se puede observar las resistencias al ser sustituido el
aridoo fino por los Desechos de Conchas de Mejillon en porcentajes de 3.00%,
9.00% y 27.00% teniendo como resultados 199.10 kg/cm2, 179.10 kg/cm2y 176.75
kg/cm2 respectivamente, se puede observar y concluir que a los 7 dias del ensayo
con una sustitucion del 3.00% del Desecho de Concha de Mejilldén la resistencia del

concreto aumenta en un 2.02 %, en los demas casos la resistencia disminuye.
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Ensayo de R. del concreto a traccion F’'c = 210.00 Kg/cm2 (7.00
dias)

Figura 17. Ensayo de probetas, resistencia a traccion a los 7.00 dias — fc =
210 Kg/cm2.
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Fuente: Fotografia Propia

Tabla 40.
Resultados del ensayo a Traccion, 7 dias — F'c = 210 Kg/cm2

% Resistencia Promedio  Variacién
Resistencia Muestra Concha a Traccion de respecto a
de (Kg/cm2) Resistencia M. Patron
Mejillén 9 (Kglcm?2) (%)
- 5 0.00% 20.00
M1 - Patrén 0 18.50 i
M2 - Patrén 0.00% 17.00
- 0 3.00% 24.00
M3 - 3.00 % DCM 3.00% 23.00 23.50 +27.03%
- 0 . .
210 kg/cm2 M4 - 3.00 % DCM . 000/0 o0
- 0 . .
MS - 9.00 % DCM ’ 20.50 +10.81%
M6 - 9.00 % DCM 9.00% 20.00
- 0 27.00% 23.00
M7-27.00 % DCM ’ 23,50 +27.03%
M8 - 27.00 % DCM  27.00% 24.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18. Resistencia a Traccion a los 7 dias — F'c = 210 Kg/cm?2.

Resistencia a Traccion - 7 dias
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0.00% 3.00% 9.00% 27.00%

% de desecho de concha de mejillén

m— Resistencia Promedio (kgfcm2)

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen Resultado: Mostrada en la figura 18, se puede observar la
resistencia a traccion de la muestra del concreto patrén (0.00%) a los 7.00 dias que
fue de 18.50 Kg/cm2, de igual manera observamos las resistencias al sustituir el
arido fino por los Desechos de Conchas de Mejillon en diferentes dosificaciones
3.00%, 9.00% y 27.00% teniendo como resultados 23.50 kg/cm2, 20.50 kg/cm2 y
23.50 kg/cm2 respectivamente, se puede concluir que a los 7 dias del ensayo con
una sustitucion del 3.00% y 27.00 % del Desecho de Concha de Mejillon la
resistencia a traccion aumenta en un 27.03 %y en la sustitucion del 9.00% aumenta

en un 10.81% respecto de la muestra inicial.

Ensayo de resistencia del concreto a compresion F'c = 210.00

Kg/cm2 (14.00 dias)

Figura 19. Ensayo de probetas, resistencia a compresion a los 14 dias — fc =
210 Kg/cm2
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Tabla 41.

Resultados del ensayo a Compresion, 14 dias — F'c = 210 Kg/cm?2

% Resistencia Promedio Variacion
. . Concha de respecto a
Resistencia Muestra de Rotura . . )
de (Kg/cm2) Resistencia M. Patrén
Mejillén 9 (Kglcm?2) (%)
- q 0.00% 281.70
M1 - Patron Y 278.15 )
M2 - Patrdon 0.00% 274.60
. 0 3.00% 291.30
M3 - 3.00 % DCM ; 000/° 703,00 292.15 5.03%
- 0, . .
210 Kglcm?2 M4 - 3.00 % DCM . 000/0 e
- 0, . .
M5 - 9.00 % DCM ° 276.10 -0.74%
M6 - 9.00 % DCM 9.00% 282.50

M7 - 27.00 % DCM  27.00% 280.20
M8 - 27.00 % DCM  27.00% 279.90

280.05 0.68%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 20. Resistencia a Compresioén a los 14 dias — F'c = 210 Kg/cm2.
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Fuente: Elaboracion Propia

Resumen Resultado: De la figura 20, se puede observar la resistencia

inicial del concreto a compresion (0.00%) a los 14 dias que fue de 278.15 Kg/cmz2,

siendo ya superior a la resistencia de disefio requerida (210 Kg/cm2), asimismo se

puede observar las resistencias al ser sustituido el arido fino por los Desechos de

Conchas de Megjillon en porcentajes de 3.00%, 9.00% y 27.00% teniendo como

resultados 292.15 kg/cmz2, 276.10kg/cm2 y 280.05 kg/cm2 de forma respectiva, se

puede concluir que a los 14 dias del ensayo con una sustitucion del 3.00% y 27.00%

del Desecho de Concha de Mejillon la resistencia a compresion aumenta en un 5.03

% y 0.68 % de forma respectiva, mientras que en la sustitucién del 9.00% la

resistencia disminuye en un 0.74% como base a la muestra patron.
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Ensayo de resistencia a traccion concreto F'c = 210 Kg/cm2 (14

dias)

Figura 21. Ensayo de probetas, resistencia a Traccion a los 14 dias — fc = 210

Kg/cmz2.
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Fuente: Fotografia Propia.

Tabla 42.

o 7 ?
Ecnia-Economg,

K9/

Resultados del ensayo a Traccion, 14 dias — Fc = 210 Kg/cm2

0, - . .,
Y0 Resistencia Promedio Variacion
: . Concha de respecto a
Resistencia Muestra d de Rotura . . .
e (Kg/cm?2) Resistencia M. Patron
Mejillén (Kg/cm?2) (%)
M1 - Patrén 0.00% 21.00 9350
M2 - Patron 0.00% 26.00 '
M3 - 3.00 % DCM 3.00% 29.00
27.00 14.89%
- 0 3.00% 25.00
210 Kglcm2 M4 - 3.00 % DCM - oo o
M5 - 9.00 % DCM ‘ 0 .
25.50 8.51%
M6 - 9.00 % DCM  9.00% 25.00 0
M7 - 27.00 % DCM  27.00% 26.00
28.50 21.28%
M8 - 27.00 % DCM  27.00% 31.00
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 22. Resistencia a Traccion a los 14 dias — F'c = 210 Kg/cm?2.

Resistencia a Traccion - 14 dias
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% de Desecho de Concha de Mejillon
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Fuente: Elaboracion Propia

Resumen Resultado: De la figura 22, se puede observar la resistencia a
traccion de la muestra del concreto patron (0.00%) a los 14.00 dias que fue de 23.50
Kg/cm2, de igual manera observamos las resistencias al ser sustituido el &rido fino
por los Desechos de Conchas de Mejillon en diferentes dosificaciones 3.00%,
9.00% y 27.00% teniendo como resultados 27.00 kg/cm2, 25.50 kg/cm2 y 28.50
kg/cm2 respectivamente, se puede concluir que a los 14 dias del ensayo con una
sustitucion del 3.00%, 9.00% y 27.00 % del Desecho de Concha de Mejillon la
resistencia a traccién aumenta en un 14.89 %, 8.51% y 21.28 % respectivamente

teniendo como base la muestra patron.
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Ensayo de R. del concreto a compresion F’'c = 210.00 Kg/cm2
(28.00 dias)

Figura 23. Ensayo de probetas, resistencia a Compresion a los 28 dias — fc¢ =
210 Kg/cm2.
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Fuente: Fotografia Propia.

Tabla 43.
Resultados del ensayo a Compresion, 28 dias — Fc = 210 Kg/cm2

% . . Promedio Variacion
Resistencia
. . Concha de respecto a
Resistencia Muestra d de Rotura . . ,
e (Kglcm?) Resistencia M. Patron
Mejillon (Kg/cm?2) (%)
- 4 0.00% 303.00
M1 - Patron 0 306.40 )
M2 - Patrén 0.00% 309.80
- 0 3.00% 323.30
M3 - 3.00 % DCM ; 000/° 30 325.30 6.17%
- 0, . .
210 Kglem? M4 - 3.00 % DCM ; 000/0 100
- 0, . 0 .
M5 - 9.00 % DCM 314.35 2.59%
M6 - 9.00 % DCM 9.00% 318.50

M7 - 27.00 % DCM  27.00% 300.40

M8 - 27.00 % DCM  27.00% 305.80
Fuente: Elaboracion Propia

303.10 -1.08%
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Figura 24. Resistencia a Compresién a los 28 dias — F'c = 210 Kg/cm?2.

Resistencia a Compresion - 28 dias
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Fuente: Elaboracion Propia.

Resumen Resultado: Mostrada en la figura 24, se puede observar que la
resistencia a compresion a los 28 dias de la muestra del concreto inicial patron
(0.00%) fue de 306.40 Kg/cm2, mostrando un incremento respecto a la resistencia
de disefo requerida (210 Kg/cm2), asimismo se puede observar las resistencias al
ser sustituido el arido fino por los Desechos de Conchas de Mejillon en porcentajes
de 3.00%, 9.00% y 27.00% teniendo como resultados 325.30 kg/cm2, 314.35
kg/cm2 y 303.10 kg/cm2 respectivamente, se puede concluir que a los 28.00 dias
del ensayo con una sustitucion del 3.00% y 9.00% del DCM la resistencia del
concreto a compresiéon aumenta en un 6.17 % y 2.59 % de forma respectiva,
mientras que en la sustitucion del 27.00% la resistencia disminuye en un 1.08 %
respecto a la muestra inicial. Las 3 sustituciones del arido fino por los Desechos de

Conchas de Mejillon superan la resistencia de disefio inicial de 210.00 Kg/cm2.
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Ensayo de resistencia a traccion concreto F’'c = 210 Kg/cm2 (28

dias)

Figura 25. Ensayo de probetas, resistencia concreta a Traccién a los 28 dias —

Resultados del ensayo a Traccion, 28 dias — Fc = 210 Kg/cm2

fc =210 Kg/cm2.
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Fuente: Fotografia Propia.

Tabla 44.

% . . Promedio Variacion
h Resistencia d " t
Resistencia Muestra Concha de Rotura ae especto a
de (Kg/cm?2) Resistencia M. Patron
Mejillon 9 (Kg/lcm2) (%)
M1 - Patrén 0.00% 26.00 08.50
M2 - Patrén 0.00% 31.00 '
M3 - 3.00 % DCM 3.00% 31.00
30.50 7.02%
- 0 3.00% 30.00
210 kg/em2 M4 - 3.00 % DCM 0
M5 - 9.00 % DCM 9.00% 30.00 £9.50 3,510
. . 0
M6 - 9.00 % DCM 9.00% 29.00
M7 - 27.00 % DCM  27.00% 29.00 29.00 1 750
. . 0
M8 - 27.00 % DCM  27.00% 29.00

Fuente: Elaboracion Propia.

69



Figura 26. Resultados del ensayo a Traccién, 28 dias — F'c = 210 Kg/cm?2.
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=

Fuente: Elaboracion Propia

Resumen Resultado: Mostrada en la figura 26, se puede observar la
resistencia a traccion de la muestra del concreto inicial patrén (0.00%) a los 28 dias
gue fue de 28.50 Kg/cm2, de igual manera observamos las resistencias al ser
sustituido el &rido fino por los Desechos de Conchas de Mejillébn en diferentes
dosificaciones 3.00%, 9.00% y 27.00% teniendo como resultados 30.50 kg/cmz2,
29.50 kg/cm2 y 29.00 kg/cm2 respectivamente, se puede concluir que a los 28.00
dias del ensayo con una sustitucion del 3.00%, 9.00% y 27.00 % del Desecho de
Concha de Mejilldn la resistencia a traccion aumenta en un 7.02 %, 3.51% y 1.75
% respectivamente teniendo como base la muestra patron. La resistencia aumenta
hasta la sustitucién del 3.00% del Desecho de Concha de Mejillon, si bien es cierto

los otros porcentajes son mayores a la muestra patrén, caen con respecto al 3.00%.
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Ensayo de resistencia del concreto a Flexion F’c = 210.00 Kg/cm?2

(28.00 dias)

Figura 27. Ensayo de probetas, resistencia a Flexiéon a los 28 dias — fc = 210

Kg/cm2.

Fuente: Fotografia Propia

Tabla 45.
Resultados del ensayo a Flexion, 28 dias — Fc = 210 Kg/cm2

5 -
/o Distanc Resisten Promedio

Resisten Conch  Ancho  Altura iaentre ciade de %
- Muestra ade Promed Promed Resisten Variaci
cia I . apoyos Rotura ; .
Mejill6 io (mm) io (mm) (mm)  (Kglcm2) cia on
n 9 (Kg/cm?2)
M1 - Patron 0.00% 150.00 150.00 450.00 52.75 52 14 i
M2 - Patron 0.00% 150.00 150.00 450.00 51.53 '
M3-3.00 50006 150.00 150.00 45000  54.52
% DCM
M4 - 3.00 53.23 2.09%
% DCM 3.00% 150.00 150.00 450.00 51.94
210 -
M5-9.00 90006 150.00 150.00 45000  50.71
kg/lcm2 o5 DCM
M6 - 9.00 49.29 -5.48%
: 0,
% DCM 9.00% 150.00 150.00 450.00 47.86
M7-27.00 27.00 150.00 150.00 450.00 49.08
% DCM %
M8 - 27.00 27.00 4718 -9.52%
% DCM % 150.00 150.00 450.00 45.27

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28. Resultados del ensayo a Flexion, 28 dias — F¢c = 210 Kg/cm2.
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Fuente: Elaboracion Propia

Resumen Resultado: Mostrada en la figura 28, se puede observar la
resistencia a flexion de la muestra del concreto patron (0.00%) a los 28 dias que
fue de 52.14 Kg/cm2, de igual manera observamos las resistencias al sustituir el
arido fino por los Desechos de Conchas de Mejillon en diferentes dosificaciones
3.00%, 9.00% y 27.00% teniendo como resultados 53.23kg/cm2, 49.29kg/cm2 y
47.18kg/lcm2 mencionados en ese orden, se puede concluir que a los 28 dias del
ensayo con una sustitucion del 3.00% del Desecho de Concha de Mejillon la
resistencia a flexion aumenta en un 2.09% y las dosificaciones de 9.00% y 27.00%

disminuyen en un 5.48% y 9.52% respectivamente.

Resumen de los ensayos del concreto a traccion y compresion a

los 7.00, 14.00 y 28.00 dias, f'c = 210 kg/cm2

Se procede a describir un resumen general de los datos finales que se
obtuvieron en laboratorio, tanto para las pruebas a compresion y traccion de las
muestras en los dias establecidos, con el fin de tener un mejor entendimiento del

concreto afiadiendo los desechos de conchas de mejillon en diversos porcentajes.
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Tabla 46.
Resumen de resultados del ensayo a compresion — 7, 14y 28 dias — F¢c = 210

Kg/lcm2
% Resistencia Resistencia Resistencia
. . Concha Prom. -7 Prom.-14 Prom. - 28
Resistencia Muestra . , .
de Dias Dias Dias
Mejillon  (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
M. Patrén 0.00% 195.15 278.15 306.40
Sustitucion A. Fino
10 kel 3.00% 3.00% 199.10 292.15 325.30
g Sustitucion A. Fino 9.00% 179.10 276.10 314.35
9.00%
Sustitucion A. Fino 0
57 00% 27.00% 176.75 280.05 303.10

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 29. Resumen de ensayo de resistencia a compresion — 7, 14 y 28 dias —
Fc =210 Kg/cm?2.

RESUMEN DE RESISTENCIA A COMPRESION - F'C
=210 KG/CM2 - 7; 14; 28 DIAS
N 350.00
E
)
2 300.00
2
'E 250.00
o
a 200.00
3
£
g 150.00
o
3
& 100.00
50.00
000 —=
M. Patrd Sustitucion A. Sustitucion A. Sustitucion A.
- ratron Fino 3.00% Fino 9.00% Fino 27.00%
= Resistencia Prom. - 7 Dias (Kg/cm2) 195.15 199.10 179.10 176.75
E Resistencia Prom. - 14 Dias (Kg/cm2) 278,15 292.15 276.10 280.05
= Resistencia Prom. - 28 Dias (Kg/cm2) 306.40 325.30 314.35 303.10

Fuente: Elaboracion Propia.
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Resumen Resultado: Observando la Figura 29 se puede resumir que al ser
sustituido el arido fino por los desechos de las conchas de mejillon en las
dosificaciones de 3.00%, 9.00% y 27.00% la resistencia del concreto a la
compresion a los 28 dias supera el disefio esperado de 210 Kg/cm2, teniendo la
dosificacién de la sustitucion del 3.00% la resistencia a compresion mas alta, la
dosificacion del 9.00% disminuye respecto a la anterior al igual que la dosificacion

del 27.00%, siendo esta la mas baja, incluso que la muestra patron.

Tabla 47.
Resumen de resultados del ensayo a traccion — 7, 14y 28 dias— F'c = 210
Kg/cm2
% Resistencia Resistencia Resistencia
Resistencia Muestra Concha Prom. -7 Prom.-14 Prom. -28
de Dias Dias Dias
Mejillon  (Kg/cm?2) (Kg/cm?2) (Kg/cm?2)
M. Patrén 0.00% 18.50 23.50 28.50
Sustitucion A. Fino 0
3.00% 3.00% 23.50 27.00 30.50
210 Kg/cm?2 itucié i
g Sustitucion A. Fino 9.00% 20.50 25.50 29.50
9.00%
Sustitucion A. Fino
57 00% 27.00% 23.50 28.50 29.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 30. Resumen ensayo de resistencia a traccion — 7, 14y 28 dias— F¢c =
210 Kg/cm2.
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RESUMEN DE RESISTENCIA A TRACCION - F'C =
210 KG/CM2 - 7; 14; 28 DIAS
w 35.00
£
o
g 30.00 28.50
2
g 25.00
£
o
a 20.00
=
£
8 15.00
&
o
P 10.00
5.00
0.00 S ) e
M. Patrén Sustitucion A. Sustitucion A. Sustitucion A.
) Fino 3.00% Fino 9.00% Fino 27.00%
B Resistencia Prom. - 7 Dias (Kg/cm2) 18.50 23.50 20.50 23.50
= Resistencia Prom. - 14 Dias (Kg/cm?2) 23.50 27.00 25.50 28.50
Resistencia Prom. - 28 Dias (Kg/cm?2) 28.50 30.50 29.50 29.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Resumen Resultado: Observando la Figura 30 se puede resumir que al
sustituir el agregado fino por los desechos de las conchas de mejillén en las

dosificaciones de 3.00%, 9.00% y 27.00% la resistencia a la traccion a los 28 dias

tiende a aumentar, teniendo como dosificacidn con resistencia mas alta la de

3.00%.

