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Resumen

En el presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo general Evaluar la
influencia en las propiedades fisico - mecanicas al sustituir agregado fino por valva

de concha de abanico en adoquines de uso peatonal, Sechura-Piura, 2021.

La metodologia del estudio es de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y disefio
cuasiexperimental por que se manipulo la variable independiente con porcentajes
de 7% ,12% y 21% valva de concha de abanico, para ver qué efectos se tiene en
la variable dependiente. Para el disefio de mezcla se utiliz6 el método ACI 211 para
obtener una resistencia nominal promedio de f'c=320kg/cm2 requerido por la NTP

399.611 para adoquines de concreto tipo I.

La poblacién estd constituida por un determinado conjunto de adoquines de
concreto de 20cm x 10cm x 5cm con una muestra de 48 especimenes los cuales
fueron sometidos a ensayos fisicos (tolerancia dimensional y absorcién), ensayos
mecanicos (resistencia a compresion) en diferentes tiempos de curado a 7,14 y 28

dias.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio se concluye que al adicionar
7% de valva de concha de abanico disminuye la absorcién y aumenta resistencia a
compresion, con respecto a la muestra patrén, porque al adicionar mayores
porcentajes (12%VCA y 21%VCA), se tiene que adicionar mas agua y segun el
método ACI 211, la resistencia del concreto esté ligada a la relacion a/c. Los costos
aumentan ligeramente de forma ascendente en todas las dosificaciones, pero
desde el punto de vista ambiental es factible poque contribuye a reutilizar los
residuos de concha de abanico que generan un impacto negativo al medio

ambiente.

Palabras clave: valva de concha de abanico, adoquines, agregado fino



Abstract

The general objective of this research project was to evaluate the influence on the
physical-mechanical properties when substituting fine aggregate for a fan shell valve

in paving stones for pedestrian use, Sechura-Piura, 2021.

The methodology of the study is of an applied type, with a quantitative approach
and a quasi-experimental design because the independent variable was
manipulated with percentages of 7%, 12% and 21% of the fan shell valve, to see
what effects it had on the dependent variable. For the mix design, the ACI 211
method was used to obtain an average nominal resistance of f'c = 320kg / cm2

required by NTP 399.611 for type | concrete pavers.

The population is made up of a specific set of 20cm x 10cm x 6cm concrete pavers
with a sample of 48 specimens which were subjected to physical tests (dimensional
tolerance and absorption), mechanical tests (resistance to compression) at different

curing times. at 7.14 and 28 days.

According to the results obtained in the laboratory, it is concluded that by adding 7%
of the fan shell valve, the absorption decreases and the resistance to compression
increases, with respect to the standard sample, because when adding higher
percentages (12% VCA and 21% VCA), more water has to be added and according
to the ACI 211 method the strength of the concrete is linked to the w / ¢ ratio. Costs
increase slightly upwards in all dosages, but from an environmental point of view it
is feasible because it contributes to the reuse of fan shell waste that generates a

negative impact on the environment.

Keywords: fan shell valve, pavers, fine aggregate



|. INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion busca establecer las posibilidades de
aprovechar residuos de la valva de concha de abanico, producidos durante el
proceso de deslave del mismo producto, cuyo propésito es evidenciar la viabilidad
técnica y economica en la elaboracién de adoquines para uso peatonal, a base de
concreto y porcentajes de desechos triturados de concha de abanico. En la
actualidad se han experimentado con diversas fibras naturales como refuerzo para
mejorar los morteros, como, por ejemplo: el yute, la fibra de coco, la cascara de
arroz entre muchas otras. Segun estudios realizados la produccién de concha de
abanico significa para la regién Piura un promedio de 100 millones de dolares
anuales en exportacioén, trayendo como consecuencia un impacto nocivo al medio

ambiente por un inadecuado manejo de sus desechos.

Para poder producir agregados hoy en dia se hace mediante la extraccion en
canteras lo que genera un impacto negativo al medio ambiente, por lo que se hacen
constantes estudios para analizar la Realidad Problematica y desarrollar nuevas
técnicas con el fin mitigar el impacto negativo ambiental; es por ese mismo
problema que en el presente proyecto de investigacion se busca nuevas
alternativas de sustituir porcentajes de agregado fino con residuos de un producto

molusco.

Desde hace mucho tiempo nuestros antepasados usaron las fibras naturales con
fines de mejoramiento de sus productos en el sistema de construccion, como, por
ejemplo, cuando producian adobes para fabricar sus casas utilizaban la paja con el
proposito de reducir el agrietamiento y contralar la tensién durante el secado. Mas
adelante se viene trabajando en la fabricacién de poliméricos reforzados con fibras
naturales, estas fibras son de facil acceso y de bajo costo, ademas presentan una
baja densidad y una muy elevada resistencia especifica, sumandose a todo esto
gue son biodegradables y no tienen efectos abrasivos como la ya conocida fibra de
vidrio. Hoy en dia es normal leer de concretos sustentables muy avanzados, pero
algunas naciones con bajos recursos o subdesarrollados, se ven en la necesidad
de crear nuevas técnicas con recursos renovables mas accesibles para fabricar los

materiales que seran usados en sus casas, pistas u otro campo que sea beneficioso



para la comunidad, con el fin de minimizar costos y que sean accesibles a los

ambitos de menos recursos de la poblacion. (Diario el tiempo 2019) nos dice que:

La regidn Piura con un 70% es el principal productor de este molusco en
el Perd. Sechura, una de las provincias con abundantes riquezas en
mineriay en la industria pesquera, lidera las exportaciones nacionales e
internacionales de este producto acuicola en nuestro Pais, pero en 2017
la produccion se vio severamente afectada por el aguaje producido por
el fendbmeno del nifio, (aguaje) que ocasiono el aniquilamiento del casi
90% de la productividad. (pag.3)

A nivel Internacional, Francia que es uno de los principales paises que posee una
considerable produccion de crustaceos, desecha grandes cantidades de valva de
concha de abanico, por lo que se han efectuado estudios para reaprovechar este
producto como sustitucién de agregado grueso en la elaboracién de adoquines de

concreto permeable.