Objetivo especifico N.° 4: Determinar el costo beneficio afiadiendo conchas

de mejillon para la evaluacion técnica-econdémica del concreto F'c = 210 Kg/cm2.

Se determinan los precios al mes de mayo 2022 para la muestra patrén y las

sustituciones de las diferentes dosificaciones en el disefio, obteniendo asi por m3

un presupuesto detallado.

Tabla 48.
Costo Unitario para 1m3 de concreto f'c = 210 Kg/cm2 - Patrén
Descripcion Unidad  Cuadrilla  Cantidad ©'g'°

Parcial S/

Mano de Obra
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OPERARI00 hh 2.0000 1.0667 2341  24.97
OOFICIAL hh 1.0000 05333  18.50 9.87
PEOON hh 7.0000 37333 1673  62.46
97.30
Materiales
AGREGADO GRUESO ~ m3 03214 4100  13.18
AGREGADO FINO m3 03132 3500  10.96
CEMENTOO
PORTLANOD TIPO | bol 91300 1950  178.04
(42.50 KG)
AGUA m3 02200  15.00 3.30
205.47
Equipos
,\HA'iEEAA'(\)"I'_EEgTAOS %mo 3.0000  97.30 2.92
\(éIOBORI\'IA(E)IgS'IBODfHP hm 1.0000 05333  15.00 8.00
MEZCLADORA DE
CONCRETOO DE 9-11  hm 1.0000 05333 2200  11.73
P3
22.65
TOTAL  S/325.42

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 49.

Costo Unitario para 1m3 de concreto f'c = 210 Kg/cm2 — sustituyendo agregado
fino por 3.00% DCM

Precio Parcial

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad g/ s/
Mano de Obra
OPERARIOO hh 2.0000 1.0667 23.41 24.97
OOFICIAL hh 1.0000 0.5333 18.50 9.87
PEOON hh 7.0000 3.7333 16.73 62.46
97.30
Materiales
AGREG GRUESO m3 0.3214 41.00 13.18
AGREG FINO m3 0.3038 35.00 10.63
gIcE)SO/EO DE CONCHA DE MEJILLON kg 24,3900 118 28.75
I((:(IEEI)\/IENTO PORTLAND TIPO | (42.5 bol 9 1300 1950 178.04
AGUA m3 0.2200 15.00 3.30
233.90
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 97.30 2.92
VIBRADOR DE C° 4 HP hm 1.0000 0.5333 15.00 8.00
MEZCLADORA DE C DE 9-11 P3 hm 1.0000 0.5333 22.00 11.73
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22.65

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 50.

TOTAL S/353.85

Costo Unitario para 1m3 de concreto f'c = 210 Kg/cm2 — sustituyendo agregado
fino por 9.00% DCM

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Prglo Pagzllal
Mano de Obra

OPERARIOO hh 2.0000 1.0667 23.41 24.97

OOFICIAL hh 1.0000 0.5333 18.50 9.87
PEOON hh 7.0000 3.7333 16.73 62.46
97.30

Materiales

AGREGADO GRUESO m3 0.3214 41.00 13.18

AGREGADO FINO m3 0.2850 35.00 9.98
g)I(E)CS)‘.oiCHO DE CONCHA DE MEJILLON kg 73,1700 118 86.24
(ég?/IENTO PORTLAND TIPO | (42.5 bol 9.1300 19.50 178.04

AGUA m3 0.2210 15.00 3.32
290.76

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 97.30 2.92
VIBRADOR DE C° 4 HP hm 1.0000 0.5333 15.00 8.00
MEZCLADORA DE C° DE 9-11 P3 hm 1.0000 0.5333 22.00 11.73
22.65

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 51.

TOTAL S/410.71

Costo Unitario para 1m3 de concreto f'c = 210 Kg/cm2 — sustituyendo agregado
fino por 27.00% DCM

Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Pr;clzlo Parscjlal
Mano de Obra
OOPERARIO hh 2.0000 1.0667 23.41 24.97
OOFICIAL hh 1.0000 0.5333 18.50 9.87
PEOON hh 7.0000 3.7333 16.73 62.46
97.30
Materiales
AGREG. GRUESO m3 0.3214 41.00 13.18
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AGREG. FINO m3 0.2286 35.00 8.00
SI(E)SOE)CHO DE CONCHA DE MEJILLON kg 219.5100 1.18 258 71
(IE(E;§AENTO PORTLAND TIPO | (42.5 bol 9.1300 19.50 178.04
AGUA m3 0.2210 15.00 3.32
461.25
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 97.30 2.92
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP hm 1.0000 0.5333 15.00 8.00
li/llEg?c):LADORA DE CONCRETO DE 9- hm 1.0000 0.5333 22.00 11.73
22.65

Fuente: Elaboracion Propia

TOTAL S/581.20

Resumen Resultado: Habiendo generado las tablas 48, 49, 50 Y 51 de los

costos unitarios para 1m3 de concreto — fc = 210 Kg/lcm2, se obtuvo para la
muestra patron (0.00% DCM) un total de S/ 325.36. Con la sustitucion del agregado
fino por el 3.00% DCM se obtuvo S/ 353.85, representando un aumento de precio
de 8.74%. Para la sustitucion del 9.00% DCM se obtuvo S/ 410.71, lo cual es un
aumento del precio en 26.21%. Por ultimo, para la sustitucion de 27.00% DCM se
obtuvo S/ 581.20, que representa un aumento del precio de 78.60% comparandolos

con el presupuesto inicial.

Prueba de hipotesis:

La hipotesis presentada nula e hipotesis alternativa en la presente

investigacion se muestra de manera respectiva:

Ho: El uso de las conchas de mejillon no influye de manera 6ptima en la
evaluacion técnica y econdémica del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica —

2022.
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Hi: El uso de las conchas de mejillon influye de manera éptima en la
evaluacion técnica y econdmica del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica —

2022.

Realizando el analisis se logré6 demostrar que las varianzas de los
componentes experimentales y de control de la resistencia a la compresion no son
similares, por tal motivo se empled la prueba de hipotesis de medias no similares,
aplicando la prueba conocida t - Student de muestras con varianzas no similares
(WelchO — Aspin). Por otro lado, se logra demostrar que las varianzas del grupo
experimental y de control para la resistencia del concreto a traccion y flexion son
iguales, por lo que se procedio a realizar la prueba de hipétesis de igualdad de
medias, aplicando la prueba t — Student de muestras con varianzas iguales

(Behrens - Fisher).

En la siguiente tabla 52, se logra verificar el resumen de las pruebas de

hipétesis realizadas a la resistencia del concreto a compresion, traccién y flexion.

Tabla 52.
Resumen de prueba de hipotesis para resistencia a compresion, traccion y flexion

Resumen de la prueba de hip6tesis para la resistencia

Compresion Traccion Flexion

Disefio Porcentaje = | L . o o L
de sustit. Hipotesis Hipodtesis Hipotesis Hipotesis Hipotesis Hipotesis

Nula Alter. Nula Alternativa Nula Alternativa

3.00%DCM  3.00%DCM Se acepta Se acepta Se acepta
9.00%DCM  9.00%DCM Se acepta Se acepta Se acepta
27.00%DCM 27.00%DCM Se acepta Se acepta Se acepta

Fuente: Elaboracion Propia.
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V. DISCUSION

Se logré determinar las propiedades fisicas de la concha de mejillon,
realizdndose el andlisis granulométrico mostrado en la tabla 26, determinando del
ensayo el médulo de fineza obteniendo 4.27 empleando la NTP 400.012, ademas
también se determind el p. especifico de 02.74 gr/cm3y la absorcion en porcentaje
de agua es de 7.30%, empleando la NTP 400.022, teniendo en cuenta una buena
eliminacion de la materia organica. Como sefialan Biriane y Barbachi (2020) al
emplear los residuos de conchas de mejillén reciclados en hormigones y morteros,
determina que el p. especifico de la concha mejillon tiene un promedio de 2.83
gr/cm3. Asi también en la investigacion de Hernandez y Muro (2021) al ser
reemplazado parcialmente el arido fino por conchas de mejillon en el concreto
obtuvieron como peso especifico de la concha de mejillon 2.75 g/cm3, de tal

manera, sus resultados son semejante a lo expuesto en la investigacion actual.

En la presente investigacion se determiné una dosificacion 6ptima, donde se
remplaza el agregado fino en diferentes porcentajes por las conchas de mejillon,
por lo tanto, se realizd ensayos del concreto en estado fresco obteniendo un Slump
3 a 4” utilizando el agua efectiva correcta para los porcentajes de sustitucién del
agregado fino, cumpliendo con la normativa del ensayo medir el asentamiento, la
NT Peruana 0339.035, de tal manera se determiné que todos los porcentajes
presentados cumplen con todo lo estipulado en la norma mencionada
anteriormente. Segun los investigadores Hernandez y Muro (2021), al sustituir
parcialmente el agregado fino por conchas de mejillon, determinaron los ensayos
de Slump obteniendo resultados de 3.2 in a 3.5 in al sustituir el 25.00% del arido

fino por las conchas mejillon, por tanto, se cumplié con la normativa (NTP 339.035).
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Asimismo, se determind las propiedades mecénicas de las conchas de
mejillén, por lo tanto, da como resultado que al sustituir el 3.00% de concha de
mejillon obtuvo una compresion promedio de resistencia a los 28 dias que es
325.30kg/cm2, de tal manera que la compresion aumenta en 6.17% teniendo como
base a la muestra patron. Al igual que los autores Lejano y Gagan (2017) al
optimizar la resistencia del concreto a compresion con fibras de pelo de cerdo y
conchas de mejillon, muestra que los datos finales logrados de la resistencia a la
compresion aumentan en 13.19% (de 23.27MPa a 26.34MPa), al ser reemplazado
el &rido fino por las conchas de mejillon con el porcentaje de 7.81%, asi también
Hernandez y Muro (2021), pudieron evidenciar que al incorporar el 7.50% de la
concha elemento de mejillon al compuesto fino y 0.00% de material puzolanico se
logra incrementar la resistencia del concreto a compresion en 5.56%, por ende, la
investigacién de Lejano y Gagan presentan resultados diferentes a la presenta
investigacion y la investigacion de Herndndez y Muro presentan resultados

coincidencia.

Ademas se determiné los precios unitarios, obteniendo los siguientes datos,
al sustituir el agregado fino por el 3.00% de las conchas de mejillén da un importe
de S/ 353.85 ,interpretando el incremento al 8.74% con respecto al concreto
convencional, al sustituir el 9.00% del arido fino por las conchas mejillén se obtiene
el importe S/ 410.71, interpretando un aumento del 26.21% respecto al concreto
normal y al sustituir el 27.00% del arido fino por las conchas de mejillon, se obtiene
S/ 581.20, interpretando el incremento 78.60% con respecto al concreto
convencional, sin embargo, la mejor resistencia del concreto a compresion que se
obtuvo es al sustituir el 3.00% obteniendo el menor precio respecto a los demas

porcentajes. Como sefiala los autores Lejano y Gagan (2017) al utiliza las fibras de
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pelo de cerdo y las concha de mejillon para optimizar la resistencia del concreto a
compresion, dan a conocer un registro de aumento de precio alrededor del 0.78 %,
7,22 % y 10,11 % siendo comparado con el concreto convencional, pero el mejor
porcentaje de sustitucion es el 7.81% de conchas de mejillon con una alta
resistencia y obteniendo un incremento de precio al 10.11% con respecto al patron,

existiendo cierta coincidencia en los resultados.
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VI. CONCLUSIONES

En primera instancia se concluye que, para determinar las propiedades
fisicas de las conchas de mejillon, se debe tomar en cuenta la NT Peruana
0400.012 (Andlisis de los agregados granulométrico de los agregados fino, grueso
y global) y NT Peruana 400.022 (Métodos de pruebas para densidad, P. especifico
y absorcién en porcentaje del arido fino), para efectuar los estudios de la concha
mejillén se obtuvo los siguientes resultados: el mod. de fineza que es 4.27, su peso
especifico es 2.74 gr/cm3, el contenido de humedad 6.85% y la absorcién de agua
es de 7.30%. Asimismo, el ensayo de consistencia cumple con los valores de 3 —
4” de asentamiento del disefio de mezcla considerando una correccién del agua

efectiva, cumpliendo con la NTP 339.035.

En segunda instancia se calcul6 que, al sustituir el arido fino por los DCM en
porcentajes de 3%, 9% y 27% el peso unitario respecto al concreto patron 0.0%
DCM (2,388.79 Kg/m3), disminuye al 3.00% DCM (2,360.18 kg/m3), 9.00% DCM
(2,348.73 kg/m3) y al 27.00% DCM (2,334.43 kg/m3) cumpliendo con la
aproximacién al peso normal del concreto segun la NTE EO0.60. De igual manera, al
reempplazar el arido fino por el desecho de concha mejillon en porcentajes de 3%,
9% y 27% el contenido en porcentaje de aire, con respecto al concreto patron 0.0%
DCM (2.40%) disminuye a la sustitucion del 3.00% DCM (1.85%), al igual que a la
sustitucion del 9.00% DCM (2.30%) y aumenta en la sustitucion del 27.00% DCM
(2.80%), cumpliendo al encontrarse dentro del rango de una exposicion severa del
concreto de 7.00% segun la NTE EO0.60 (2009). Asi mismo al presentarse la
sustitucion el arido fino por los desechos de concha de mejilléon en 3%, 9% y 27%
la temperatura se mantiene constante respecto al concreto patrén, teniendo un

resultado de 19° C en todas las dosificaciones y también al sustituir el agregado
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fino por los desechos de concha de mejillon en 3%, 9% y 27%, la exudacién, con
respecto al concreto patron 0.0% DCM (1.53%), disminuye al 3.00% DCM (0.33%),
al 9.00% DCM (0.61%) y al 27.00% DCM (0.43%), cumpliendo con el rango 6ptimo

de 0 a 10% segun la NTP 339.077.

En tercera instancia, se logré determinar que al ser sustituido el agregado
fino por los DCM en 3%, 9% y 27%, los ensayos de resistencia del concreto a la
compresion con respecto al concreto patrén 0.0% DCM (306.40kg/cm2), se
incrementa en las dosificaciones de sustitucion del 3% DCM (325.30kg/cm2), 9%
DCM (314.35kg/lcm?2), y se reduce en la sustitucion del 27% DCM (303.10 kg/cm?2);
teniendo asi que al aumentar el porcentaje del DCM hasta un 9% la resistencia
aumenta. Ademas, al sustituir el arido fino por los desechos de concha de mejillon
en 3%, 9% y 27%, los estudios de resistencia del concreto patrén a traccion con
respecto al 0.0% DCM (28.50 kg/cm2) se incrementan en las dosificaciones de 3%
DCM (30.50 kg/cm2), 9% DCM (29.50 kg/cm2) y 27% DCM (29.00 kg/cm2),
conociendo asi que al aumentar el porcentaje del DCM hasta un 3% del presente
estudio la resistencia aumenta. También al reemplazar el arido fino por los
desechos de concha de mejillon en 3%, 9% y 27%, los ensayos de resistencia a
flexion con respecto al concreto patron 0.0%DCM (52.14kg/cm2) se incrementa en
la dosificacién de 3% DCM (53.23kg/cm2) y disminuye en las dosificaciones del 9%

DCM (49.29kg/cm2) y 27% DCM (47.18kg/cm?2).

En cuarta instancia, se concluye que al ser sustituido el arido fino por los
desechos de concha de mejillén en 3.00%, 9.00% y 27.00%, segun la tabla 48 el
costo para 1m3 de concreto con respecto al concreto patrén 0.00% DCM (S/

325.42), segun las tablas 49, 50 y 51 respectivamente, se incrementan en las
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dosificaciones del 3.00% DCM (S/ 353.85), 9.00% DCM (S/410.71) y 27.00% DCM
(S/ 581.20), esto representa un aumento en el precio, sin embargo teniendo en
cuenta la mejor de las propiedades del concreto mecanicas en la sustitucion del
3.00% DCM, representaria un mejor costo-beneficio en comparacion de usar un

aditivo comercial que mejore las mismas caracteristicas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda en primera instancia realizar ensayos quimicos a la concha
de mejillén para tener mayor alcance de los compuestos y realizar una adecuada
trituracion de los desechos de concha de mejillon, teniendo en cuenta la normativa
para obtener un tamafio adecuado al sustituir el agregado fino. Por ende, se debe
realizar una adecuada limpieza al desecho de la concha de mejillon para que pueda

brindar las mejores caracteristicas y obtener los mejores resultados.

Serecomienda en segunda instancia realizar una buena correccion del agua
efectiva teniendo en cuenta la absorcidon que presentan las conchas mejillén para
el disefio de mezcla y también ensayar muestras de concreto al sustituir el arido
fino por conchas de mejillon utilizando un vibrador de concreto para eliminar el aire

existente debido a los poros de la concha de mejillon.

Se recomienda en tercera instancia evaluar los efectos que tiene la concha
de mejillon en la fisuracién y/o agrietamiento del concreto determinando asi la

resistencia con el paso del tiempo y ante posibles eventos sismicos.

Se recomienda en cuarta instancia realizar un estudio de mercado detallado
para realizar comparativa del costo beneficio de las conchas de mejillon con aditivos

comerciales que mejoren resistencias mecanicas del concreto.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: Matriz de consistencia
Evaluacién técnica-econdémica del concreto F'c = 210 Kg/cm2 afiadiendo conchas de mejillon en provincia de Chincha - Ica, 2022

OPERACIONALIZACION DE

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Objetivo General Hipdtesis General R. Compresion
:De qugrr%glr?eT;iSfﬁE/zrgll uso de Determinar la influencia del El uso de las conchas de DEE/ZEIE_':‘J'B\E'\(I)T'\]E (Kglem?)
s conchas de mejlion enta 120 T 88 L O e on B evaluacion éonica  TECNICAY Téenea R Flexion
evalggﬁgzttggplcci 32/168 c})(r;;(r;n#a del econdmica del concreto F'c= yecondmica del concreto Fc= DEEIE: ggﬁ (';Aécé'o (kg/cmZ) * Tipo:
Chincha. Ica - 20227 ’ 210 Kg/cm2 en provincia de 210 Kg/cm2, Chincha, Ica — F C=210 Ka/em? Aplicada
, - Chincha - Ica, 2022 2022. =10 Rg Econdmica Costo (S.)
L . *Enfoque:
Problemas Especificos Objetivos Especificos LasHIrF:)OtiSZ:a\ZEss?ig?cI:sczZ las Cuantitativo
¢De qué manera las propiedades Determinar las propiedades conc‘r)\aspde meillbn influven de
fisicas de la concha de mejillon fisicas de la concha de manera 6otima fszn la eval)lljacién * Disefio:
influyen en la evaluacion técnica y mejillon para le evaluacién técnicg economica del Cuasi-Experimental
econdmica del concreto F'c =210 técnica econémica del concreto I}Zl’c ~ 210 Ka/em?2
Kg/cm?, Chincha, Ica - 2022? concreto f'c= 210 Kg/cm? Chincha. Ica — 2022 ' Propiedades - Médulo de * Nivel:
fisicas Finura Explicativo
¢De qué manera la dosificacion Determinar una dosificacion aﬁaléirgziggsclgﬁiﬁgsnggtrlnr?illén - Peso Especifico *Técnica:
afiadiendo conchas de mejillon Optima afiadiendo conchas de influve de manera 6ptima ejn a ) Observacién
influyen en la evaluacion técnica y mejillén para la evaluacion evalalacién técnica yF:econémica INDEPENDIENTE - Contenido de Experimental
econdmica del concreto F'c =210  técnica del concreto F'c =210 del concreto F'c = 210 Kglem2 DESECHO DE Humedad.
Kg/cm?, Chincha, Ica - 20227 Kglcm2 Chincha, Ica— 2022.  CONCHAS DE  Absorcién * Instrumentos:
MEJILLON Fichas Técnicas de
. . El uso de las conchas de Observacién
c;n?;ﬁaiugemmag%gneilnl;lsuo geellalsas Determinar las propiedades mejillén influye de manera
ro iedadesJ mecénic)::ls del mecanicas afiadiendo conchas 6ptima en las propiedades 0.00% * Muestra:
Eone:reto F'c = 210 Kglem’ de mejillén al concreto f'c= mecanicas del concreto F'c = ke Probetas de Con.creto
= , 2 f .
Chincha, Ica - 20227 210 Kg/cm 210 Kg/cm22,022|ncha, Ica— 3.00%
) Dosificaciones * Muestreo:
: De qué manera el uso de las Determinar el costo beneficio El uso de las conchas de 9.00% No Probabilistico.
coﬁcha;1 de mejillon puede mejorar afiadiendo conchas de mejillon mejillén mejora el costo
! P ! para la evaluacién técnica- ! ! 27.00%

el costo beneficio del concreto F'c =
210 Kg/cm?, Chincha, Ica - 20227

econdmica del concreto F'c =
210 Kg/lcm2

Fuente: Elaboracion Propia

beneficio del concreto F'c =210
Kg/cm2, Chincha, Ica — 2022.
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ANEXO N° 2: Panel Fotografico

Recoleccion de desechos de conchas de  Desechos de conchas de mejillén lavados

mejillon y cepillados

Trituracion de desechos de conchas de Desechos de conchas de mejillon
mejillén triturados y tamizados
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Cuarteo de desechos de conchas de
mejillén

EVAluciol Tecnica-economica, - 8
- del conerelo Fie =210 K em 2
onodiendo conchas, de mejillon
€n provincio. de chinche -1ca 2077,

ATOR Epuneno IHleruandes FacaLusal|
- :r;‘

Colocacion de desechos de conchas de
mejillén en horno a 110°C +- 5°C

Peso de muestras de desecho de concha

de mejillén.

- e ,‘:r“*j: —a
TEvaluciob A~ omico
Fvaluciol. Tecnica-econ v
del concrelo F'c =210 K ecm 2o
| snosiendo core > de mejillon |
€n provincio. de “hi"‘hq-lc,qzazq
ATOR :Eouaeno THleenanves Gicruzy

w0 ‘7@3/21 |

Granulometria del desecho de concha de
mejillén
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EVAluoorJ Tecrica-economica,
t)c\ onceelo F'e=210K em2
 onodiendo condhas de mejillon

Desecho de concha de mejillén retenido Determinacion del peso especifico,
en cada malla, pesado. desecho de concha de mejillon en fiola.

Peso unitario suelto del desecho de Peso unitario compactado del desecho de
concha de mejillon. concha de mejillén.
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Mezcla de concreto Elaboracién de probetas.

HQ}(‘«M
b0

| PrToN
j0-03

Curado de probetas y viguetas de Probetas para ensayos.
concreto
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Equipo de compresidén que se utilizé para los ensayos

Ensayo de resistencia a la compresion Ensayo de resistencia a la traccion.
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Ensayo de resistencia a la flexion Vigas ensayas en resistencia a flexion

Muestra de las conchas de mejillbn en  Post rotura de probetas ensayadas a
el concreto. compresion y flexion.
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ANEXO N° 3: Certificados de ensayos.

R (511) 457 2237 / 989349903 B4 informes@mtigeotecniasac.com

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com [

MTL GEOTEC“'H San Martin de Porres - Lima - Pert |

Material Testing Laboratory

Codi FOR-PR-LAB-AG-001.01
Ao ToRo e CERTIFICADO DE ENSAYO I PR AR
Mepriectidysnd ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO Porobado oL
14092021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

[rEss I Fc=210 kg/ chas de mefilidn. . ko, 2022
auTOR + Eduordo Jeanplerre Herndndez Chocaliozo
|usicacion # Chincho, kea - Perd
|EXPEDIENTE N -
Cantera - Aprobado por: GCM
Material : Agregado Grueso Ensayado por: GCM
N° Muestra___: M-01 Fecha de ensayo:
I ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
ASTM C136

A)  CONDICIONES DE ENSAYO:

Método de preparacion de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manusl

B8) ANALISIS GRANULOMETRICO:

Peso inicial hamedo 20131 or. Contenido de Humedad 020 %
Paso Iniclal seco 20090 g Tamafio maximo nominal 1”2
Médulo de finura 663
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULAD OS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) 9 %) Retenido Pasa Huso #67
y 5000 00 00 00 100.0
117 37.50 00 00 00 1000
1 2450 00 1] 00 100.0 00 100
£ 1908 00 00 00 1000 90 100
bl 1250 5648 201 281 719
e 083 7218 32 643 387 20 58
No4 478 5995 ELL ) 92 08 9 10
Ne08 238 126 o8 998 02 [ s
N 18 118 04 00 998 02
FONDO 180 02 1000 00

% PASA

100.00 10.00 1.00

TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
i o
ML GEOL:
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UKAS

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, € www.mtlgeotecniasac.com SGS |~

mTL GEOTEC“'H San Martin de Porres - Lima - Pert ‘ J L

Material Testing Laboratory

FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL
Fecha 22/08/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS i “Evaluacién técnica-econdmica del concreto Fic = 210 kg/om2 afiadiendo conchas de mejilién en provincia de Chincha - ica, 2022
AUTOR : Eduardo Jeanpierre Hemdandez Chacaliaza
UBICACION : Chincha, ica - Peri
EXPEDIENTE N° -
Cantera - Aprobado por: GCM
Material  Agregado grueso Ensayado por: GCM
N° Muestra i M-01 Fecha de ensayo:
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/2%)
Recipiente utilizado R2 (Mediano)
[Punto v [ Po1 [ p2 P-3 |
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 1967 1967 1967
2 |Peso del Recipients kg 5.10 510 5.10
3 |Peso de la Muestra kg 14.67 14,57 1457
4 |Volumen del Molde m 0.00953 0.00953 0.00853
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 152023 1529.23 1529.23
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m”) 1629
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Reciplente utilizado R2 (Mediano)
[Punto ne | P-1 | P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 18.57 18.57 1857
2 |Pesc del Recipiente kg 510 510 510
3 |Peso dela Muestra kg 1347 1347 1347
4 |Volumen del Moide o’ 0.00053 0.00853 0.00953
§ |Peso Unitario Compactado grican’® 141381 1413.81 1413 81
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m”) 1414

OBSERVACIONES: 3
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin 1a autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

: = = ;
2@ 5 A S, MTL GEOIEL
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R, (511)457 2237 / 989349903 24 informes@mtigeotecniasac.com 0 a
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com .o% SGS Kb,

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima - Pert 5

Material Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado cCMTL
Fecha 2062021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127

TESKS 3 tcnice: Fc = 210 hgkm2 aftadiendo conchas de mejilin en provindia de Chincha - Ica, 2022"
AUTOR : Eduardo Jeanpierro Hemandez
UBICACION : Chinche, fca - Peri
EXPEDIENTEN® -
Cantera - Aprobado por: GEM
Material : Agregado grueso Ensayado por: GCM
N Muestra : M-01 Fecha de ensayo: 08052022
PESO ESPECIFICO Y AB: N PARA AG/ 'S GRUESOS
ASTM C127
A)  GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO I grkc I 265
B) ABSORCION DE AGUA:
l’ ABSORCION (%) 0s
OBSERVACIONES: i
* Prohibida la parcial 0 total de. sin fa esorita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por:
Jefe de L
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R, (511) 457 2237/ 989349903 =4 informes@mtigeotecniasac.com 0 3
@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,  €) www.mtlgeotecniasac.com % SGS | e

mTL GEUTEC“IH San Martin de Porres - Lima - Peru 0005

Material Testing Laboratary

Cédigo FOR-PR-LAB-AG001.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado co-MTL
Fecha 1410912021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C138
TESIS 5 técni Fec= kg/em?2 afiadiendo conchas de mejilén en provincia de Chincha - ica, 2022°
AUTOR - Eduardo Jeanpierre Herdndez Chacaliaza
UBICACION : Chincha - Ica, Peni
[
Material . Agregado fino Ensayado por: GCM
N° Muestra - M-02 Fecha de ensayo:
'ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136
A)  CONDICIONES DE ENSAYOQ:
Método de preparacién de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
8) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial hamedo 5548 gr. Contenido de Humedad 172 %
Peso inicial seco 5454 g Tamafio méx. nominal N° 08
Médulo de finura 273
MaALLAs | ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso Arena
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
38" 9.50 0.0 00 0.0 100.0 100 100
N° 04 476 95 1.7 17 98.3 95 100
N° 08 238 619 113 13.1 86.9 80 100
L N°16 | 1.19 112.1 206 33.6 664 50 o |
N° 30 0.60 1279 235 57.1 42.9 25 60
N° 50 0.30 108.9 20.0 771 229 S 30
N 100 0.15 708 13.0 90.0 10.0 0 10
FONDO 54.30 10.0 100.0 0.0
C) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
100

-\7\\x 54 |

% PASA

100.00 1.00 0.1

TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la

parcial o total de ®escota del area de Calidad do MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

MTL GEQT

0L DE Coiisiiicain

o

{2
Jefe de Laboratorio de Suelos y Pavimentos Control de MTL GEOTECNIA
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9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com [

MTL GEOTECﬂIH San Martin de Porres - Lima - Pert

Material Testing Laboratory

Cadij FOR-PRLAB-AG-002.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado Co-MTL
[Fecha 2210872021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS - "Evaiuacin técnica-scondmica del concreto F¢ = 210 kg2 afladiendo conchas de mejilién en provincia de Chincha - ica, 2022"
AUTOR ! Eduardo Jeanpierre Heméndez Chacaliaza
UBICACION : Chincha, Ica - Peni
EXPEDIENTE N° :-
Cantera - Aprobado por: GCM
Material : Agregado fino Ensayado por: GCM
N° Muestra I M02 Fecha de ensayo:
L PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
TM C29
A)  PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Meélodo A (PUC, TMN<1 1/2')
Reciplente utlizado R1 (Pequeiio)
[Punto e [ P-1 | p-2 I P-3 ]
1 |Peso dela Muestra + Recipiente kg 731 7.31 7.31
2 |Peso del Recipiente kg 236 236 238
3 |Peso de la Muestra kg 495 495 495
4 [Volumen del Moide m 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 1792.38 1792.39 1792.39
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m*) 1792
B) PESOUNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Reclpiente utilizado R1 (Pequefio)
[Punto e [ P [ ez | P3|
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 651 661 661
2 |Peso del Recipiente kg 2.36 235 238
3 |Pesode la Muestra kg 425 425 425
4 |Volumen del Molde om® 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Cormpactado _ glem® 153877 1638.77 1538.77
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m®) 1639
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este sinla i6n escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:
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Material Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

LABORATORIO DE TECNOLOG/A DEL CONCRETO
ASTM C128

TESIS F técnica-econdmica wlo Fo = 210 kg/om2 afadiendo conchias de mejilon en provincia de Chinha - 168, 2022"
AUTOR * Eduardo Jeanpierre Hemandez Chacaliaze
|uBicACION : Chincha - Ica, Pert:
| EXPEDIENTE N -
Cantera = Aprobado por: GCM
Materiol * Agregedo fino Ensayado por: GCM
N Muestra :M-02 Fecha de ensayo:
1 PESO ESPE( Y ABS/ PARA AGREGADOS FINOS

ASTM C128

A) PESO ESPECIFICO:

PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO J grec l 263

B) ABSORCION DE AGUA:

ABSORCION (%) 1.8

OBSERVACIONES: 5
50 parcial 0 total de sinla escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

* Pronibida la par

[Setede 1 o Ingenioro de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

B4 informes@mtigeotecniasac.com

@ www.mtigeotecniasac.com

T™M C136

Codi FOR-PR-LAB-AG-001.01

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
Fecha 141082021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C138

TESIS ¥ técnic: F'c = 210 kg/om2 aadiendo conchas de mefiion en provincia de Chincha - (ca, 2022"
AUTOR : Eduardo Jeanpierre Herndndez Chacaliaza
| UBICACION : Chincha - ica, Peni
|EXPEDIENTE N° .-
Cantera - Aprobado por: GCM
Material : Concha de meflién Ensayado por: GCM
N° Muestra ‘M-03 Fecha de ensayo: _ 09/05/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
AS

A)  CONDICIONES DE ENSAYO:

Método de preparacion de muestra Secado & condiciones de ambiente
Método de tamfzado

B) ANALISIS GRANULOMETRICO:

Manual

Peso inicial seco 3000 gr. Tamafho méx. nominal N° 08
Médulo de finura
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
MALLAS Huso 9 (No se ajusta a ninguna
{mm) {9 (%) Retenido Pasa curva porque se encuentra
mal gradada)
Ut 12.50 00 00 0.0 100.0
38" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 476 0.0 0.0 0.0 100.0 85 100
N° 08 238 1309 4386 436 564 10 40
N° 16 118 129.2 43.1 86.7 133 0 10
N° 30 0.60 322 10.7 97.4 26 25 60
N° 50 0.30 6.1 20 995 0.5 0 5
N° 100 0.15 04 0.4 99.6 04 2 10
FONDO 1.20 04 100.0 0.0

™~

OBSERVACIONES:

* Prohibida la

Elaborado

|Jefe de Laboratorio

0605,
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San Martin de Porres - Lima - Per

MTL GEOTECNIA

Mamriat Tuniirg Lakorslory

A PESOESPECIFCO:
PESO ESPECKICO DE MASA 885 i 74
PESO ESPECIFICO DE MASA HORND SECO qooe 29
PESO ESFECIFICO DE MASA APARENTE 9o 298
B) ABSORCION DE AGUA:
I ABSORCION (%) l 73 J
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MmTL GEOTEC“IH San Martin de Porres - Lima - Pert o
Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LAB-CO-001
oo D CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
AUTOR :'Eduardc Jeanpierre Heméandez Chacaliaza
TESIS : técni ica del Fc = 210 kg/em2 afiadiendo conchas de mejilén én provincia de Chincha - Ica, 2022"
IBICAC! M - Perd Fecha de ensayo: __09/05/2021
DISENO PATRON - fc 210 kglem®
MATERIAL PESO ESPECIFICO| MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIOC C.
glec % % Kg/m® Kg/m®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 2.63 273 1.72 1.80 1539.0 1792.0
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.65 6.97 0.21 0.60 1414.0 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO CANTERA TRAPICHE
[T A} VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 12
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 216
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.16 Ka/m® 9.1 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1244 m*im’
Volumen absoluto del Agua 0.2160 m’im®
Volumen absoluto del Aire 0.0250 mm®
0365
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado finc 03132 mfm’ 0.635
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3214 m’im®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 388 Kg/m®
AGUA 218 wm®
AGREGADO FINO 824 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 852 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2280 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8379 Kg/m*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8534 Kg/m”
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.08 07
RUESO 039 33
40
AGUA DE MEZGLA CORREGIDA 2200 Lis/m®
)] CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 388 Kg/m®
AGUA 220 Laie®
AGREGADO FINO 838 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 853 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2299 Kg/m®
6) CANTIDAD DE MATERIALES (80 it)
CEMENTO 19.41 Kg
AGUA 11.00 Ls
AGREGADO FINO 41,90 Kg
AGREGADO GRUESO 4267 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 10
AF 216 AF 210
AG 220 AG 233
H2o 241 H2o ;
Elaborado por: - bado
[Jefe de La torio
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Cédig FOR-LAB-CO-001
EARGHATONS e CERTIFICADO DE ENSAYO s 2
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcCI 211