“En el continente asiatico, las autoridades de indonesia estan preocupados por las
alarmantes cifras de desecho de este molusco, segun el ministro de este pais en el
2007 fueron 65266 toneladas a proporcion” (Olivia, y otros 2015pag .16)

A nivel nacional, el Peru esté catalogado entre los paises mas pudientes en lo que
a exportacion de recursos hidrobiolégicos se refiere, y consecuente de estas
actividades se desechan toneladas de desperdicios que contaminan el medio
ambiente. (Produce 2016) enfatiza que “en el afio 2015 el Peru bordeo las 943 173
TM de desecho marino y ubica a Sechura como el exportador de méas del 80% de

concha de abanico”.

Nuestra nacidén es rica en multiples recursos naturales, prueba de esto es que
hemos sido reconocidos internacionalmente con reconocimientos por la exquisitez
y calidad de la exportacién de nuestros productos. Una de las actividades que
generan muchas fuentes de trabajo y empuja al desarrollo del pais es la acuicultura,

siendo la concha de abanico el principal crustaceo que se exporta al extranjero.

Es necesario que personas capacitadas en el campo de la ingenieria y procesos
constructivos, elaboren nuevas opciones de elaboracion de productos diferentes a

los tradicionales, donde la materia prima que se utilice sea mas econdomica y



accesible a ciertos sectores de la poblacion y que sean distintos a los
convencionales, ayudando a mitigar la contaminacion ambiental y también a la
disminucién del uso de los materiales no renovables. (Salamanca, 2011pag.12).

recalca lo siguiente:

Gracias a los diversos estudios realizados y a la evolucion de nuevas
técnicas y tecnologias a lo largo del tiempo, se han mejorado muchos
productos en el sector de la construccion, desde una manufactura
empirica a una industrial, en la cual se usan nuevos productos, asi como
nuevas técnicas y tecnologias para avalar un rendimiento de mortero de

calidad.

En la actualidad nuestra Region genera muchos puestos de trabajo y contribuye
con el desarrollo del Perq, gracias a la extraccion de productos del mar , como la
extraccién de concha de abanico en Sechura y sus playas aledafias, ademas las
autoridades locales con la finalidad de mitigar el impacto ambiental y los olores
nauseabundos producidos por los desechos de este producto, optaron por 2
botaderos municipales para el depdésito de los desechos, pero no fue bien visto por
la poblacion y los turistas que visitan las playas de la provincia, por estos motivos
fundamentales se busca reutilizar dichos desechos en el mortero, ayudando
también con la no contaminacion del medio ambiente y el buen ornato local. (RPP
noticias, 2017). Ademas, el objetivo de esta investigacion es aprovechar un
producto oriundo del Peru en la elaboracion de adoquines, considerandose que
cumplan con las NTP, y mediante ensayos saber si es una buena alternativa

econdmica y estructuralmente que beneficien a ciertos sectores poblacionales.

Por lo antes mencionado se ha propuesto el siguiente problema general: ¢De qué
manera influye la adicién de valva de concha de abanico en las propiedades fisico-

mecanicas en adoquines de uso peatonal, Sechura-Piura, 2021?

Asimismo, se planted los siguientes Problemas especificos, 1. ¢De qué manera
influye la adicion de valva de concha de abanico en las propiedades fisicas de
adoquines de uso peatonal, Sechura - Piura, 2021?, 2. ¢;De qué manera influye la
adicién de valva de concha de abanico en las propiedades mecéanicas de adoquines

de uso peatonal, Sechura-Piura, 20217, 3. ¢ De qué manera influye la dosificacion



de la valva de concha de abanico en las propiedades de adoquines de uso peatonal,
Sechura-Piura, 20217?

Justificacion de la Investigacion: Justificacion tedrica, este estudio tiene un aporte
muy significativo porque se investigaron teorias nacionales e internacionales
relacionadas con el tema, para comparar y analizar datos que nos permitan tener
bases tedricas y cientificas para la formulacion de la tesis, tiene sustento en los
fundamentos tedricos en las Normas Técnicas Peruanas (N.T.P) y también en el
Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E).

Justificacidon Metodoldgica, el presente proyecto se podra utilizar como guia para
futuros estudiantes que requieran un antecedente para la formulacion de sus
proyectos de investigacion, donde se muestran datos relativos a la posible mejora
de las propiedades fisico-mecanicas que permitan darle un optima permeabilidad

del adoquin mejorado con valva de conchas de abanico.

Justificacion Social, se busca un beneficio social donde se garantice la mejora de
las condiciones de uso peatonales, permitiendo la comodidad y seguridad de los
transelntes, y de alguna manera estaremos aportando a la investigacion para

futuros educadores y profesionales.