[REFERENCIA .-
AUTOR . Eduardo I F Ci
TESIS : técnic ica del F'c = 210 kg/em2 afiadiendo conchas de mejilién en provincia de Chincha - Ica, 2022"
UBICACION ___: Chincha - ica, Perti Fecha de ensayo: __09/05/2021
DISENO 3% CONCHAS DE MEJILLON - f'c 210 kg/em*
MATERIAL PESO ESPECIFICO| oo 0 rinesn | HUM. NATURAL | ABSORGION | P.UNITARIOS. | P. UNITARIO C.
glec % % Ka/m® Ke/m®
CEMENTO SOLTIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 263 273 1.72 1.80 1539.0 1792.0
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 265 6.97 0.21 0.60 1414.0 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO CANTERA TRAPICHE
T A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 puig
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 12
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 216
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
8 ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.16 Ko/m® 9.1 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1244 m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2160 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m¥m’
0.385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino. 0.3132 m*/m* 0.835
Volumen absolulo del Agregado grueso 0.3214 m’/m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO 8ECO
CEMENTO 388 Kgim®
218 Lim®
AGREGADO FINO 799 Kgim®
AGREGADO GRUESO 852 Kgim®
CONCHAS DE MEJILLON (3% DEL PESO DEL AGREGADO FINO) 2471 Kgim?
PESO DE MEZCLA 2285 Kg/m®
D) CORREGCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8130 Kgm®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8534 Kg/m®
€) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim®
AGREGADO FINO 0.08 08
AGREGADO GRUESO 0.38 33
40
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2200 Lts/m®
A GANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 388 Ko/m®
AGUA 220 Lis/m®
AGREGADO FINO 813 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 853 Kg/m®
CONCHAS DE MEJILLON (3% DEL PESO DEL AGREGADO FINO) 2471 Koim*
PESO DE MEZCLA 2308 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It}
CEMENTO 19.41 Ko
AGUA 11.00 Us
AGREGADO FINO 40865 Kg
AGREGADO GRUESO 4267 Kg
CONCHAS DE MEJILLON (3% DEL PESO DEL AGREGADO FINO) 12355 )
ENPESO p3
c 1.0 e
AF 2.00 AF
AC 220 AG
H2o 241 H2o
[Eiaborads por: )
Jefe de Laboratorio
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Cédig FOR-LAB-CO-001
EARGHATONS e CERTIFICADO DE ENSAYO s 2
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcCI 211

[REFERENCIA .-
AUTOR . Eduardo I F Ci
TESIS : técnic ica del F'c = 210 kg/em2 afiadiendo conchas de mejilién en provincia de Chincha - Ica, 2022"
UBICACION ___: Chincha - ica, Perti Fecha de ensayo: __09/05/2021
DISENO 3% CONCHAS DE MEJILLON - f'c 210 kg/em*
MATERIAL PESO ESPECIFICO| oo 0 rinesn | HUM. NATURAL | ABSORGION | P.UNITARIOS. | P. UNITARIO C.
glec % % Ka/m® Ke/m®
CEMENTO SOLTIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 263 273 1.72 1.80 1539.0 1792.0
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 265 6.97 0.21 0.60 1414.0 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO CANTERA TRAPICHE
T A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 puig
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 12
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 216
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
8 ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.16 Ko/m® 9.1 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1244 m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2160 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m¥m’
0.385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino. 0.3132 m*/m* 0.835
Volumen absolulo del Agregado grueso 0.3214 m’/m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO 8ECO
CEMENTO 388 Kgim®
218 Lim®
AGREGADO FINO 799 Kgim®
AGREGADO GRUESO 852 Kgim®
CONCHAS DE MEJILLON (3% DEL PESO DEL AGREGADO FINO) 2471 Kgim?
PESO DE MEZCLA 2285 Kg/m®
D) CORREGCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8130 Kgm®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8534 Kg/m®
€) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim®
AGREGADO FINO 0.08 08
AGREGADO GRUESO 0.38 33
40
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2200 Lts/m®
A GANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 388 Ko/m®
AGUA 220 Lis/m®
AGREGADO FINO 813 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 853 Kg/m®
CONCHAS DE MEJILLON (3% DEL PESO DEL AGREGADO FINO) 2471 Koim*
PESO DE MEZCLA 2308 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (50 It}
CEMENTO 19.41 Ko
AGUA 11.00 Us
AGREGADO FINO 40865 Kg
AGREGADO GRUESO 4267 Kg
CONCHAS DE MEJILLON (3% DEL PESO DEL AGREGADO FINO) 12355 )
ENPESO p3
c 1.0 e
AF 2.00 AF
AC 220 AG
H2o 241 H2o
[Eiaborads por: )
Jefe de Laboratorio
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Material Testing Laboratory
LABOI Cédigo FOR-LAB-CO-001
EN';:{,%R‘;‘; DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA .-
AUTOR : Eduardo ierre } [
TESIS : técnic del Fic = 210 kg/em2 aftadiendo conchas de mejilin en provincia de Chincha - Ica, 2022"
UBICACION g - Ica, Peru Fecha de ensayo: ow@g
DISENO 27% CONCHAS DE MEVILLON - f'c 210 kglcm®
MATERIAL PESO ESPECIFICO| oo 0 FINEZA | UM NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P. UNTARIOC. |
gec % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOLTIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 263 2.73 1.72 1.80 1539.0 1792.0
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.65 6.97 0.21 0.60 14140 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 172"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 216
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
8 'VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.16 Kg/m® 9.1 Bls/m®
Velumen absoluto del cemento 0.1244 m*m?
Volumen absoluto del Agua 0.2160 m’im®
Voluman absoluto del Aire 0.0250 mim®
0.385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Valuman absolutn del Agragada finn 03132 m’im® 0638
Volumen absoluto del Agregaco grueso 0.3214 m*/m®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
-] CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 288 o
AGUA 216 Lm®
AGREGADO FINO 602 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 852 Kg/m®
CONCHAS DE MEJILLON (27% DEL PESO DEL AGREGADO FINO) 22241 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2285 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDC 8119 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8534 Kgim®
£) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.08 05
AGREGADO GRUESO 039 33
38
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 219.8 Ltsim®
) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 388 Kg/m®
AGUA 220 Ltsim®
AGREGADO FINO 812 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 883 Kgim®
CONCHAS DE MEJILLON (27% DEL PESO DEL AGREGADO FINO) 22241 Ko/m*
PESO DE MEZCLA 2301 Kgim®
e CANTIDAD DE MATERIALES (50 It.)
CEMENTO 1941 Ka
AGUA 10.99 Us
AGREGADO FINO 20.60 Ka
AGREGADO GRUESO 4267 Kg
CONCHAS DE MEJILLON (27% DEL PESO DEL AGREGADO FINO) 11.12 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
c 1.0 c 1.0
AF 1.58 1.54
AG 2.20 AG 233
H2o 241 H2o 241
borado i 3
N
(D
A\
i
e g taboratond :
. 2
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Materiai Testing Loboratory

R TN e A r CERTIFICADO DE ENSAYO I_m RO
— ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO [or
Fecha 10612018

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C143

REPERENCIA " Datos de WbavaR
- Eduerao Jesnpiee Herdoder Chacainzs
s : Fretiipses B megkin e prowincie e Chincha - ies, 2022°
; s Fecha oo mezcles: 10057022

ENSAYO DE ASENTANIENTO DEL CONCRETO FRESCO

PATRON . i

e PROVECIO PULG
MEJLLON
» EET) -
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LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (P.U.)

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C138/ NTP 339.046
REFERENCIA - Datos de laboratorio
AUTOR iere } Ci
TESIS o -1 ion técni ica del F'c = 210 kg/cm2 afiadiendo conchas de mejilién en la provincia
de Chincha - Ica, 2022"
UBICACION : Chincha - Ica, Peru Fecha de emisién:  24/06/2022
PESQ UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO (P.U. del diseiio)
DISENO MEJILLON MEJILLON MEJILLON
DESCRIECION PATRON % 9% 7%
Peso de reciplente + concreto (kg) 2009 19.89 2010 19.71
Peso recipiente (kg) 339 339 388 339
Peso concreto (kg) 16.70 16.50 16.42 16.32
Volumen de reciplente (m3) 0.006991 0.006991 0.008991 0.006991
Peso Unitario (kg/m3) 2389 2360 2349 2334
Fig. 1- Reciplente de Ensayo Fig. 2+ Pesaje de Recipiente + Concreto Fresco I
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobade por:

Jefe de Laboratotio-— Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Codigo FOR-LAB-C0-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES CONTENIDO DE AIRE POR METODO DE PRESION  |Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C231/NTP 339.083
REFERENCIA + Datos de faboratorio
AUTOR : Eduardo verre Heméndez Chacaliaza
TESIS 2 técni del F'c = 210 kg/cm?2 afiadiendo conchas de mejilién en ia provincia
de Chincha - Ica, 2022"
UBICACION = Chincha - Ica, Perd Fecha de emisién: 24062022
ENSAYO OE GONTENIDO DE AIRE POR METODO DE PRESION
MUESTRA CONTENIDO DE AIRE (%) PROMEDIO (%)
PATRON 24 24
ENSAYO DE DE AIRE POR DE PRESION
MUESTRA GONTENIDO DE AIRE (%) PROMEDIO (%)
.. e -
AIRE POR PRESION
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Materizl Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA " Datos de laboratoro
AUTOR 2 Edusrdo Jeanpierre Hernéndez Chacaliaza
TESIS & i6n técni ica del F'c = 210 kg/cm2 afiadiendo conchas de mejillén en la provincia
de Chincha - Ica, 2022"
UBICACION Chincha - ica, Pert Focha de emision: _ 24/06/72022
MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA TEMPERATURA (°C) PROMEDIO (*C)
PATRON 19 19
DELA DEL FRESCO
MUESTRA TEMPERATURA (*C) PROMEDIO (*C)
3%
MEJILLON e 1o
DELA DEL FRESCO
MUESTRA TEMPERATURA (*C) PROMEDIO (°C)
ur_::v.ou 19 19
DELA DEL FRESCO
MUESTRA TEMPERATURA (°C) PROMEDIO (C)
2% 19 19

OBSERVACIONES:

* El ensayo fue realizado haciendo uso de |a olla washington
* Prohibida la uccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Aprobado por:

MTL GEOT

“ NT;'?.(.')'}_'I'JE CALIDAD

IJm de Laboratorio - [Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO:
LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C232
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
AUTOR - Jsanpierre Hemandez Chacali
TESIS
UBICACION  : Chincha - Ica, Peni
FECHA DE ENSAYQ: 24/06/2020
LTANDA PARA EXUDACION. 11.DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
m* PATRON
(Kg) (14L) PESO DE MOLDE (kg) 0252
CEMENTO 388 543 PESO DE MOLDE+CONCRETO FRESCO (kg) 11782
AGUA () 220 308 PESO DEL CONCRETO FRESCO ( g) (S) 1153000
ARENA 838 173 ENVASE (om ) 1500
PIEDRA 853 1194 [AREA ENVASE {om?) (A) 1767
= [ALTURA DEL ENVASE (om) 20
PESO DETANDA (W) 3249 HORA INICIO 1217
T* AMBIENTE 18
1l CALCULOS
TIEMPO TIEMPO VOLUMEN DEL VELOCIDAD
HORA ENSAYO TRANSCURRIDO PARCIAL Vi (mi) VA V (miem2) EXUDACION
(minutos) (minutos) ACUMULADO (ml) (mlcm2/minuto)
12:17 - — - - — ...
12:27 10 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
12:37 20 10 1.20 1.20 0.0068 0.00088
12:47 30 10 0.00 120 0.0000 0.00000
1347 80 30 3.90 510 0.0221 0.00074
14:17 120 30 0.00 5.10 0.0000 0.00000
15:17 180 30 11.80 16.90 0.0668 0.00223
16:17 240 30 0.00 16.80 0.0000 0.00000
17:17 300 30 0.00 16.90 0.0000 0.00000
18:17 360 30 0.00 16.90 0.0000 0.00000
19:17 420 30 0.00 16.90 0.0000 0.00000
20:17 480 30 0.00 16.90 0.0000 0.00000
Donde :
v= ag p upernce, en micm ~
V; = Volumen de enm
A= Aea expuesta del hormigon ( concreto) , en cm”
IV.RESULTADOS
D 17
c 1103
[ %EXUDACION 153
Donde :
C=Masa del agua en la muestra de ensayo, éng.
W =Masa total de latanda, en Kg.
w=Agua demezclado neta (la cantidad de el agregados ) , en Kg.Masa total de |a tanda, en Kg.
S=Masa delamuestra, eng.
D = Masa del agua de exudacion , en cm”
OBSERVACIONES ;.
_MATERIALES PROPORCIONADOS POR EL PETIGIONARIO.
Elaborado por: Aprobado por:
e e
MTL GEGY -

T duseey

CONTROL DE CALIDAT

Jofo de Laboratorio_

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Matenal Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO:
RAE?I.QRD:LEE:S"O e EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C232
REFERENCIA - Datos de Laboratorio
AUTOR : Eduardo Ji i F Cl
TESIS

UBICACION  : Chincha - Ica. Peni

FECHA DE ENSAYO: 24/06/2020

L TANDA PARA EXUDACION. 1L S UE
im’ PATRON
(Kg) (1aL) PESO DE MOLDE (kg) 0252
CEMENTO 388 543 PESO DE MOLDE+CONCRETO FRESCO (kg) 11.231
AGUA (w) 220 308 PESO DEL CONCRETO FRESCO ( g.) (S) 11479.00
ARENA/ 813 11.38 DIAMETRO ENVASE (em ) 1500
PIEDRA 853 1194 AREA ENVASE (om?) (A) 176.7
MEJLLON (3%) 24.71 035 [ALTURA DEL ENVASE (em) 280
PESO DE TANDA (W) 3218 HORA INICIO 1254
T* AMBIENTE 18
ULCALCULOS
TIEMPO TIEMPO VOLUMEN DEL 'VELOCIDAD
HORA ENSAYO TRANSCURRIDO PARCIAL Vi (mi) AGUA V (miem2) EXUDAGION
(minutos) (minutos) ACUMULADO (mi) {mem2iminuto)
12:54 - - - — —
13:04 10 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
13:14 20 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
13:24 30 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
13:54 60 30 0.00 0.00 0.0000 0.00000
14:54 120 30 3.80 360 0.0204 0.00068
15:54 180 30 0.00 360 0.0000 0.00000
16:54 240 30 0.00 360 0.0000 0.00000
17:54 300 30 0.00 360 0.0000 0.00000
18:54 360 <) 0.00 360 0.0000 0.00000
19:54 420 30 0.00 3.60 0.0000 0.00000
20:54 480 30 0.00 3.60 0.0000 0.00000
Donde :
v= agui en nwom *
¥y = Vol da durants el intorvalo de omp enml

A= Area expuesta del hormigdn ( concreto) , en o’

I.RESULTADOS
[ 7
C 1089
____ % EXUDACION 0.33
Donde

C = Masa del agua en la muestra de ensayo, eng.

W =Masa total de la tanda, en Kg.

w=Agua o lado neta (lacantidad de | | agregados ) , en KgMasa total de la tanda, en Kg.
§=Masa delamuesta,eng.

D = Masa del agua de exudacion , en cm*

OBSERVACIONES :
_MATERIALES PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO.

Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:
/6(0? E CRN
L7 NG MTL GEG1 AL
; : il
/(Zé’ T CONTROL DE CaLIDAT
Sl ot [ingeniero de Susios y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
LABORATORIO DE ENSAYO DI
MATERIALES € EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C232
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
AUTOR : E Jeanpierre C
TESIS
UBICACION  : Chinche - Ica, Peni
FECHA DE ENSAYO: 24/06/2020
. TANOA P 1L DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
m PATRON
(Kg) (14L) [PESO DE MOLDE (kg) 0252
CEMENTO 388 543 [PESO DE MOLDE+CONCRETO FRESCO (kg) 11654
AGUA (W) 220 308 PESO DEL CONCRETO FRESCO (g) () 1140200
ARENA 763 1068 DIAMETRO ENVASE (om) 1500
PIEDRA 853 11.94 AREA ENVASE (cm %) (A) 176.7
MEJILLON (9%) 74.14 1.04 ALTURA DEL ENVASE (cm ) 20
PESO DE TANDA (W)| 3217 HORA INICIO 1535
T+ AMBIENTE 17
1l. CALCULOS
TIEMPO TIEMPO VOLUMEN VELOGIDAD
HORA ENSAYO TRANSCURRIDO PARCIAL Vi (ml) AGUA V (mllemz) EXUDACION
(minutos) (minutos) ACUMULADO (mi) (mbcm2/minuto)
16:35 - - - - — e
15:45 10 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
1555 20 10 240 2.40 0.0136 0.00136
16.05 30 10 0.00 240 0.0000 0.00000
16:35 80 30 430 6.70 0.0243 0.00081
17:36 120 30 0.00 670 0.0000 0.00000
18:35 180 30 0.00 670 0.0000 0.00000
19:35 240 30 0.00 670 0.0000 0.00000
2035 300 30 0.00 670 0.0000 0.00000
21:35 360 30 0.00 6.70 0.0000 0.00000
22:35 420 30 0.00 6.70 0.0000 0.00000
23:35 480 30 0.00 6.70 0.0000 0.00000
Donde :
V = Volumen de agua de exucacion por unidad de supermicie, en mucm ~
V, = Volumen de ag b o ntervao de e P
A= Area expuesta del hormigdn ( concreto) , en cm’
1V, RESULTADOS
D 7
C 1092
[ %EXUDACION. 061
Donde: :
C =Masa del agua en la muestra de ensayo, én g. i
W=Masa total de I3 tanda, en Kg.
w=Agua de mezclado neta (la cantidad @l ag agregados ) , en KgMasa total de la tanda, en Kg.
§=Masa de lamuestra, eng.
D = Masa del agua de exudacion , en cm”
~_MATERIALES PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO. :
Elaborado por: [Revisado por: do por:
TE = ey
T
N
o
.
E £ SRR o ——
Pe / e sove -
%) P CONTROL DE CALIDAR
Jefe de Laboratorio ____|Ingeniero de Suelos y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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CERTIFICADO DE ENSAYO:
e e EXUDACION DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C232
REFERENCIA : Datos de Laboratorio
AUTOR : Eduardo Jeanpie H Ci
TESIS
UBICACION  : Chincha - Ica, Peni
FECHA DE ENSAYO: 24/06/2020
1.TANDA PARA EXVDACION. 1. DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR
m PATRON
(Kg) (14L) [PESO DE MOLDE (kg) 0252
CEMENTO 388 543 [PESO DE MOLDE+CONCRETO FRESCO (kg) 11548
AGUA W) 220 308 [PESO DEL CONCRETO FRESCO () (8) 11297.00
ARENA 612 8.57 [DIAMETRO ENVASE (om ) 1500
PIEORA 853 11.94 AREA ENVASE (om ?) (A ) 1767
MEJILLON (27%) 222.41 31 ALTURA DEL ENVASE (cm ) 280
PESO DE TANDA (W) 3214 [HORA INICIO 1554
T AMBIENTE 17
Wl.CALCULOS
TIEMPO TIEMPO VOLUMEN DEL VELOCIDAD
HORA ENSAYO TRANSCURRIDO PARCIAL VA (mi) AGUA V (mbem2) EXUDACION
(minutos) (minutos) ACUMULADO (mi) (mcm2iminuto)
15:54 - o - — e
16:04 10 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
16:14 20 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
16:24 30 10 0.00 0.00 0.0000 0.00000
16:54 60 30 4.70 470 0.0266 0.00089
17:54 120 <) 0.00 4.70 0.0000 0.00000
18:64 180 30 0.00 4.70 0.0000 0.00000
19:54 240 30 0.00 4.70 0.0000 0.00000
20:54 300 30 0.00 470 0.0000 0.00000
21:54 360 30 0.00 470 0.0000 0.00000
22:54 420 30 0.00 470 0.0000 0.00000
2354 480 30 0.00 470 0.0000 0.00000
Donde :
V = Volumen 0 agua 06 XuJacoN por UNiaad de SUPEMcie, en miem ©
Vj = Volumen de durante el intervalo de ti enml
A= enom’
IV.RESULTADOS
D 5
[} 1083
[ %EXUDACION 0.43
‘Donde :

C =Masa del agua en la muestra de ensayo, en g.

W=Masa total de la tanda, en Kg.

w=Agua de mezciado neta (la cantidad de agregados ), en Kg.Masa total de la tanda, en Kg.
S§=Masa delamuestra, eng.

D = Masa del agua de exudacion , en cm”

_MATERIALES PROPORCIONADOS POR EL PETICIONARIO.

[Revisado por: Aprobado por:

~ |Jefe de Laboratorio
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Cédigo FORLAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO | Aprobsdo CC-MTL
Focha 2610172022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
TESIS K % Fe = 210kghm? ‘de mejiiin en provincia de Chincha - Ica, 2022
AUTOR : Eduardo Jeenpierre Heméndez Chacakaza
|uBICACION Chincha - s, Pert
|EXPEDIENTEN® - _
Cantern = Aprobado por: GCM
Matertat  Probetas de concrelo de 10 om x 20 cm Ensayado por: GCM
| W Muestra  Indicado Fecha de 170082022
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034
a INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
de Diseno: 210 katem2
Velocided de carga: 2.55 kgtiem2/s
B ENSAYO DE COMPRESION:
IENTIRCACION FECHADE FECHADE ooey | o | e | PR | wesodenm | Fo ESFUERZO FoDisefo T
DE ESPECINEN VACIADO ROTURA DiAS om2 e ale) w) Kglom2 kglom2 L
MEJILLON - PATRON 01 | 10/05/2022 | 17/05/2022 2.0 | 785 | 154383 1.00 196.6 2100 936
MEJILLON - PATRON -02 | 10/05/2022 | 17/05/2022 7 20 | 785 | 152139 1.00 193.7 2100 922
MEJILLON - 3%-01 | 10/05/2022 | 17/05/2022 7 20 | 785 | 155806 1.00 198.1 2100 943
MEJLLON-3%-02 | 10/05/2022 | 17/05/2022 7 20 | 785 | 157136 1.00 200.1 2100 953
MEJILLON- 9% -01 | 10/05/2022 | 17/05/2022 7 20 | 785 | 143676 1.00 1829 2100 87.1
MEJILLON - 9%-02 | 10/05/2022 | 1710512022 7 20 | 785 | 13186.0 1.00 1753 2100 835
MEJILLON - 27% - 01 | 10/05/2022 | 17/05/2022 7 20 | 785 | 138067 1.00 1758 2100 837
MEJILLON - 27% - 02 | 10/05/2022 | 17/05/2022 7 20 | 785 | 139597 1.00 177 2100 846
i T BATH B 7
3y : J [/ \1
| MK | I Ll
 al Wodo 1 Wodo 2 Modo 3 | Modod Wodo § Wodo 6
OBSERVACIONES: 8
* Prohibida la cial 0 total oxcita alided de MTL
| |
Efaborado por: Aprobada por:
o =
NP
\} ©
/ - = % s ahin
2 CONTRE
|Jefe de Laboratorio iero de Suelos y Pavimentos de Calidad MTL GEOTECNIA
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Materia! Testing Laboratory

FORLAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO F@"’—mm 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO | Aprobedo CC-MTL
|Fecha 2600172022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
TESIS K ¢ CONBIMiK Fe= afadiendo conchas de meiidn en provincie de Chinche - Ica, 2022°
AUTOR : Eduardo Jeanpierre Heméndez Chacalisza
|uBICACION : Chincha - Ica, Perd
|EXPEDIENTEN®
Cantera o ‘Aprobado por: GCM
Material : Probelas de concrefo de 10 cm x 20 cm Ensayado por: GCM
N* Muestra : incicado Fecha de enssyo: 2
L RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034
) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Disefio: 210 kgtlem2
Valocldad de carga: 255 kgtlem2/s
8 ENSAYO DE COMPRESIGN:
IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE EDADEN w AREA m Modo de falla FC ESFUERZO Fe Disoio F
'DE ESPECINEN VAGADO ROTURA DAS om2 o dale) wy rglom2 kgom2 L
MEJILLON - PATRON -01 | 10/05/2022 | 24/05/2022 14 2.0 | 785 | 221275 5 1.00 281.7 2100 1342
MEJILLON - PATRON 02 | 10/05/2022 | 24/05/2022 14 20 | 785 | 215867 5 1.00 2746 2100 1308
MEJILLON-3%-01 | 10/05/2022 | 24/05/2022 14 20 | 785 | 228821 2 1.00 2913 2100 138.7
MEJILLON - 3%-02 | 10/05/2022 | 24/05/2022 14 2.0 | 785 | 230146 5 1.00 230 2100 139.5
MEJILLON- 9% - 01 | 10/05/2022 | 241052022 14 20 | 785 | 21179.2 5 1.00 269.7 2100 1284
MEJILLON - 9% - 02 | 10/05/2022 | 24/05/2022 14 20 | 785 | 221887 5 1.00 2825 2100 134.5
MEJILLON - 27% - 01 | 10/05/2022 | 24/05/2022 14 2.0 | 785 | 220051 5 1.00 280.2 2100 1334
MEJILLON - 27%- 02 | 10/05/2022 | 24/05/2022 14 20 | 785 | 219847 5 1.00 2799 2100 1333
[ B e S 7
iy WML |
DE FALLA L |
i Wodo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Wodo s Modo 6
OBSERVACIONES:
* Prohibida parcial o total de este a
[Elaborado por: bado por:

6N 210806

rTROE fif

Jofe de Laboratorio eniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Cod) FOR-LAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aptobado ce-MTL
[Fecha 26/01/2022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
TESIS * “Evaluacion té Fc=210 nchas de mejillon en provincia de Chincha - lca, 2022°
AUTOR : Edvardo Jeanplerre Hemdndez Chacalisza
UBICACION * Chincha - Ice, Perd
EXPEDIENTEN® :_
Cantora > Aprobado por: GeM |
Material * Probetas de concreto de 10 cm x 20 cm [Ensayado por: GCM
N* Musstra : Indicado Fecha de ensayo: 070672022
ALA C
ASTM C39 - NTP 339.034 —I
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moideado
Resistencia de Disefio: 210 kgthom2
Velocided de carga: 2.55 kgtiem2/s
B ENSAYO DE COMPRESION:
FECHADE FECHA DE EDADEN AREA PURKZA Modo de falla FC ESFUERZO FeDiseho
DE ESPECIMEN VACDO ROTURA oiAS L u:'u g ) Ngfomz bl
MEJILLON - PATRON 01 | 10/05/2022 | 7/0672022 2 20 | 785 | 237998 § 1.00 303.0 2100 1443
MEJILLON - PATRON 02 | 10/05/2022 | 7/06/2022 2 20 | 785 | 243300 5 1.00 300.8 2100 1475
MEJILLON - 3% -01 | 10/05/2022 | 7/06/2022 28 20 | 785 | 253905 2 1.00 3233 2100 1539
MEJILLON-3%-02 | 10/05/2022 | 7/06/2022 28 20 | 785 | 257066 5 1.00 3273 2100 155.9
MEJILLON-9% -01 | 10/05/2022 | 7/06/2022 28 20 | 785 | 243808 ] 1.00 310.2 2100 147.7
MEJILLON-9%-02 | 10/05/2022 | 7/06/2022 28 20 | 785 | 250132 5 1.00 3185 2100 1517
MEJILLON - 27%- 01 | 10/05/2022 | 7/06/2022 28 20 | 785 | 235959 5 1.00 3004 2100 1431
MEJILLON - 27%- 02 | 10/05/2022 | 7/06/2022 b} 20 | 785 | 240139 5 1.00 3058 2100 1456
1 e i "“ 8 ] —
i |
<zt | W | NI | O iR
{ Modo 1 Wodo 2 Modo 3 | Modod Wodo & Modo §
parcial o total alided de MTL GEOTECNIA.
por: 2
5 H!la’V‘?‘“
o 19008
Jefe de Laboratorio w- Suelos y Pavimentos

121



R, (511) 457 2237/ 989349903 #=4 informes@mtigeotecniasac.com G&
@ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivs, @) www.mtigeotecniasac.com LR
MTL GEOTECNIA | SanMartinde Pores - Lima - Perd s

Material Testing Laboratory

FORMATO Cédiao AE-FO-125
LABORATORIO DE ENSAYO DE " . - Neraidn L)
MATERIALES Ll TODO DE PRUEBA E o PARALAI:E DE LA ALA 0. .
| Péaina 1de1
TESIS : "Evaluacion técnica-econémica dej concreto F'c = 210 kg/cm2 afiadiendo conchas de mejilion en provincia B
de Chincha - Ica, 2022"
AUTOR : Sandra Yauri Eguavil y Alexander Paniura Dongo REALIZADO POR : GCM
CODIGO REVISADO POR : GCM
UBICACION FECHA DE ENSAYO : Indicado
FECHA DE EMISION TURNO : Diumo
Tipo de muestra -
Presentacion : Diseflos: Patron y con reemplazo del agregado fino por conchas de mejilion al 3%; 9% y 27%
F'c de disafio : 210 kg/em2
ALA ALA ON DE ASTM C496
FECHADE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
IOENTIFICACKN VACIADO | ROTURA | FEPAP | DIAMETRO(CM) | "y (KG/CM2)
Mejilién - Patron - 01 10/05/2022 | 17/05/2022 7 dias 10 6363.1 20 kg/em2
Mejillén - Patrén - 02 10/05/2022 | 17/05/2022 7 dias 10 52128 17 kg/lcm2
Mejilion - 3% - 01 10/05/2022 | 17/05/2022 7 dias 10 7576.5 24 kg/em2
Mejillon - 3% - 02 10/05/2022 | 17/05/2022 7 dias 10 71584 23 kg/em2
Mejilion - 8% - 01 10/05/2022 | 17/05/2022 7 dias 10 8597.6 21 kglem2
Mejillon - 9% - 02 10052022 | 17/05/2022 7 dias 10 83121 20 kg/em2
Mejilién - 27% - 01 10/08/2022 | 17/05/2022 7 dias 10 72196 23 kg/iem2
Mejilion - 27% - 02 10/05/2022 | 17/05/2022 7 dias 10 76785 24 kg/om2
A c oo v oe
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por ¢l personal lécnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dadas en k 3
* Prohibida la total o parcial sin la autorizacién escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

de Laboratorio Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FORMATO Cédiao AE-FO-125
LABORATORIO CE ENSAYO DE . S Verskén L]
MATERIALES METODO DE PRUEBA PARA LA DE DE LA RESISTENCIA A LA
TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO s ihinigs
Piaina 1de1
TESIS : "Evaluacion técnica-econémica del concreto F'c = 210 kg/cm?2 afiadiendo conchas de meiilion en provincia
de Chincha - Ica, 2022"
AUTOR andra Yaur Eguavil y Alexander Paniura Dongo REALIZADO POR : GCM
CODIGO : REVISADO POR : GCM
UBICACION : Chincha, Ica - Pert FECHA DE ENSAYO Indicado
FECHA DE EMISION 24/05/2022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra e
Presentacion : Disefios: Patron y con reemplazo del agregado fino por conchas de mejillon al 3%; 9% y 27%
F'c de disefio : 210 kg/em2
ALA ALA ON DE ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
CENTEICACION VACIADO | ROTURA | EPAP | DIAMETRO(CM) | “iyq) (KGICM2)
Mejilion - Patron - 01 10/05/2022 | 24/05/2022 14 dias 10 6516.0 21 kglem2
Mejillién - Patron - 02 10/05/2022 | 24/05/2022 14 dias 10 8280.1 26 kgicm2
Mejilion - 3% - 01 10/05/2022 | 24/05/2022 14 dias 10 9014.3 20 kglem2
Mejillén - 3% - 02 10/05/2022 | 24/05/2022 14 dias 10 7994.6 25 kg/em2
Mejilién - 8% - 01 10/05/2022 | 24/05/2022 14 dias 10 8106.8 26 kg/cm2
Mejillén - 8% - 02 10/05/2022 | 24/05/2022 14 dias 10 79742 25 kg/cm2
Mejillén - 27% - 01 10/05/2022 | 24/05/2022 14 dias 10 81170 26 kglcm2
Mejilion - 27% - 02 10/052022 | 24/05/2022 14 dias 10 9809.7 31 kg/cm2
OBSERVACIONES: 3
* Muestras elaboradas y curadas por &l personal técnico de MTL L NIA
* Las muestras cumplen con las dlmelﬁamdd-mhmmtqmm‘
* Prohibida la reproduccion total o parcial del pr a escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

Jefe de Laboratorio
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Material Testing Laboratory
| FORMATO | cotiao AE£O-126
{ LABORATORIO DE ENSAYO DE " | Varsién i
| MATERIALES METODO DE PRUEBA PARA LA DE ON DE LA ALA Sekioin
| TRACCION DE ESPECIMENES DE CONCRETO CILINDRICO Foohe
L Pégina 1de1
TESIS : "Evaluacion técnica-economica del concreto F'c = 210 kg/cm2 afladiendo conchas de mejilion en provincia
de Chincha - Ica, 202"
AUTOR : Sandra Yaun Eguavil y Alexander Paniura Dongo REALIZADO POR GCM
coDIGO . REVISADO POR GCM
UBICACION : Chincha, lca - Pert FECHA DE ENSAYO Indicado
FECHA DE EMISION : 710812022 TURNO : Diumo
Tipo de muestra S
Presentacién : Disefios: Patron y con reemplazo del agregado fino por conchas de mejillon al 3%; 8% y 27%
F'c de disefio 1 210 kg/em2
ALA ALA ON DE T0 ASTM C496
FECHA DE | FECHA DE CARGA RESISTENCIA
IDENTIFICACION vACDO | ROTURA | EDAD DIAMETRO (CM) KG) (KGICM2)
Mejilion - Patron - 01 10052022 | 7/06/2022 | 28 dias 10 82201 26 kg/om2
Mejilion - Patron - 02 10/05/2022 | 7/0872022 | 28 dias 10 97281 31 kgiem2
Mejillon - 3% - 01 10/0572022 | 7/08/2022 | 28 dias 10 97995 31 kg/om2
Mejillon - 3% - 02 100052022 | 7106/2022 | 28 dias 10 94936 30 kg/em2
Mejillon - 9% - 01 100052022 | 7/08/2022 | 28 dias 10 23916 30 kg/em2
Mejillon - 9% - 02 100052022 | 7/08/2022 | 28 dias 10 91775 29 kglom2
Mejilion - 27% - 01 10/052022 | 7/08/2022 | 28 dias 10 20245 29 kg/em2
Mejillon - 27% - 02 10/052022 | 7/06/2022 | 28 dias 10 9208.1 29 kglem2
(OBSERVACIONES:
* Musstras elaboradas y curadas por el personal técnico de MTL GEOTECNIA.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de énsayo.
* Prohibida fa reproduccion total o parcial del preserite sinla escrita de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:
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MTL GEOTES
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Jefe de Laboratorio

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory |
CERTIFICADO DE ENSAYO Codi FORLAB COR 902,01
A ipoAva RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Revision. e
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) Cocha BT112021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA _: Ensayo 0é Tesis en Laboraloro
AUTOR . Eduardo Jeanpierre Herndndez Chacaliaza
TESIS :Evaluacion técnica-econémica del concreto F'c = 210 kg/em?2 afladiendo conchas de mejilién en provincia de Chincha - ica, 2022
LOCALIZACION __: Chincha, Ica - Peru Focha de ensayo: 070672022
A) INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: CONCRETO 210 KG/CM2
DESCRIPCION: Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias
B) DATA DE ENSAYO;
No de Sene 1 2 3 4 5 6 7 8 1]
N oN o
i SR Ty | vt Timmsni P [emus | e | smmsae [~ ]
r==ci M1 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Poowere| e 1500 150.0 150.0 150.0 1500 1500 1500 [
Distancia
entronpoyos | 480.0 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 /
T (mm)
e 9564 | 38847 | 40800 | 38053 | 238035 | 35893 | aes1i | 33056 /
Peacién | Dentro del | Dentro de! | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Deniro del | Dentro del | Dentro del
Fractura  |18rCiO 1 « i io medio
Distencia
entrela
fracturay o = " " % - L
apoyo més.
cercano “a’
(mm)
Mosuo de /
Rotura 5275 51.53 54.52 51.94 50.71 4788 49.08 4527
(kg-ticm2)
o ercio Fuera del Tercio Medio <5% uera ecio 0 >
FORMULAS 3Ps
R = PL/bd® R= M;‘ Descartado
[roT—
3 Fese ezasmoram
LTS " -
" P B P -
o=
Do iss
B S
T %
2 rns
OBSERVACIONES:
* Prohibida la parcial o total de esle a del rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* €1 ensayo a la flexién se realizo sobre muestra da concreto @ reports de resultados estén en unidades de kg-flcm2.
E  por: :
ete d [Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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TEST & CONTROL

INACAL

<> LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR <@ DA - Port

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

Registro N'LC - 016

Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC -13425 - 2021
PROFORMA o 4234A Fecha de emision :  2021-07-27
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIAS.AC.
Direccion : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Tipo : ELECTRONICA
Marca . OHAUS

Modelo : EX24001

N° de Serie . B639089407
Capacidad Maxima © 240009
Resolucion : 01g¢

Division de Verificacion 2 g

Clase de Exactitud |

Capacidad Minima : 504g
Procedencia : CHINA

N° de Parte : No Indica
Identificacion - No Indica
Ubicacion . LABORATORIO
Variacion de AT Local : 3°C

Fecha de Calibracion : 2021-07-20

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realiz6 por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun procedimiento
PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No

Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPI.