Justificacidbn Econdémica, se quiere aportar en primer plano minimizar costos en su
produccion de adoquinado que tenga similares o mejores caracteristicas de las de
un adoquin convencional, y lograr que los sectores de menor recursos econdomicos
se beneficien con este proyecto, donde se aprovechen los residuos naturales de

facil acceso y de menor costo.

Dentro del estudio se determiné el siguiente objetivo general: Evaluar la influencia
en las propiedades fisico - mecanicas al sustituir agregado fino por valva de concha

de abanico en adoquines de uso peatonal, Sechura-Piura, 2021

Asi mismo se tiene los siguientes objetivos especificos; 1.Determinar de qué
manera influye la adicion de valva de concha de abanico en las propiedades fisicas
de los adoquines de uso peatonal , Sechura-Piura, 2021; 2.Determinar de qué
manera influye la adicién de valva de concha de abanico en las propiedades
mecanicas de adoquines de uso peatonal, Sechura-Piura, 2021; 3. Determinar la



dosificacion optima al incorporar valva de concha de abanico en la elaboracion de

adoquines de uso peatonal, Sechura-Piura, 2021

Se determind como hipoétesis general: La adicion valva de concha de abanico
influye en las propiedades fisico - mecanicas de adoquin para uso peatonales,
Sechura-Piura, 2021.

Hipdtesis especificas se tomaron las siguientes: 1. La adicion de valva de concha
de abanico influye en las propiedades fisicas de los adoquines de uso peatonal,
Sechura-Piura, 2021; 2. La adicién de valvas de concha de abanico influye en las
propiedades mecanicas de adoquines de uso peatonal, Sechura-Piura, 2021; 3. El
porcentaje de adicion de valva de concha de abanico en la elaboracién de
adoquines de uso peatonal, Sechura-Piura, 2021.



ll. MARCO TEORICO



Por tratarse de un proyecto de investigacion de tipo aplicada se tomaron en cuenta
diversos trabajos previos internacionales, nacionales, en inglés y articulos, los

cuales se nombran a continuacion:

Antecedentes Internacionales tenemos a Restrepo y Rodriguez (2018), teniendo
como objetivo Elaboracion adoquines de mortero mezclados con de arroz que
puedan ser utilizados para procesos de edificacion en la localidad de Girardot del
Departamento de Cundinamarca. La metodologia o el enfoque metodoldgico se ha
decretado como el praxeoldgico, tiene sus fundamentos en el campo pragmatico,
como comprobacion de la teoria, como sistema de ensefianza-aprendizaje y como
guiones de entendimiento, respetando los pardmetros y pautas de investigacion
implantadas por la universidad. por lo tanto, podemos definir de forma clara cinco
fases utilizadas en la investigacion como lo son el diagnostico, planeacion,
ejecucion evaluacion y seguimiento, con sus respectivos equivalentes en los
procesos praxeolégico. Obteniendo los siguientes resultados del laboratorio
certificado Edyconst se puede observar que en el moédulo de rotura de los
adoquines de mortero con un 20% de cascarilla de arroz cruda C5 y C6 arrojan un
resultado por debajo de los comerciales, teniendo en cuenta que estos prototipos
tenian 45 dias de fraguado, es decir ya debian haber adquirido su resistencia a la
flexibn maxima. Contrario a esto el adoquin de mortero mezclado con ceniza de
cascarilla de arroz arrojo un resultado posiblemente favorable ya que su modulo de
rotura fue de 6,1 Mpa es decir el mismo resultado obtenido con los adoquines de
mortero comerciales, este con la caracteristica de solo 20 dias de fraguado, por lo
tanto, existe la probabilidad de que a sus 45 dias obtenga su resistencia a la flexion
maxima y pueda superar el médulo de rotura de los adoquines comerciales. La
conclusion es La aplicacion de los ensayos a flexion y compresion a los adoquines
tradicionales (comerciales) y adoquines mezclados con cascarilla de arroz cruda o
ceniza se realizaron bajo las especificaciones y pardmetros dados en la Norma
Técnica Colombiana ntc 4017 método para muestreos y ensayos de unidades de
mamposteria y otros productos de arcilla. Los resultados obtenidos en cada ensayo
variaron respecto al porcentaje de cascarilla de arroz agregada, si esta era cruda o
en ceniza y de acuerdo al tiempo de curado fuese en agua o al aire en temperatura

ambiente.



lzurieta y Rodriguez (2018), cuyo estudio tuvo como objetivo la fabricacién de
adoquines con adicion de reciclaje de plastico PET y caucho para uso de camineras
peatonales para determinar mejoramiento en sus propiedades la metodologia de
investigacién es: la documental bibliogréafica, experimental y de campo, las mismas
gue tendran su uso en cada una de las fases con el fin de encontrar 6ptimos
resultados de experimentacion que se han planteado en el transcurso del
desarrollo. Obteniendo los siguientes resultados al hacer los ensayos y no tener
resultados favorables se logré tener una idea clara que solamente se debe
adicionar un solo material reciclado con el fin de suprimir probables desaciertos con
los materiales tradicionales y las reacciones que puedan tener cada uno sin el otro.
Llegando a la conclusion que en la parte inicial del experimento se puede evidenciar
gue tanto el material reciclado como el material tradicional no son compatibles en
adherencia en conjunto, a razones de sus propias caracteristicas fisicas y quimicas

por lo que se inclind al estudio particular de cada uno.