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de  equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.AC. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh

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
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
aue lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técni
CFP: 0316
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TEST & CONTROL

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

S

Registro N'LC - 016

INACAL
DA - Peri
Acram:;nu

TRAZABILIDAD

Certificado de Calibracion

TC - 13425 - 2021

Trazabilidad Patron de Trabajo

Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de
LO JUSTO

Juego de Pesas

Clase de Exactitud F1

1mga 1kg

IP-178-2020
Agosto 2020

Patrones de Referencia de

Juego de Pesas

LM-C-133-2020

1 kga5kg .
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
. Pesa
Patrones de Referencia de 10kg LM-C-134-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
’ Pesa
Patrones de Referencia de 20 kg LM-C-135-2020
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Julio 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,2 °C 203 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
Medicion | Carga | AL E Medicion | Carga 1 AL E
N°® (g) (9) (9) (9) N° (g) (g) (g) (g)
1 10 000, 1 0,02 0,13 1 20 000,2 0,08 0,17
2 10 000, 1 0,02 0,13 2 20 000,2 0,07 0,18
3 10 000,1 0,02 0,13 3 20 000,2 0,07 0,18
4 10 000,1 0,02 0,13 4 20 000,2 0,08 0,17
5 10000,00 10 000,1 0,02 0,13 5 20000,00 20 000,2 0,06 0,19
6 10 000,1 0,03 0,12 6 20 000,2 0,06 0,19
7 10 000,1 0,03 0,12 7 20 000,2 0,08 0,17
8 10 000,1 0,04 0,11 8 20 000,2 0,06 0,19
9 10 000,1 0,04 0,11 9 20 000,2 0,06 0,19
10 10 000,1 0,04 0,11 10 20 000,2 0,08 0,17
| Eméx - Emin | (g) 0,02 | Emax - Emin | (g) 0,02
error maximo permitido (+g) 2,00 error maximo permitido (g) 2,00
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — oy
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = g e—

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 e

Certificado de Calibracion
TC - 13425 - 2021

2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud nicial Final
3 4 Temperatura 203 °C 203 °C
Humedad Relativa 74 % 74 %
o Determi ion de Error Eo D i ion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) 1(9) AL (g) Eo (g) | Carga(g) 1(g) AL (9) E(9) Ec (9) (2g)
11] 10,0 0,06 -0,01 7000,2 0,02 0,23 0,24
[2] 10,0 0,05 0,00 70001 0,02 0,13 0,13
13| 10,00 10,0 0,07 -0,02 7 000,00 | 70002 0,04 0,21 0,23 2,00
4] 10,0 0,06 -0,01 7000,2 0,04 0,21 0,22
5 10,0 0,04 0,01 7000,2 0,04 0,21 0,20
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 20,3 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 73 % 73 %
Carga Crecientes | Decrecientes | em.p.
(9) 1(g) AL (g) E (g) Ec(g) | T(9) [ AL(g) | E(g) [ Ec(g) | ()
10,00 10,0 0,07 -0,02
50,00 50,0 0,04 0,01 0,03 50,0 0,04 0,01 0,03 1,00
1000,00 | 1000,0 0,03 0,02 0,04 1000,0 0,04 0,01 0,03 1,00
5000,02 | 5000,0 0,02 0,01 0,03 5000,0 0,03 0,00 0,02 1,00
8000,03 | 8000,1 0,07 0,05 0,07 8 000,1 0,06 0,06 0,08 2,00
10 000,02 | 10 000,1 0,06 0,08 0,10 10 000,1 0,05 0,09 0,11 2,00
15 000,03 | 15 000,2 0,07 0,15 0,17 15 000,2 0,06 0,16 0,18 2,00
18 000,04 | 18 000,2 0,06 0,15 0,17 18 000,2 0,07 0,14 0,16 2,00
20 000,02 | 20 000,2 0,05 0,18 0,20 20 000,2 0,06 0,17 0,19 2.00
22 000,02 | 22 000,2 0,06 0,17 0,19 22 000,2 0,05 0,18 0,20 3,00
24 000,02 | 24 000,2 0,06 0,17 0,19 24 000,2 0,06 0,17 0,19 3,00
Donde:
I : Indicacion de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error comregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida % Rigiega: = R-922x10 ® xR
Incertidumbre Expandida - Us = 2x V1,76x103 g2 +959x10-1xR2
OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 20 000,4 g para una carga de valor nominal 20000 g.
INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.
FIN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

Proforma : 4234A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13427 - 2021

Fecha de emisién:  2021-07-30

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccioén

EQUIPO

Marca

Modelo

N° de Serie
Procedencia
Identificacién

TIPO DE INDICADOR
Alcance

Resolucién

TIPO DE CONTROLADOR
Alcance

Resolucién

Ubicacién

Fecha de Calibracién

LUGAR DE CALIBRACION

: Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

HORNO
PERU TEST
PT-H76

: 458

No Indica

No Indica

DIGITAL

T.amb + 5 °C a 250 °C
1°C

DIGITAL

: T.amb+5°Ca250°C

1°C:
LABORATORIO
2021-07-20

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realiz6 por comparacién directa con nuestro sistema de medicién de
temperatura patron segun procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico". Segunda
Edicién - Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Magnitud Inicial Final
Temperatura 230°C 23,5°C
Humedad Relativa 74,1 %hr 73,2 %hr
Voltaje 221V 222V

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
mediciéon basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(SlI).

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
calibracion, no deben ser
utilizados 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 calibracion debido a
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion

la mala manipulacién de este

declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01

\//\

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina 1de8

o Jr. Condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima

® 12629536
© (51)988 901085

@ informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe

129



7~

\/
TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia Indicador digital con termopares tipo K con incertidumbres del LT - 0346 - 2021
del SAT orden desde 0,13 °C hasta 0,16 °C
RESULTADOS DE MEDICION
el s e TR I oo de g Wuess
60°C+5°C 60 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACERO
Termometro Temp en las P de Medici6n (°C)
(I“::':'n"':) Homo Nivel Superior Nivel Inferior SREO R HIRE BTN
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00:00 60 58,7 | 622 | 633 | 570 | 596 | 570 | 650 | 613 | 565 | 59,3 60,0 85
00:02 60 588 | 62,1 624 | 573 | 599 | 574 | 646 | 61,8 | 565 | 594 60,0 8,1
00:04 60 589 | 62,3 | 631 571 59,7 | 577 | 645 | 619 | 563 | 589 60,1 82
00:06 60 587 | 625 | 634 | 573 | 599 | 577 | 649 | 616 | 57,0 | 59,6 60,3 7.8
00:08 60 58,8 62,4 63,3 571 59,8 574 65,3 62,1 56,7 58,9 60,2 8,6
00:10 60 58,7 | 625 | 633 | 577 | 597 | 57,3 | 653 | 621 56,6 | 59,3 60,3 87
00:12 60 589 | 62,1 63,1 57,1 59,7 | 575 | 650 | 62,1 56,5 | 59,6 60,2 85
00:14 60 583 | 623 | 629 | 570 | 596 | 576 | 648 | 622 | 568 | 60,0 60,2 79
00:16 60 58,7 | 619 | 634 | 576 | 599 | 573 | 648 | 619 | 562 | 587 60,1 86
00:18 60 588 | 618 | 646 | 575 | 598 | 577 | 840 | 61,5 | 56,1 | 59,1 60,1 85
00:20 60 588 | 619 | 635 | 573 | 596 | 574 | 653 | 618 | 56,1 | 59,0 60,1 9,2
00:22 60 585 | 619 | 651 576 | 597 | 573 | 646 | 60,9 | 56,0 [ 59,1 60,1 9,1
00:24 60 588 | 622 | 642 | 575 | 596 | 572 | 644 | 615 | 560 | 59,7 60,1 84
00:26 60 587 | 622 | 636 | 570 | 597 | 568 | 649 | 622 | 566 | 592 60,1 83
00:28 60 587 | 618 | 643 | 574 | 595 | 576 | 647 | 616 | 562 | 593 60,1 85
00:30 60 586 | 626 | 629 | 572 | 595 | 575 | 643 | 612 | 562 | 599 60,0 8,0
00:32 60 587 | 619 | 635 | 570 | 594 | 576 | 647 | 612 | 564 | 592 60,0 83
00:34 60 588 | 619 | 636 | 574 | 598 | 575 | 646 | 608 | 555 | 59,9 60,0 9.1
00:36 60 587 | 618 | 630 | 573 | 598 | 570 | 645 | 61,8 [ 56,1 58,7 59,9 84
00:38 60 588 | 626 | 635 | 575 | 597 | 573 | 645 | 612 | 563 | 59,4 60,1 82
00:40 60 58,7 | 620 | 626 | 576 | 594 | 578 | 643 | 618 | 561 | 59,3 60,0 8,1
00:42 60 585 | 622 | 634 | 574 | 598 | 57,3 | 650 | 620 | 564 | 59,9 60,2 86
00:44 60 58,7 | 621 634 | 576 | 596 | 57,7 | 649 | 62,1 558 | 59,7 60,2 9,1
00:46 60 588 | 623 | 638 | 575 | 597 | 575 | 655 | 61,1 56,3 | 59,6 60,2 9,2
00:48 60 588 | 622 | 633 | 575 | 597 | 571 | e49 | 61,7 | 566 | 59,3 60,1 83
00:50 60 59,0 | 620 | 632 | 571 596 | 577 | 648 | 620 | 563 | 59,4 60,1 85
00:52 60 58,7 | 626 | 634 | 573 | 599 | 575 | 652 | 616 | 560 | 59,7 60,2 9,2
00:54 60 58,7 | 623 | 635 | 575 | 596 | 573 | 649 | 62,1 56,3 | 59,2 60,2 86
00:56 60 587 | 622 | 632 | 572 | 597 | 573 | 644 | 619 | 558 | 587 59,9 86
00:58 60 58,7 | 624 | 64,1 575 | 596 | 575 | 650 | 61,4 | 56,3 | 588 60,1 87
01:00 60 586 | 623 | 634 | 572 | 593 | 572 | 645 | 61,3 | 563 | 587 59,9 82
T.PROM 60,0 58,7 62,2 63,5 57,3 59,7 574 648 61,7 56,3 59,3 60,1 8,5
T. MAX 60,0 59,0 | 62,6 | 651 577 | 599 | 578 | €55 | 622 | 57,0 | 60,0 60,3 9,2
T.MIN 60,0 583 | 618 | 624 | 570 | 593 | 568 | 640 | 608 | 555 | 587 59,9 78
DTT 0,0 07 08 2,7 0,7 0,6 1,0 15 14 1,5 1,2 04 13
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Valor Incertidumbre
Parametro Expandida
(°c) (°c)
Maxima Temperatura Medida 65,5 0,3
Minima Temperatura Medida 55,5 0,2
Desviaciéon Temperatura en el Tiempo 247 0,1
Desviaciéon Temperatura en el Espacio 8,4 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,37 0,04
Uniformidad Medida 9,2 0,1
GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
NIVEL SUPERIOR
70 1
o 6 -
< M:‘W
p= [
.g 60 e Hmpe—r—r¢ S —— Myt
e 4
“g’_ gy o e L g o g g
Qs
50 - . . : " . - .
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~+—Sensor 1 —®—Sensor2 —#&—Sensor3 -—#-—Sensor4 -——¢—Sensor5 w=Limite Superior == Limite Inferior
NIVEL INFERIOR
70
e
]
=
®
o
Qo
5
2
50
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~4-—Sensor 6 —@—Sensor 7 —#&—Sensor8 —#—Sensor9 =——Sensor 10 === Limite Superior Limite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatura Posicion del Tiempo de Tiempo de Porcentaje
de gre:bajo Controlador calenmﬁlentu Esubili';oacién de carg: flno de carga/uesaa
110°Cx5°C 110 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACEWRO
p enlasF de M én(°C) T Tmi
(";::':1’;) Nivel Superior Nivel Inferior Prom | Emax =i
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00:00 110 1124 | 114,1 | 114,1 | 112,1 | 109,7 | 108,9 | 114,8 | 1086 | 112,9 | 112,2 112,0 6,3
00:02 110 1120 | 1139 | 1139 | 111,9] 1099 | 1089 | 1151 | 1085 | 1126 [ 1128 112,0 6,6
00:04 110 1124 | 114,1 | 114,1 | 112,1 | 109,7 | 108,9 | 114,8 | 108,6 | 1129 | 112,2 112,0 6,3
00:06 110 1120 | 1139 | 1139 | 111,9 | 109,9 | 108,9 | 1151 | 1085 | 1126 | 112,8 112,0 6,6
00:08 110 112,1 | 1139 | 1140 | 111,9| 109,8 | 109,0 | 1149 | 1086 | 112,7 | 112,2 111,9 6,3
00:10 110 1122 | 1141 | 1140 | 111,7 | 1096 | 109,1 | 1148 | 1086 | 113,1 | 112,56 112,0 6,2
00:12 110 112,1 | 1141 | 1138 | 111,6 | 109,5 | 108,8 | 1153 | 1085 | 1129 | 112,0 111,9 6,8
00:14 110 1117 | 1137 | 1137 | 111,5| 1095 | 1084 | 1144 | 1083 | 1126 | 111,6 111,6 6,1
00:16 110 1114 | 1133 | 1134 | 1114 | 109,3 | 1082 | 1143 | 1079 | 1123 | 110,8 111,2 6,4
00:18 110 1114 | 1132 | 1134 | 111,3 | 1093 | 108,0 | 113,7 | 1079 [ 111,9 [ 1113 11,1 59
00:20 110 1116 | 1134 | 1139 | 1114 | 109,0 | 1085 | 1142 | 108,2 | 1120 | 111,9 111,4 6,0
00:22 110 1115 | 1131 | 113,7 | 111,9 | 1095 | 1085 | 113,8 | 108,1 | 1120 | 111,9 11,4 57
00:24 110 1120 | 1141 | 1139 | 112,1 | 109,7 | 108,8 | 113,9 | 1084 | 112,2 | 112,7 111,8 58
00:26 110 1124 | 1139 | 1141 | 112,3 | 109,7 | 108,8 | 1142 | 108,7 | 1126 | 1124 111,9 55
00:28 110 1122 | 1143 | 1144 | 112,3 | 109,9 | 108,7 | 1139 | 108,6 [ 112,7 [ 1120 111,9 58
00:30 110 1119 | 13,7 | 1140 | 111,6 | 1096 | 108,7 | 1140 | 1085 | 1121 | 1125 11,7 55
00:32 110 1114 | 1134 | 1133 | 111,3 | 1094 | 108,0 | 113,3 | 108,0 | 111,8 | 1113 111,1 54
00:34 110 1114 | 1130 | 1137 | 111,4 | 1094 | 108,2 | 113,6 | 108,0 | 111,6 | 111,7 11,2 58
00:36 110 1119 | 1134 | 1137 | 111,9 | 109,7 | 1086 | 1142 | 108,3 | 1121 | 1121 111,6 58
00:38 110 1122 | 1141 | 1142 | 111,9 | 1096 | 1084 | 1136 | 1086 | 111,9 | 1121 111,7 58
00:40 110 1118 | 1135 | 1138 | 111,6 | 110,0 | 1086 | 1144 | 1084 | 1122 | 112,0 111,6 6,0
00:42 110 1118 | 1138 | 1138 | 111,7 | 109,9 | 1082 | 1140 | 1083 | 1116 | 1117 111,5 58
00:44 110 112,1 | 113,7 | 1139 | 111,9 | 110,0 | 1084 | 1141 | 1084 | 1114 | 1115 111,5 57
00:46 110 111,9 | 1136 | 1139 | 1120 | 110,1 | 10855 | 1143 | 1085 | 111,56 | 111,7 111,6 58
00:48 110 1116 | 1131 | 1136 | 111,5 | 1099 | 1083 | 1138 | 108,33 | 111,7 [ 1111 111,3 55
00:50 110 1116 | 1134 | 1140 | 111,8 | 109,8 | 108,3 | 1135 | 1083 | 111,1 | 111,56 111,3 57
00:52 110 1122 | 1139 | 1143 | 112,2 ]| 109,9 | 108,5 | 1134 | 1085 [ 111,5 [ 1122 11,7 58
00:54 110 1123 | 1142 | 1141 | 1126 | 110,3 | 108,8 | 113,9 | 108,8 | 1124 | 1125 112,0 54
00:56 110 1124 | 1140 | 1147 | 1124 | 110,2 | 108,9 | 113,7 | 108,8 | 1125 | 112,3 112,0 59
00:58 110 1125 | 1144 | 1145 | 1122 | 1106 | 108,7 | 113,7 | 1088 | 1120 | 1119 111,9 58
01:00 110 1126 | 1146 | 1146 | 1125 | 110,6 | 109,0 | 1145 | 109,0 | 1121 | 112,6 112,2 5,6
T.PROM 110,0 1120 | 1138 | 1139 | 111,9| 1098 | 1086 | 1142 | 1084 | 1122 | 112,0 111,7 59
T. MAX 110,0 1126 | 1146 | 1147 | 1126 | 1106 | 109,1 | 1153 | 109,0 | 113,1 | 112,8 112,2 6,8
T.MIN 110,0 1114 | 1130 | 1133 | 111,3 | 109,0 | 108,0 | 1133 | 107,9 | 111,1 | 110,8 111,1 54
DTT 0,0 1,2 16 14 1,3 16 1,1 1,9 1,1 2,0 2,0 1,1 15
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Incertidumbre
Parametro Valor Expandida
(°C) (°C)
Maxima Temperatura Medida 115,3 04
Minima Temperatura Medida 107,9 0,2
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 57 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,02 0,04
Uniformidad Medida 6,8 0,2
GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
NIVEL SUPERIOR
120
118
~ 116 A
© 114
PR o o o B o e a4 e e o Sl
2 110 e IO B —r—X
5 —— e
o 108
g 106
2 104
102
100 - - - - - . . .
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:imm )
—+—Sensor | —@—Sensor2 —#a—Sensor3 —#-—Sensor4 =——Sensor5 we|imite Superior = Limite Inferior
NIVEL INFERIOR
o
©
5
®
o
Q
g 105
[
100
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm)
~+—Sensor 6 —®—Sensor 7 —#&—Sensor8 —#—Sensor 9 =—3¢—Sensor 10 === Limite Superior === Limite Inferior

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / TEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION

Temperatura Posicion del Tiempo de Tiempo de Porcentaje

de gre:bajo Controlador calenmﬁlentu Esubili';oacién de carg: flno de carga/uesaa

180°Cx5°C 180 60 min 50 min 30 % ENAVES DE ACERO

p enlasF de M én(°C) T T Tmi
(":::""n’n':) Nivel Superior Nivel Inferior e e
e) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°c) (e
00:00 180 181,1 | 1828 | 1827 | 180,7 | 1784 | 177,8 | 1836 | 1774 | 181,7 | 181,0 180,7 6,2
00:02 180 180,7 | 1826 | 1825 | 1805 | 1786 | 177,8 | 1838 | 177,3 | 1814 | 1817 180,7 6,5
00:04 180 180,8 | 1826 | 1826 | 1805 | 17855 | 177,9 | 183,7 | 1775 | 181,56 | 1811 180,7 6,2
00:06 180 1810 | 1828 | 1826 | 1803 | 1783 | 177,9 | 1835 | 1775 | 181,89 | 181,4 180,7 6.1
00:08 180 180,8 | 182,7 | 1824 | 180,2 | 178,2 | 177,7 | 184,1 | 177,3 | 181,7 | 180,9 180,6 6,7
00:10 180 180,5 | 182,3 | 1823 | 180,1 | 1782 | 177,3 | 1832 | 1772 | 1814 [ 1804 180,3 6,1
00:12 180 180,1 | 1819 | 1820 | 180,0 | 178,0 | 177,1 | 183,1 | 176,8 | 181,1 | 179,7 180,0 6,3
00:14 180 180,1 | 1819 | 1820 | 1799 | 178,1 | 176,9 | 1825 | 176,7 | 180,7 | 180,2 179,9 58
00:16 180 1804 | 1820 | 1825 | 180,0 | 177,7 | 177,4 | 183,0 | 177,0 | 180,8 | 180,8 180,2 59
00:18 180 180,2 | 1818 | 1823 | 1805 | 1782 | 177,4 | 1826 | 177,0 | 180,8 | 180,7 180,2 5,6
00:20 180 180,7 | 1828 | 1825 | 180,7 | 1784 [ 1776 | 1827 | 1772 [ 1810 [ 1815 180,5 56
00:22 180 1811 | 1826 | 182,7 | 180,9 | 1784 | 177,7 | 1829 | 1775 | 1814 | 1813 180,7 54
00:24 180 180,9 | 183,0 | 1830 | 1809 | 1786 | 1776 | 182,7 | 1775 [ 181,5 [ 180,9 180,7 55
00:26 180 180,6 | 1823 | 1826 | 180,2 | 1783 | 177,6 | 1828 | 1774 | 180,9 | 1814 180,4 54
00:28 180 180,2 | 1820 | 1819 | 1799 | 1782 | 177,0 | 182,1 | 176,9 | 180,7 | 180,2 179,9 53
00:30 180 180,1 | 1816 | 1823 | 180,0 | 178,2 | 177,1 | 1824 | 176,9 | 180,4 | 180,6 180,0 55
00:32 180 180,6 | 182,1 | 1823 | 1805 | 1784 | 177,5 | 183,0 | 177,2 | 180,9 | 180,9 180,4 58
00:34 180 1810 | 1828 | 1828 | 1805 | 1783 | 177,3 | 1824 | 177,5 | 180,8 | 180,9 180,4 55
00:36 180 180,5 | 1822 | 1824 | 1802 | 1787 [ 1775 | 1832 [ 1772 181,0 [ 180,9 180,4 6,0
00:38 180 1806 | 1824 | 1824 | 1803 | 1786 | 177,1 | 1828 | 177,2 | 180,4 | 180,6 180,2 57
00:40 180 180,8 | 1824 | 1825 | 1805 | 178,7 | 177,3 | 1829 | 1772 | 180,2 [ 180,3 180,3 57
00:42 180 180,7 | 1823 | 1825 | 180,6 | 1788 | 177,4 | 183,1 | 1774 | 180,4 | 180,6 180,4 57
00:44 180 180,3 | 1818 | 1822 | 180,1 | 1786 | 177,2 | 1826 | 177,2 | 180,5 | 180,0 180,0 54
00:46 180 180,3 | 182,1 | 1826 | 1804 | 17855 | 177,2 | 1823 | 177,2 | 179,9 | 180,3 180,1 54
00:48 180 180,9 | 1826 | 1829 | 1808 | 1786 | 177,4 | 1822 | 177,3 | 180,3 | 181,0 180,4 55
00:50 180 1810 | 1828 | 1827 | 181,2 | 179,0 | 177,7 | 182,7 | 1776 | 1812 | 1814 180,7 52
00:52 180 181,2 | 182,7 | 1833 | 181,0 | 1789 | 177,8 | 1825 | 177,7 | 181,3 | 181,11 180,7 5,6
00:54 180 181,2 | 1830 | 183,1 | 180,8 | 179,3 | 177,6 | 182,5 | 177,7 | 180,8 | 180,7 180,7 55
00:56 180 181,3 | 1832 | 183,1 | 181,1 | 1793 | 177,9 | 1833 | 177,8 | 180,9 | 1815 180,9 55
00:58 180 1814 | 1829 | 1833 | 1813 | 1795 | 178,1 | 183,0 | 178,0 | 180,8 | 181,6 181,0 53
01:00 180 1814 | 1831 | 1834 | 181,3 | 179,5 | 178,0 | 182,8 | 178,0 | 179,9 [ 181,1 180,8 54
[~ T.PROM 180,0 180,7 | 1825 | 1826 | 1805 | 1785 | 177,5] 1829 | 177,3 | 1809 | 180,8 180,4 57
T. MAX 180,0 1814 | 1832 | 1834 | 1813 | 1795 | 1781 | 1841 | 178,0 | 181,9 | 181,7 181,0 6,7
T.MIN 180,0 1801 | 1816 | 1819 | 1799 | 177,7 | 176,9 | 182,1 | 176,7 | 179,9 | 179,7 179,9 52
DTT 0,0 13 1,6 1,5 1,5 1,8 1,2 19 1,3 2,0 2,0 1,1 1,5
PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01 Pagina : 6de8
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Parametro Valot Expandida

(°C) (°c)
Maxima Temperatura Medida 184,1 0,3
Minima Temperatura Medida 176,7 03
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 56 0,1
Estabilidad Medida ( +) 1,00 0,04
Uniformidad Medida 6,7 0,1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

Temperatura ( °C )

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm)
—a—Sensor | —®—Sensor2 —#&—Sensor3 -—#-—Sensor4 =——Sensor5 ====Limite Superior =====Limite Inferior

NIVEL INFERIOR
190

186 4

e 'WWPW
182 ¢

Temperatura ( °C )

170
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~+—Sensor 6 —@®—Sensor 7 —#—Sensor8 —#—Sensor9 —>—Sensor 10 == Limite Superior ===Limite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados
de temperatura

PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01 Pagina : 7de8

\/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 e (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe

135



\ > SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

/ NTPISO /IEC 17025:2017

TEST & CONTROL

Certificado de Calibracion
TC - 13427 - 2021

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
[} 51,0cm {
Fondo T
9cm
Nivel
//' 2 o3 Superior
P2 °
/" o 20 cm 38cm
/' 1o 4e
Nivel
1 7e 8 Inferior
/ 9cm
"," 10¢
,,"/ 60/’/ 9
',/' 46 cm
,/' Puerta /

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 29 cm por encima de la base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm por encima de la base.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicién para un instante dado.
Tmax: Temperatura maxima.

Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.
Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y

la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios
de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante
de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + % max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para

una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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\//\ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 NSt
TEST & CONTROL 17025:2017
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-02915-2022
PROFORMA : 8637AC1 Fecha de emision : 2022-02 -22 Pagina 1de2
1. SOLICITANTE 2 MTL GEOTECNIA S.A.C.
DIRECCION 2 Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
2. INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRAULICA
Marca : UTEST Capacidad Maxima : 2000 KN
Modelo . UTC4722FPR Division de Escala, d : 0,01 KN
Ne Serie : 141002539 Procedencia :  NoIndica
Cédigo de Ident. . No Indica Ubicacion - LABORATORIO
Indicacion KN
3.- FECHAY LUGAR DE MEDICION.
La calibracion se realizé el dia 19 de febrero del 2022 en las instalaciones de TEST & CONTROL S.A.C.
4.  METODO.
La calibracion se efectud por comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force
Verification of Testing machines"
5. TRAZABILIDAD.
- n . CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patron de Trabajo CALIBRACION
5 A Manémetro Digital
D el 0 bar a 700 bar LFP-C-065-2021
Clase de Exactitud 0,05
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 21°C 21,3°C
HUMEDAD RELATIVA 60,0 % 59,0 %
7. OBSERVACIONES.

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicién se determind con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicion.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP:0316

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.

137



T~

s

<> SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L &Q)
NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado N° TC-02915-2022
Pagina 2de?2
RESULTADOS

INDICACION DEL

EQUIPO BAJO I'ND'CAC'OP'LTPzngD'o eet ERROR INCERTIDUMBRE

CALIBRACION

(%) KN (%) KN (%) KN (%) KN

0,0 0,0 0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00

0,2 34 0,0 0,31 0,15 3,09 0,01 0,21

0,4 85 0,4 8,19 0,02 0,31 0,01 0,28

0,6 12,4 0,5 9,77 0,13 2,63 0,01 0,45

0,8 15,8 0,6 12,96 0,14 2,84 0,02 0,55

0,8 16,4 0,7 14,82 0,08 1,58 0,03 0,64

1,1 21,6 1,0 19,39 0,11 2,21 0,03 0,60

1,6 32,5 1,5 30,43 0,10 2,07 0,03 0,70

2,1 42,5 2,0 40,01 0,12 2,49 0,03 0,80

20,3 405,0 20,0 400,10 0,24 4,90 0,04 0,80
40,4 808,0 40,0 800,40 0,38 7,60 0,04 1,80
100,5 2010,0 100,0 2000,00 0,50 10,00 0,04 2,80

Valor Convencionalmente Verdadero = Indicacion del Equipo a calibrar - error
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO N° 4: Andlisis de Varianza, analisis estadistico y prueba de hipétesis

ANOVA (Anélisis de varianza)
ANOVA - Resistencia a la Compresion

En la siguiente tabla 53 se puede apreciar los datos de resistencia a
compresion de cada una de las muestras empleadas sustituyendo el agregado fino

por la concha de mejillon y de la muestra patrén a los 28 dias.

Tabla 53.

Resultados de Resistencia a compresion a los 28 dias — Kg/cm2

Resultados de Resistencia a Compresion alos 28 dias

(Kg/cm2)
0.00 % DCM 3.00 % DCM 9.00% DCM  27.00 % DCM
303.00 323.30 310.20 300.40
309.80 327.30 318.50 305.80

Fuente: Elaboracion Propia

Realizando el analisis de varianza se logré determinar, si las muestras son
similares o difieren. Viendo la Tabla 54 se aprecian los resultados del valor critico
F y el valor calculado F, el cual se obtiene realizando el analisis de varianza que

posteriormente pasan a ser comparados.

Tabla 54.
Analisis de Varianza de resistencia a compresion (kg/cm2)
. Grados Promedio -
Orlg_en _de las Sumade de de los = Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados . para F
libertad cuadrados
Entre grupos  585.30375 3 195.10125 9.737413438 0.026079464 6.591382116
Dentro de los
grupos 80.145 4  20.03625
Total 665.44875 7

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la Tabla 54 tenemos:
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Valor critico de F = 6.59 < Valor calculado F =9.73

Deduciendo que, las medias muestrales al ser el valor critico de F menor que
el valor calculado, no todas las medias son iguales en la resistencia a compresion

a los 28 dias.
ANOVA — Resistencia a la Traccion.

Mostrados los resultados en la tabla 55 de las resistencias a la traccion de
cada una de las muestras empleadas sustituyendo el agregado fino por la concha

de mejillon y de la muestra patrén a los 28 dias.

Tabla 55.

Resultados de Resistencia a traccion a los 28 dias — Kg/cm2
Resultados de resistencia a la traccion - 28 dias (kg/cm2)

0.00%DCM 3.00%DCM 9.00%DCM 27.00%DCM
26.00 31.00 30.00 29.00
31.00 30.00 29.00 29.00

Fuente: Elaboracion Propia

Realizado el andlisis de varianza se logréo determinar si las medias
muestrales difieren o son iguales. En la Tabla 56 se observa el valor critico de F y

el valor calculado F, obtenidos del analisis de varianza.

Tabla 56.
Analisis de Varianza de resistencia a traccion (kg/cmz2)
Origen de Suma de Grados Promedio valor critico
las de de los F Probabilidad
L cuadrados . para F
variaciones libertad cuadrados
glizlggs 4.375 3 1.458333333 0.432098765 0.741737226 6.591382116
Dentro de 135 4 3.375
los grupos
Total 17.875 7

Fuente: Elaboracion Propia.
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Como se puede apreciar en la Tabla 56 tenemos:
Valor critico de F = 6.59 > Valor calculado F = 0.43

Deduciendo que, las medias muestrales al ser el valor critico de F mayor que
el valor calculado, todas las medias son iguales en la resistencia a traccion del

concreto a los 28 dias.
ANOVA - Resistencia a Flexion.

Mostrados los resultados en la tabla 57 de las resistencias a la flexion de
cada una de las muestras empleadas sustituyendo el agregado fino por la concha

de mejillon y de la muestra patron a los 28 dias.

Tabla 57.
Resultados de Resistencia a flexién a los 28 dias — Kg/cm2

Resultados de resistencia a la flexion - 28 dias (kg/cm?2)

Patron 3.00%DCM 9.00%DCM 27.00%DCM
52.75 54.52 50.71 49.08
51.53 51.94 47.86 45.27

Fuente: Elaboracion Propia

Realizado el analisis de varianza se logr6 determinar si las medias
muestrales difieren 0 son iguales. En la Tabla 58 se observa el valor critico de F y

el valor calculado F, obtenidos del analisis de varianza.

Tabla 58.
Analisis de Varianza de resistencia a flexion (kg/cmz2)
Origen de Grados  Promedio

las Suma de de de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre
grupos 45.33425 3 15.11141667 3.927159876 0.109738001 6.591382116
Dentro de
los grupos 15.3917 4 3.847925
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Total 60.72595 7
Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 58 tenemos:
Valor critico de F = 6.59 > Valor calculado F = 3.92

Deduciendo que, las medias muestrales al ser el valor critico de F mayor que
el valor calculado, todas las medias son iguales en la resistencia a traccion del

concreto a los 28 dias.

Por consiguiente, al realizar el andlisis de varianza en los resultados de la
resistencia a compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 a los 28 dias de curado se
concluye que la muestra patrén ( grupo de control) y los datos experimentales
(grupo sustituyendo agregado fino) poseen varianzas no similares y en los
resultados de resistencia a traccion y flexion a los 28 dias de curado se concluye
gue la muestra patron (grupo de control sin sustituir agregado fino) y los datos

experimentales (grupo sustituyendo agregado fino) poseen varianzas similares.
Analisis Estadistico
Analisis estadistico para resistencia a compresion — 28 dias
Disefio Patron (0.00% DCM)

De la tabla 59, se aprecia los resultados de resistencia promedio a
compresion (kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del andlisis estadistico del

disefio patrén, 0.00% de concha de mejillon.
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Tabla 59.

Analisis estadistico de resistencia a compresion — Disefio patron (M1)

Muestra X; x s?

M1-patron 303.00 306.40 23.13

M1-patron 309.80

Fuente: Elaboracion Propia
Disefio Experimental (3.00% DCM)

De la tabla 60, se aprecia los resultados de resistencia promedio a
compresion (kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del analisis estadistico del

disefio experimental, sustitucién del agregado fino por 3.00% de concha de mejillon.

Tabla 60.

Analisis estadistico de resistencia a compresion — Disefio experimental
(3.00%DCM)

Muestra X x s

3.00% DCM 323.30 325.30 8.00

3.00% DCM 327.30

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio Experimental (9.00% DCM)

De la tabla 61, se aprecia los resultados de resistencia promedio a
compresion (kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del analisis estadistico del

disefio experimental, sustitucion del agregado fino por 9.00% de concha de mejillon.
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Tabla 61.

Analisis estadistico de resistencia a compresion — Disefio experimental
(9.00%DCM)

Muestra Xi x s

9.00% DCM 310.20 314.35 34.45

9.00% DCM 318.50

Fuente: Elaboracion Propia
Disefio Experimental (27.00% DCM)

De la tabla 62, se aprecia los resultados de resistencia promedio a
compresion (kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del analisis estadistico del
disefio experimental, sustitucion del agregado fino por 27.00% de concha de
mejillén.

Tabla 62.

Analisis estadistico de resistencia a compresion — Disefio experimental
(27.00%DCM)

Muestra Xi x S

27.00% DCM 300.40 303.10 14.59

27.00% DCM 305.80

Fuente: Elaboracion Propia
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Analisis estadistico para resistencia a traccion — 28 dias

Disefio Patron (0.00% DCM)

De la tabla 63, se aprecia los resultados de resistencia promedio a traccion
(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del analisis estadistico del disefio patrén,

0.00% de concha de mejillon.

Tabla 63.
Analisis estadistico de resistencia a traccion — Disefio patron (M1)

2

Muestra Xi x s
M1-patrén 26.00 28.50 12.50
M1-patrén 31.00

Fuente: Elaboracion Propia
Disefio Experimental (3.00% DCM)

De la tabla 64, se aprecia los resultados de resistencia promedio a traccion
(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del andlisis estadistico del disefio

experimental, 3.00% de concha de mejillon.

Tabla 64.
Analisis estadistico de resistencia a traccion — Disefio Experimental (3.00% DCM)

2

Muestra Xi x s

3.00% DCM 31.00 30.50 0.50

3.00% DCM 30.0

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio Experimental (9.00% DCM)
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De la tabla 65, se aprecia los resultados de resistencia promedio a traccion
(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del andlisis estadistico del disefio

experimental, 9.00% de concha de mejillon.