Martinez Joffre (2016), en su tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero
civil, pretendio alcanzar el objetivo de examinar el proceder de cuan resistente es
un adoquin fabricado de manera tradicional y comparar resultados con adoquines
fabricados con diferentes tipos de fibras: fibra sintética (polipropileno), fibra
inorganica(vidrio), fibra organica (estopa de coco). Se obtuvieron los siguientes
resultados se determind que al incorporar fibra sintética al mortero ya sea organica
0 inorganica se obtiene como resultados un valimiento positivo en la resistencia a
la compresién en adoquines. Adicionando el 0.1 % de Fibra de Polipropileno se
incrementd un 22 % su resistencia a los 28 dias en paralelo con la muestra Patron.
Con la estopa de Coco se produjo un crecimiento de 13% de su resistencia a los
28 dias en comparacion con la muestra Patron agregando el 0.2 % de Estopa. La
conclusiéon es que Los adoquines patron, que no tienen ningun tipo de adiccion de
fibra, presentaron un asentamiento de 5 cm, con una consistencia plastica, baja
trabajabilidad y buena homogeneidad, y que los adoquines que se les adiciono fibra
de polipropileno en los porcentajes ya establecidos presento una consistencia,
trabajabilidad y homogeneidad semejante a los adoquines convencionales, pero
con un asentamiento de 3 cm lo que resulta coincidente con la International Journal

of Innovative Research in Science.



Antecedentes Nacionales tenemos a Mundaca y Gonzales (2019), en su estudio se
propuso llegar al objetivo de precisar el perfeccionamiento de la permeabilidad del
adoquin al incorporar fibra de coco en vias peatonales, Moyobamba, 2019. La
metodologia es experimental con posprueba Unica y grupo de control; puesto que
se asumioé un grupo de control y 3 grupos experimentales; por ello, se indica que se
van a sefialar un nuevo modelo de experimento para la investigacion, cuyos
resultados seran un método o distribucion abreviado que amparan los estudiosos
para examinar y cotejar las variables de estudio, dandome resultados la mayor
resistencia promedio a compresion obtenida de los adoquines a los 7, 14 y 28 dias;
donde el adoquin que se le afiadio el 0.5% de fibra de coco a los 28 dias, adquirid
una resistencia promedio de (372.75 kg/cm2) y la de menor resistencia a
compresion fue la del adoquin con 1.5% de fibra de coco a los 7 dias con (245.83
kg/cm2); por lo que se puede decir que cumple con la norma CE. 010
PAVIMENTOS URBANOS, donde especifica que la resistencia a compresion
promedio es de 310 kg/cm2 y el minimo es de 280 kg/cm2. los coeficientes de
permeabilidad de los adoquines con los tres porcentajes de fibra de coco (0.5%,
1.0% y 1.5%) como también el coeficiente de permeabilidad del adoquin
convencional, donde el mayor coeficiente de permeabilidad a los 28 dias fue la del
adoquin con 0.5% de fibra de coco con 1.36 cm/seg., y el menor coeficiente de
permeabilidad fue la del adoquin convencional con 0.04 cm/seg. La conclusion es
gue las propiedades fisicas y mecanicas de la fibra de coco mejoran

significativamente la permeabilidad del adoquin.

Ortiz (2019), el tesista analizo como objetivo determinar la influencia al sustituir
agregado fino por conchas de abanico trituradas en la resistencia a compresion del
concreto f'c =210 kg/cm2. La metodologia es de tipo experimental porque al
sustituir residuos de concha de abanico por agregado fino, se experimentara
mediante ensayos de laboratorio, que efectos tiene en las propiedades mecénicas
del concreto. Obteniendo como resultados sobre la sustitucion de 5%,10%,15% y
30% de agregado fino por concha de abanico, en resistencia a la comprension los
siguientes datos: disefio patron (7 dias=153.3kg/cm2, 14 dias = 184.76kg/cm2 , 28
dias = 215.84kg/cm2; con 5% de RCAT, ( 7 dias = 157.44kg/cm2, 14 dias=
183.21kg/cm2, 28 dias= 218.34kg/cm2), con 10% de RCAT, 7 dias =
158.94kg/cm2, l4dias = 188.15kg/cm2, 28dias = 220.48kg7cm2), con 15% de



RCAT,( 7dias = 110.09, 14dias = 1332.91kg/cm2, 28dias = 152.22kg/cm2), con
30% de RCAT( 7dias = 110.09kg/cm2, l14dias = 132.91kg7cm2, 28dias =
152.22kg/cm2). La conclusién final que se obtuvo de esta investigacion fue que al
sustituir 5% y 10% de RCAT mejoran la resistencia a la comprension en los 28dias
de curado del concreto, y que disminuyo con 15% y 30% de RCAT con respecto a
la mezcla patrén. Ademas, se determind que a mayor porcentaje de sustitucion de

RCAT disminuye la trabajabilidad del concreto.

Rivas (2019), en su proyecto de investigacion que tuvo como objetivo evaluar el
efecto que tiene el reemplazo parcial del agregado fino por valva triturada de
concha de abanico (entre 2.36 mm y 0.075 mm) en el mortero de albafileria. La
metodologia de este estudio es de tipo aplicada, porque se valié de estudios como
Nizama (2014) y Saavedra (2016), que remplazaron agregado fino por porcentajes
de este residuo acuicola. Obtuvo resultados de resistencia a compresion a los 28
dias de curado en muestra patrén 66kg/cm2, con 5% de adicion de VTCA
55kg/cm2, con 10% VTCA 54kg/cm2, y con 15%VTCA 52kg/cm2, Se puede notar
la disminucion de resistencia a comprension a medida que el porcentaje de
reemplazo de concha triturada se incrementa. Esto se debe al incremento en la
cantidad de agua para garantizar la trabajabilidad. La conclusion de esta
investigacién es que la valva triturada, hasta un 5 % no tiene efecto sobre la
capacidad adherente del mortero con las unidades de albafileria. Sin embargo, al
usar mayor reemplazo, disminuye la adherencia debido a la menor fluidez de la
mezcla. Esto puede ser superado al afladir mayor cantidad de agua, aunque por
encima de un 10 % de reemplazo, la adicion de agua no contribuye a mejorar la

adherencia.

Hurtado Lechcop (2018), teniendo como objetivo estimar el proceder de adoquines
preparados a base de reciclaje de vidrio en funcién a sus propiedades fisico -
mecanicas para pavimentos de transito ligero, Lima - 2018. La metodologia es una
investigacion de tipo aplicada, Se obtuvieron los siguientes resultados en el
laboratorio, tanto a compresién como flexiébn a las muestras de adoquines de
concreto con adicion de reciclaje de vidrio a los 28 de edad, y mientras se
incrementa el porcentaje de vidrio reciclado para agregarlo al mortero remplazando

a los agregados de piedra chancada y agregado grueso, la resistencia baja
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levemente. Ademas luego de haberse realizado Los experimentos a compresion de
las distintas edades arrojan como resultados lo siguiente datos: que las muestras
con 10% de reciclaje de vidrio presenta mas resistencia a los 14 dias de curado, y
si le adicionamos el 20% de reciclaje de vidrio su resistencia a la compresion es
mucho mayor y favorable y por ultimo si no le adicionamos nada de vidrio reciclado
a mi mortero en 28 dias de curado presentan mucha mas resistencia que con
adicién de vidrio reciclado en el mismo tiempo de curado . se lleg6 a la conclusién
gue, si adicionamos nuestro producto de investigacion en las muestras y la
comparamos con las muestras sin vidrio reciclado, notaremos que disminuye su
peso unitario. Por lo tanto, se puede visualizar que al adicionar material reciclado a

la muestra se obtiene un peso mas ligero.

Antecedentes en otros idiomas tenemos a Sehgal Sugam (2018). Its objective was
to support the use of plastic in constructions and also to be able to obtain what the
resistance of concrete is when working with plastic. By being able to carry out the
study and the tests of the mixtures with the plastic in a curled form or rather in long
strips, | first came to the conclusion that the concrete had a lighter weight, also the
compressive strength increased with the plastic chips in Threaded form, tensile
strength also grew where he deduced that if more fibre is placed in a threaded form,
the resistance of this will be greater, thus | conclude that through this form the cost

will be reduced, and the waste that affects the world of plastic.

Como obijetivo sustentar el uso del plastico en las construcciones y también poder
obtener cual es la resistencia del concreto cuando trabaja con el plastico. Al poder
realizar el estudio y los ensayos de las mezclas con el plastico en forma enroscada
o mejor dicho en tiras largas llego a la conclusién primero que el hormigon tuvo un
peso mas liviano, también la resistencia a la compresion aumento con las fichas de
plastico en forma roscadas, resistencia a la traccion también crecié donde dedujo
gue si se coloca mas fibra en forma roscada sera mayor la resistencia de este, asi
finalizo que mediante esta forma se reducira el costo , y la basura que afecta a todo

el mundo el plastico.

Jirel MA, Peter. (2016), revisit scientific titled “Research Article Open Access
Strength and Behaviour of Concrete Contains Waste Plastic”. The objective of this

scientific article is to promote a method that strengthens concrete by adding
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percentages of recycled plastic waste. The Strength of concrete is investigated
(compression, bending and tensile tests) over a time that is important for the curing
of concrete from 7 to 28 days using 1%, 3% and 5% of plastic from recycled
aggregate waste fine (polyethylene). When having the results where it was found
that when the waste plastic bottles increased from zero to 5% of the sand in the mix,
the compressive, tensile and flexural strength of the concrete decreased in the
proportions of 12.81, 10.71 , and increased by 4.1% respectively at 7 days of age
and also these concrete strengths decrease in the proportions 7.93, 28.6 and 23.6%
at 28 days of age, | conclude that plastic can be included in non-structural types of

concrete and that need low resistance .