Tabla 65.

Andlisis estadistico de resistencia a traccion — Disefio Experimental (9.00% DCM)

Muestra X x s?

9.00% DCM 30.00 29.50 0.50

9.00% DCM 29.00

Fuente: Elaboracion Propia
Disefio Experimental (27.00% DCM)

De la tabla 66, se aprecia los resultados de resistencia promedio a traccion
(kg/lcm2) y varianza, que se obtuvieron del andlisis estadistico del disefio

experimental, 27.00% de concha de mejillén.

Tabla 66.
Andlisis estadistico de resistencia a traccion — Disefio Experimental (27.00%
DCM)
Muestra X x s2
27.00% DCM 29.00 29.00 0.00
27.00% DCM 29.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Analisis estadistico para resistencia a flexién — 28 dias
Disefio Patron (0.00% DCM)

De la tabla 67, se aprecia los resultados de resistencia promedio a flexion
(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del analisis estadistico del disefio patrén,

0.00% de concha de mejillon.

Tabla 67.
Analisis estadistico de resistencia a flexion — Disefio patron (M1)

Muestra X; x s?
M1-patron 52.75 52.14 0.75
M1-patrén 51.53

Fuente: Elaboracion Propia
Disefio Experimental (3.00% DCM)

De la tabla 68, se aprecia los resultados de resistencia promedio a flexién
(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del andlisis estadistico del disefio

experimental, 3.00% de concha de mejillon.

Tabla 68.
Andlisis estadistico de resistencia a flexion — Disefio Experimental (3.00% DCM)

Muestra x; x s?
3.00% DCM 54 52 53.23 3.33
3.00% DCM 51.94

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio Experimental (9.00% DCM)
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De la tabla 69, se aprecia los resultados de resistencia promedio a flexién
(kg/cm2) y varianza, que se obtuvieron del andlisis estadistico del disefio

experimental, 9.00% de concha de mejillon.

Tabla 69.

Andlisis estadistico de resistencia a flexion — Disefio Experimental (9.00% DCM)
2

Muestra X; X s
9.00% DCM 50.71 49.29 4.07
9.00% DCM 47.86

Fuente: Elaboracion Propia

Diseio Experimental (27.00% DCM)

De la tabla 70, se aprecia los resultados de resistencia promedio a flexion
(kg/lcm2) y varianza, que se obtuvieron del andlisis estadistico del disefio

experimental, 27.00% de concha de mejillon.

Tabla 70.

Andlisis estadistico de resistencia a flexion — Disefio Experimental (27.00% DCM)

Muestra X; X s?

27.00% DCM 49.08 47.18 7.26

27.00% DCM 45.27

Fuente: Elaboracion Propia
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Prueba de Hipotesis

La hipétesis nula y alternativa en la presente investigaciéon se muestra de

manerares pectiva:

Ho: El uso de las conchas de mejillon no influye de manera Optima en la
evaluacion técnica y econdmica del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica —

2022.

Hi: El uso de las conchas de mejillén influye de manera 6ptima en la
evaluacion técnica y econdémica del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica —

2022.

Prueba de hipotesis para resistencia a compresion — 28 dias -

3.00%DCM

En la tabla 71 se muestran los porcentajes de sustitucion del agregado fino
por conchas de mejillon, la resistencia a compresion promedio (media) presentado
en kg/lcm2, asimismo la varianza de la muestra patron y el 3.00%DCM que fueron

obtenidos del analisis estadistico para proceder a la comparativa.

Tabla 71.

Analisis de comparacion de resistencia a compresion entre disefio patréon y disefio
experimental (3.00%DCM)

Descripcion Patrén 3.00%DCM
Concha de mejillon (%) 0.00% 3.00%
Tamafo de muestra 2 2
Media % 306.4 325.3
Varianza (s?) 23.13 8

Fuente: Elaboracion Propia

Se empled la siguiente metodologia para lograr la comprobacion, se

determina la prueba con una significancia del 5.00%:
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. Hy:pqg = pycontraHy:pq < Uy
Il.  Significancia a = 0.05

Ill.  Se determind:

Tabla 72.
Resultados prueba T — Student (Prueba Welch — Aspin)

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Welch - Aspin)

Estadistico de prueba (T) -4.7906
Grados de libertad (v) 2
Nivel de 5.00%
sianif . (o)

gnificancia
Valor critico (z.) -2.91998558

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente se analiza la regla de decision:

Hy:g =21, contra H, gy <y,

—  — SZ SZ
Rechazar H,:z >, six-y<d,-t, [++—+%
n n,

—18.90 < —7.52

Conclusion: Se rechaza la hipotesis nula

Decision: El uso de las conchas de mejillon influye de manera 6ptima en la

resistencia a compresion del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica — 2022.

Prueba de hipoétesis para resistencia a compresion — 28 dias -

9.00%DCM

En la tabla 73 se muestran los porcentajes de sustitucion del agregado fino

por conchas de mejillén, la resistencia a compresion promedio (media) presentado
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en kg/lcm2, asimismo la varianza de la muestra patron y el 9.00%DCM que fueron

obtenidos del analisis estadistico para proceder a la comparativa.

Tabla 73.

Analisis de comparacion de resistencia a compresion entre disefio patréon y disefio
experimental (3.00%DCM)

Descripcion Patrén 9.00%DCM
Concha de mejillon (%) 0.00% 9.00%
Tamafo de muestra 2 2
Media % 306.4 314.35
Varianza (s?) 23.13 34.45

Fuente: Elaboracion Propia

Se empled la siguiente metodologia para lograr la comprobacion, se

determina la prueba con una significancia del 5.00%:

IV.  Hy:pq = pycontraHy:pg < Uy
V. Significancia a = 0.05

VI. Se determind:

Tabla 74.
Resultados prueba T — Student (Prueba Welch — Aspin)

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Welch - Aspin)

Estadistico de prueba (T) -1.4817
Grados de libertad (v) 2
Nivel de 5.00%
sianifi . ()

gnificancia
Valor critico (z.) -2.91998558

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente se analiza la regla de decision:

Hy:g =21, contra H, gy <y,
S .S
n

n

Rechazar H,:pu >u,, six—y<d,—t,
2
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—7.95 > —11.66

Conclusidn: Se acepta la hipotesis nula

Decision: El uso de las conchas de mejillon no influye de manera éptima en la

resistencia a compresion del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica — 2022.

Prueba de hipotesis para resistencia a compresion — 28 dias -

27.00%DCM

En la tabla 75 se muestran los porcentajes de sustitucion del agregado fino
por conchas de mejillon, la resistencia a compresion promedio (media) presentado
en kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patrén y el 27.00%DCM que fueron

obtenidos del andlisis estadistico para proceder a la comparativa.

Tabla 75.

Andlisis de comparacion de resistencia a compresion entre disefio patron y disefio
experimental (27.00%DCM)

Descripcion Patron 27.00%DCM
Concha de mejillon (%) 0.00% 27.00%
Tamarfo de muestra 2 2
Media % 306.4 303.10
Varianza (s?) 23.13 14.59

Fuente: Elaboracion Propia

Se emple6 la siguiente metodologia para lograr la comprobacion, se

determina la prueba con una significancia del 5.00%:

VII.  Hy:pqy = p, contraHypy < py
VIIl.  Significancia a = 0.05

IX. Se determiné:
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Tabla 76.
Resultados prueba T — Student (Prueba Welch — Aspin)

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Welch - Aspin)

Estadistico de prueba (T) 0.7599
Grados de libertad (v) 2
Nivel de 5.00%
signifi ()

gnificancia
Valor critico (z..) -2.91998558

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente se analiza la regla de decision:

Hy g =21, contra H, g <y,

—  — SZ SZ
Rechazar H,:z >u,, six-y<d,-t, [++—*%
nl n2

3.30 > —8.68

Conclusion: Se acepta la hipétesis nula

Decision: El uso de las conchas de mejillon no influye de manera éptima en la

resistencia a compresion del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica — 2022.

Prueba de hipdtesis para resistencia a traccion — 28 dias — 3.00%DCM

En la tabla 77 se muestran los porcentajes de sustitucion del agregado fino
por conchas de mejillon, la resistencia a traccion promedio (media) presentado en
kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patron y el 3.00%DCM que fueron

obtenidos del analisis estadistico para proceder a la comparativa.
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Tabla 77.

Analisis de comparacion de resistencia a traccion entre disefio patrén y disefio
experimental (3.00%DCM)

Descripcion Patrén 3.00%DCM
Concha de mejillon (%) 0.00% 3.00%
Tamafo de muestra 2 2
Media x 28.50 30.50
Varianza (s?) 12.50 0.50

Fuente: Elaboracion Propia

Se empled la siguiente metodologia para lograr la comprobacion, se

determina la prueba con una significancia del 5.00%:

X.  Hypy =uycontraHy:py < Uy
Xl.  Significancia a = 0.05

Xll.  Se determin6:

Tabla 78.
Resultados prueba T — Student (Prueba Behrens - Fisher)

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Behrens -

Fisher)

Varianza comin (s,) 6.5
Estadistico de prueba (T) -0.7845
Grados de libertad (v) 2
Nivel de 5.00%
sianifi . ()

gnificancia
Valor critico (z..) -2.91998558

Fuente: Elaboracion Propia
Posteriormente se analiza la regla de decision:
Hy:m—u,>2d, contra H, :w—u, <d,

Rechazar H,:w -, >d,, si>_<—§<do_tasp £+i
nl r]2

—2.00 < —1.43
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Conclusion: Se rechaza la hipotesis nula

Decision: El uso de las conchas de mejillon influye de manera 6ptima en la

resistencia a traccion del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica — 2022.

Prueba de hipotesis para resistencia a traccion — 28 dias — 9.00%DCM

En la tabla 79 se muestran los porcentajes de sustitucion del agregado fino
por conchas de mejillon, la resistencia a traccién promedio (media) presentado en
kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patrén y el 9.00%DCM que fueron

obtenidos del andlisis estadistico para proceder a la comparativa.

Tabla 79.

Analisis de comparacion de resistencia a traccidon entre disefio patrén y disefio
experimental (9.00%DCM)

Descripcion Patron 9.00%DCM
Concha de mejillon (%) 0.00% 9.00%
Tamafo de muestra 2 2
Media % 28.50 29.50
Varianza (s?) 12.50 0.50

Fuente: Elaboracion Propia

Se emple6 la siguiente metodologia para lograr la comprobacion, se

determina la prueba con una significancia del 5.00%:

Xl Hy:py = puy contra Hy: py < Uy
XIV.  Significancia a = 0.05

XV. Se determiné:
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Tabla 80.

Resultados prueba T — Student (Prueba Behrens - Fisher)

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Behrens -

Fisher)

Varianza comin (s,) 6.5
Estadistico de prueba (T) -0.3922
Grados de libertad (v) 2
Nivel de 5.00%
significancia (%)

gnificancia
Valor critico (z..) -2.91998558

Fuente: Elaboracion Propia
Posteriormente se analiza la regla de decision:
Hy:ipy —p,>2d, contra H,:w—pu, <d,

Rechazar H,:u —u, 2d,, Si>_<—§<d0—ta8p l+i
nl n2

-1.00 > —3.44

Conclusion: Se acepta la hipotesis nula

Decision: El uso de las conchas de mejillon no influye de manera éptima en la

resistencia a traccion del concreto F'c = 210 Kg/lcm2, Chincha, Ica — 2022.
Prueba de hipdtesis para resistencia a traccion — 28 dias — 27.00%DCM

En la tabla 81 se muestran los porcentajes de sustitucion del agregado fino
por conchas de mejillon, la resistencia a traccion promedio (media) presentado en
kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patron y el 27.00%DCM que fueron

obtenidos del andlisis estadistico para proceder a la comparativa.
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Tabla 81.

Analisis de comparacion de resistencia a traccion entre disefio patrén y disefio
experimental (27.00%DCM)

Descripcion Patrén 27.00%DCM
Concha de mejillon (%) 0.00% 27.00%
Tamafo de muestra 2 2
Media x 28.50 29.00
Varianza (s?) 12.50 0.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Se empled la siguiente metodologia para lograr la comprobacion, se

determina la prueba con una significancia del 5.00%:

XVI.  Hy:pqy = p, contraHy:py < py
XVII.  Significancia a = 0.05

XVIIl.  Se determino:

Tabla 82.
Resultados prueba T — Student (Prueba Behrens - Fisher)

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Behrens -

Fisher)

Varianza comin (s,) 6.25
Estadistico de prueba (T) -0.20
Grados de libertad (v) 2
Nivel de 5.00%
sianifi . ()

gnificancia
Valor critico (z..) -2.91998558

Fuente: Elaboracion Propia
Posteriormente se analiza la regla de decision:
Hy:m—u,>2d, contra H, :w—u, <d,

Rechazar H,:w -, >d,, si>_<—§<do_tasp £+i
nl r]2

—0.50 > —3.30
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Conclusion: Se acepta la hipétesis nula

Decision: El uso de las conchas de mejillon no influye de manera éptima en la

resistencia a traccion del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica — 2022.

Prueba de hipétesis para resistencia a flexion — 28 dias — 3.00%DCM

En la tabla 83 se muestran los porcentajes de sustitucion del agregado fino
por conchas de mejillon, la resistencia a traccion promedio (media) presentado en
kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patron y el 3.00%DCM que fueron

obtenidos del andlisis estadistico para proceder a la comparativa.

Tabla 83.

Analisis de comparacion de resistencia a flexion entre disefio patron y disefio
experimental (3.00%DCM)

Descripcion Patrén 3.00%DCM
Concha de mejillon (%) 0.00% 3.00%
Tamarfo de muestra 2 2
Media x 52.14 53.23
Varianza (s?) 0.75 3.33

Fuente: Elaboracion Propia.

Se empled la siguiente metodologia para lograr la comprobacion, se

determina la prueba con una significancia del 5.00%:

XIX.  Hy:py = p, contraHypy < py
XX.  Significancia a = 0.05

XXI.  Se determiné:
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Tabla 84.

Resultados prueba T — Student (Prueba Behrens - Fisher)

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Behrens -

Fisher)

Varianza comin (s,) 2.04
Estadistico de prueba (T) -0.7632
Grados de libertad (v) 2
Nivel de 5.00%
sianifi . ()

gnificancia
Valor critico (z..) -2.91998558

Fuente: Elaboracion Propia
Posteriormente se analiza la regla de decision:
Hy:ipy —p,>2d, contra H,:w—pu, <d,

Rechazar H,:u —u, 2d,, Si>_<—§<d0—ta8p l+i
nl n2

-1.09 < -0.17

Conclusion: Se rechaza la hipétesis nula

Decision: El uso de las conchas de mejillon influye de manera 6ptima en la

resistencia a flexion del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica — 2022.
Prueba de hipoétesis para resistencia a flexion — 28 dias — 9.00%DCM

En la tabla 85 se muestran los porcentajes de sustitucion del agregado fino
por conchas de mejillon, la resistencia a traccion promedio (media) presentado en
kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patréon y el 9.00%DCM que fueron

obtenidos del andlisis estadistico para proceder a la comparativa.
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Tabla 85.

Analisis de comparacion de resistencia a flexion entre disefio patrén y disefio
experimental (9.00%DCM)

Descripcion Patrén 9.00%DCM
Concha de mejillon (%) 0.00% 9.00%
Tamafo de muestra 2 2
Media x 52.14 49.29
Varianza (s?) 0.75 4.07

Fuente: Elaboracion Propia.

Se empled la siguiente metodologia para lograr la comprobacion, se

determina la prueba con una significancia del 5.00%:

XXI.  Hy:pqy = py contraHy:py < py
XXIIl.  Significancia a = 0.05

XXIV. Se determin6:

Tabla 86.
Resultados prueba T — Student (Prueba Behrens - Fisher)

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Behrens -

Fisher)

Varianza comin (s,) 2.41
Estadistico de prueba (T) 1.8358
Grados de libertad (v) 2
Nivel de 5.00%
sianifi . ()

gnificancia
Valor critico (z..) -2.91998558

Fuente: Elaboracion Propia
Posteriormente se analiza la regla de decision:
Hy:m—u,>2d, contra H, :w—u, <d,

Rechazar H,:w -, >d,, si>_<—§<do_tasp £+i
nl r]2

285 > —0.53

160



Conclusion: Se acepta la hipétesis nula

Decision: El uso de las conchas de mejillon no influye de manera éptima en la

resistencia a flexion del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica — 2022.

Prueba de hipotesis para resistencia a flexion — 28 dias — 27.00%DCM

En la tabla 87 se muestran los porcentajes de sustitucion del agregado fino
por conchas de mejillon, la resistencia a traccion promedio (media) presentado en
kg/cm2, asimismo la varianza de la muestra patron y el 27.00%DCM gque fueron

obtenidos del andlisis estadistico para proceder a la comparativa.

Tabla 87.

Analisis de comparacion de resistencia a flexion entre disefio patrén y disefio
experimental (27.00%DCM)

Descripcion Patron 27.00%DCM
Concha de mejillon (%) 0.00% 27.00%
Tamafo de muestra 2 2
Media x 52.14 47.18
Varianza (s?) 0.75 7.26

Fuente: Elaboracion Propia.

Se emple6 la siguiente metodologia para lograr la comprobacion, se

determina la prueba con una significancia del 5.00%:

XXV.  Hy:pqg = py contra Hy: py < Uy
XXVI.  Significancia a = 0.05

XXVIl. Se determiné:
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Tabla 88.

Resultados prueba T — Student (Prueba Behrens - Fisher)

Resultados de la prueba T - Student (Prueba Behrens -

Fisher)

Varianza comin (s,) 4.005
Estadistico de prueba (T) 2.4785
Grados de libertad (v) 2
Nivel de 5.00%
sianifi . ()

gnificancia
Valor critico (z..) -2.91998558

Fuente: Elaboracion Propia

Posteriormente se analiza la regla de decision:
Hy:ipy —p,>2d, contra H,:w—pu, <d,

Rechazar H,:u —u, 2d,, Si>_<—§<d0—ta8p l+i
nl n2

496 > —1.84

Conclusion: Se acepta la hipotesis nula

Decision: El uso de las conchas de mejillon no influye de manera éptima en la

resistencia a flexion del concreto F'c = 210 Kg/cm2, Chincha, Ica — 2022.
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