El objetivo de este articulo cientifico es promover un método que fortalezca el
concreto mediante la adicion de porcentajes de residuos de plastico reciclado. Se
investiga la resistencia del concreto (ensayos a compresion, flexion y traccion) a lo
largo de un tiempo que es importante para el curado del concreto de 7 a 28 dias
utilizando 1%, 3% y 5% de plastico de residuos reciclados de agregado fino
(polietileno). Al tener los resultados donde se encontré que cuando las botellas de
plastico de desecho aumentaron de cero a 5% de la arena en la mezcla, la
resistencia a la compresion, a la traccion y a la flexién del concreto disminuy6 en
las proporciones de 12.81, 10.71, y aumentd en 4.1% respectivamente a los 7 dias
de edad y también estas resistencias concretas disminuyen en las proporciones
7.93, 28.6 y 23.6% a los 28 dias de edad, concluyo que se puede incluir el plastico
a tipos de concreto no estructurales y que necesiten baja resistencia. Y por ultimo
Wunderlich, Sean. (2014), tesis cuyo titulo es

“Strength Of Concrete Masonry Units with Plastic Bottle Cores”, thesis para oftener
ell tituli de ingenerate civil in Kansas State University. Its objective was to evaluate
non-compliance using ASTM standards for countries such as Republic of Ecuador,
using 500ml plastic as the primary core, its placement is horizontally accompanied
by concrete and achieving a low cost of construction. They concluded the use of this
type of plastic bottle-cored concrete masonry may be feasible in third world
countries; the ease with which it can be built and taking into account that the
compressive strength result was not unrelated to the conventional concrete test

taking into account a good concrete dosage.
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Tuvo como objetivo evaluar sin cumplia utilizando los estdndares de ASTM para los
paises como Republica del ecuador utilizando plastico de 500ml como nucleo
primordial su colocacion es de forma horizontal acompafiandola de hormigén y
lograr un bajo coste de la construccion. Llegaron a la conclusion el uso de este tipo
de mamposteria de hormigdn con nucleo de botellas de plastico puede ser factible
en paises el tercer mundo; la facilidad con el que se puede construir y teniendo en
cuenta que el resultado de resistencia a la compresion no fue ajena a la prueba de

un concreto convencional teniendo en cuenta una buena dosificaciéon del concreto.

Articulos Cientificos, Leal y Torres (2019). Cuyo objetivo determinar la
incorporacion de reciclaje de grano de caucho provenientes de llantas para
adicionarlo al concreto en la elaboracibn de adoquines, y ver si mejora Ssu
permeabilidad. La metodologia empleada en este articulo es experimental o cuasi
experimental, porque se manipulara una de sus variables en este caso se
manipulara la variable independiente para adicionarle porcentajes de granos de
caucho provenientes de llantas de reciclaje y el enfoque es cuantitativo. La
investigacion tuvo un enfoque de caracter cuantitativo, porque se presenta en
nameros los resultados obtenidos a cuanto si mejora o no la adicion de granos de
caucho y mide magnitudes y resultados que se analizan con objetividad. Se
obtuvieron los siguientes resultados satisfactorios solo en las dosificaciones 1:2 y
1:3 en un tiempo de curado de 28 dias, por lo contrario, en las dosificaciones de 1:4
y 1:5 no cumplen con lo que manda la norma, presenta una elevada absorcion y
por concerniente no es recomendable. EI mortero de elaboracion que obtuvo
resultados mas 6ptimos segun los ensayos fue la 1:3 con 8% de Grano de Caucho
Reciclado, seguidamente su remplazo en 6% de Grano de Caucho Reciclado y
luego en 4% de Grano de Caucho Reciclado. Ademés, los médulos de rotura mas
altos y que cumplen con la Norma Técnica Colombiana fueron los obtenidos
nuevamente por de la dosificacion 1:3, esta vez con 5% de Grano de Caucho
Reciclado, seguidamente su remplazo en 6% de Grano de Caucho Reciclado y
luego en un 8% de Grano de Caucho Reciclado del porcentaje sustituido
superiores. Se llego a la conclusion que la dosificacién 1:3 con porcentajes de grano
de caucho reciclado, es la mas 6ptima para la elaboracién de adoquines, ademas
cumple con las especificaciones de la norma técnica colombiana NTC 2017. Se

llego a esta conclusion gracias a los diversos ensayos que fueron sometidos los
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especimenes con diferentes dosificaciones, y se obtuvieron resultados negativos o

gue estaban fuera de los parametros establecidos por Norma.

También Buzon (2016) el cual tiene como objetivo remplazar la adicion de
agregados fino y grueso para el disefio de mezcla en los morteros en la elaboracién
de adoquines de tipo Il, con la finalidad de minimizar costos de produccion en
proyectos de gran envergadura. Se lograron tener los siguientes resultados
mediante los diferentes ensayos realizados en los laboratorios, los adoquines
testigo a los 28 dias de curado presenta una resistencia promedio de 9 Mpa, para
los especimenes con 15% de cuesco arrojo 6.6Mpa. debido a que los agregados
presentan caracteristicas optimas y de buena calidad es que se obtiene una mezcla
mas resistente que cumple con los requisitos impuestos por la NORMA. Ademas a
los adoquines testigo con cuesco y sin cuesco se le realizaron los siguientes
ensayos : densidad 2.10g/cm3 para el adoquin testigo y para los especimenes con
cuesco 1.90g/cm3, por lo tanto si nos basamos en lo que dictamina la NORMA que
nos recalca que la absorcion tiene que ser 6% como promedio y 7% en
especimenes individuales y hacemos una comparacion con los resultados
obtenidos en esta investigacion que son, adoquines con cuesco 5.0% ,absorcion
8.5% podemos determinar que la adicion de cuesco para la elaboracion de
adoquines hace que menoren su peso y aumenta la capacidad de absorber
humedad, por lo que cumple satisfactoriamente con lo que dice la norma .Se obtuvo
la conclusién. Que gracias a las buenas cualidades y propiedades que tienen los
agregados secos, y si se le aplica un buen grado de compactacion se logra obtener
un mortero mucho mas resistente para la fabricacion de adoquines de uso peatonal,
ademas los ensayos arrojaron resultados que a los 28 dias de curado se obtienen

adoquines con mayor resistencia que satisface lo que dice la norma.

Para finiquitar con mis antecedentes, tenemos a Poveda R, Granja V, Hidalgo D y
Avila C. (2015). Se planteo como obijetivo la evaluacion de sus propiedades fisico
y mecanicas de adoquines artesanales, al adicionar porcentajes de vidrio molido al
concreto en sustitucion de agregados fino y grueso. Los resultados obtenidos es la
fuerza maxima de rotura (compresion) para los adoquines patron es 4% superior al
valor establecido, y para aguellos manufacturados con vidrio sometidos a ensayos
granulométricos, 11% y 6,5% superior, respectivamente.
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Al contrastar los resultados del laboratorio mediante ensayos a la compresion, que
se le efectuaron a los especimenes elaborados con incorporacion de vidrio, se
determina que aquellos que contienen un porcentaje de 2.3% de vidrio fino es
levemente superior a aquellos especimenes con adicion de vidrio grueso. Se
concluye que, al incorporar porcentajes de vidrio, en sustitucion de los agregados
fino y grueso tiene un efecto positivo en sus propiedades fisico - mecéanicas en la
elaboracion de adoquines. Del mismo modo si se quiere determinar la viabilidad del
producto, no es recomendable adicionar porcentajes mayores a 25% de vidrio en
sustitucion del agregado fino, y 15% para sustitucion de agregado grueso por que
el vidrio tiene un costo mas elevado que la arena y ademas deja de incrementarse

la resistencia al desgate.
BASES TEORICAS

“(...) una variable es una peculiaridad que puede ser concebida y que puede
cambiar de un elemento a otro”. (MORALES, 2004 pag.8)”

Del mismo modo, cuando la variable dependiente o independiente se encuentren
en transcurso de andlisis pueden ser medibles, manipuladas y observadas, y se

clasifican de la subsecuente manera.

Por su naturaleza, Por la manera de ser medidas, Por su escala de medicion, Por
su relacion con otras variables. Por lo tanto, el presente proyecto de investigacion
se ha creido conveniente el tipo de variable por su escala de medicién las cuales
son: variable independiente (valva de concha de abanico), y la variable

independiente (adoquines de concreto).

Variable Independiente, (valva de concha de abanico).

Concha de abanico

Segun (Flores, y otros, 2014), da a conocer las caracteristicas fisicas que presenta

la concha de abanico las cuales son:

tallo o musculo de color blanco, y el coral que tiene textura rojiza,
ademas sus valvas presentan una forma de abanico, y los lugares donde

produce son en los manglares, zonas arenosas o corrales dentro del mar
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gue son disefiados por los pescadores artesanales para su producciéon y

finalmente su cosecha. (pag.26)

FIGURA 1: concha de abanico

Fuente:http://l-‘t.bp.bIogspot.com/_UbCiwdS58PY/SgkBafﬁnW_l/AAAAAAAAAAk/gaOOtZKmOa
M/S7 60/kuzxeksikConchaAbanico2.jp

Formay Textura

A primera vista desde que se extrae de los mares la concha de abanico tiene una
forma de caparazon, donde su espesor de estos caparazones varia entre 1.50mm
y 3.00mm, también posee una textura suave en la parte internay en la parte externa
presenta una capa dura y rugosa, como se puede visualizar en la figura N:1.

Ademas consta de pequeiias particulas laminares

FIGURA N°2: partes de la Concha de Abanico

Retractor anterior Retractor posterior
delpie Umbo  Branguias del pie

Misculo aductor
posterior

Musculo aductor
anterior

Canal exhalantq

Palpo " // Canal inhalante

Valva derecha

Fuente: https://www.google.com/search?q=Partes+de+la+Concha+de+
Abanico&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=
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Valva de concha de abanico

“(...) Desde el punto de vista cientifico a la concha de abanico se le denomina
Argopecten Purpuratos, y se encuentra distribuido a lo largo de nuestra costa
peruana” (AQUAHOY,2018). En la actualidad a 50km de Piura en la provincia de
Sechura se encuentran los grandes exportadores de este producto, ademéas a 3 km
de la ciudad camino a una playa turistica estan situados los vertederos de los
residuos de concha de abanico con capacidades de 35000 m2 y 90000m2 el cual

trae olores desagradables y contaminacién al medio ambiente.

Estos botaderos ya se encuentran al borde del colapso, tanto asi que uno de estos
ya se encuentra en abandono por haber excedido totalmente su capacidad. Miles
de toneladas de valva de concha de abanico se encuentran a la intemperie; por lo
gue se requiere soluciones rapidas y eficaces para la reutilizacion de este desecho
maritimo. Segun estudios realizados anteriores sobre la valva de concha de
abanico, afirman que, por efecto de estar expuestas al medio ambiente a largos
periodos, las valvas de concha se encuentran més fragiles. En este proyecto de
investigacion se ha optado por extraer muestras de ambos botaderos y verificar los
efectos que tiene en mis resultados. A continuacion, se muestran imagenes de los

2 botaderos expuestas anteriormente.

FIGURA N°3: Residuos de concha de abanico

a) Primer botadero b) segundo botadero

Fuente: Rivas, 2019, p.21

En la siguiente figura se puede visualizar los diferentes tamafios de la valva de
concha de abanico los que oscilan entre 5.7 cm x 6.1 hasta los 10.8cm x 13.1cm
(Figura 3).
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FIGURA N°4: Varios tamainos de las valvas de concha de abanico

Fuente: Rivas, 2019, p.22

Sus dimensiones oscilan entre de 8.6 cm de ancho y 8.27 cm de largo. Su textura
fisica es de color purpura con blanco y por el lado exterior presenta una superficie
irregular y rugosa con pliegues sobresalientes, mientras que por el lado interior su

textura es totalmente lisa (Figura 4).

FIGURA N°5: Caracteristicas fisicas de la valva de concha de abanico

.

\ ¢
“
v

Loécm $45cm
Vista cara externa de la Vista cara mtenor de la
concha de sbanico conclhia de abanico

Fuente: Rivas, 2019, p.22
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Composicién gquimica de Ceniza De Concha de Abanico

Segun investigaciones efectuadas por (Basauri, 2013pag 24), recalca que, “al
guemar la valva de concha de abanico a un nivel de calentura entre los 700°C a
1000°C por un lapso de 4 horas, se obtiene una densidad de Oxido de Calcio (Cao)
de 97.52%".

Del mismo modo, (Coronacion,2016 pag. 12) afirma que “al calcinar valva de
concha de abanico a un nivel de calentura de 900°C se obtiene elevados contenidos
de Oxido de Calcio (CaO)”.

Tabla 1: Composicion Quimica del Polvo de |z Concha de Abanico

COMPOSICION QUIMICA PORCENTAJE (%)
Oxido de Caleio (Cal)) 099,597,
Oxido de Estroncio (5r0) 0.344.
Trdxido de Azuire 0.039

Fuente: Resistencia 4 la compresion de un mortero sustiuyendo ¢l cemento por 5% por cenizas de cascara de

Arroz v por 3% de polvo de Concha de Abanico. Coronacion, 8. (2014)

Variable Dependiente (adoquines de concreto).

Origen de los adoquines

Su origen data hace 25 siglo, Se usaban en la antigua roma en grandes calzadas
con el fin de que estas sean mas rapidas y duraderas. Las calzadas echas con
piedras sin tallar no ofrecian un eficiente servicio de transporte para los romanos,
por lo que se vieron en la necesidad de optar por recursos que permitan un

rodamiento mas continuo.

Por otro lado, el adoquinado se utilizé de manera funcional hasta finales del siglo
XIX. En tiempos de Napoledn se construyeron grandes avenidas en las ciudades,
entre otras cosas para posibilitar que las grandes piezas de artilleria circularan por

las calles. Méas adelante los franceses construyeron las carreteras de pavés

“La aparicién del automdvil hizo crecer el ritmo de la pavimentacion y el adoquinado

dejo de ser rentable”. (Luca, 2012).
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Adoquines de concreto

“‘Los adoquines son elementos prefabricados, que deben ser elaborados bajo
estrictos estandares de calidad en diversas formas y colores y se usan en
pavimentaciones de transito pesado, liviano o con fines decorativos en parques o

aceras”. (Cabezas 2014 pag. 10).

Ademas, la (NTP 399.611pag 4)” recalca que es una pieza de concreto simple, de

forma nominal, prefabricada”.

FIGURA 6: imagenes de adoquines de concreto

FUENTE: Figuras del articulo cientifico de Fiissl, J., y otros., 2015. En Int. Journal of
Pavement Engineering 17(6), 478-488.

Concreto

La materia prima que se necesita para la manufactura de adoquines de uso
peatonal, es un concreto de alta resistencia (cemento, agregado fino, agregado

grueso, agua y en algunos casos aditivos).

FIGURA 7: composicion del concreto

| Composicion del concreto

Agregado Agregado Cemento Agua Aire

fino Grueso portland

FUENTE: elaboracién propia

Segun la (NORMA E 0.60, 2019) enfatiza que:

El concreto es una mezcla de cemento portland o cualquier otro tipo de
cemento hidraulico, que, en conjunto con el agregado fino, agregado
grueso, agua se obtienen formas compactas, que después de un tiempo

de curado soportan altas resistencias a la compresion, (pag. 13).
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Cemento

Estd compuesto de caliza y arcilla y presenta una textura muy fina de color gris,
gue al combinar con agua y otros componentes se obtiene una pasta blanda, que
posteriormente se endurece por el aire, y se emplea para hacer todo tipo de
concretos, desde un concreto ciclopeo, hasta concretos de alta resistencia.

TABLA 2: constituyentes del cementa

Composicion Nomenclatura
Silicato diddlcico C25
Silicato tricélcico CaS
Aluminato tricalcico Cah
Ferroaluminato telracdlcico CaAf

FUENTE: Asocreto 2010, p.29

Segun la norma ASTM C — 150, el cemento Portland se clasifica en cinco tipos

diferentes: Tipo I, Tipo IlI, Tipo I, Tipo IV y Tipo V.
Requisitos del cemento portland. Ver Tabla 1y Tabla 2

- Resistencia a la compresién
- Tiempo de fraguado

- Tiempo de fraguado

- Expansion en autoclave

- Resistencia de los sulfatos

- Calor de hidratacion

Tabla 3: Requisitos Fisicos de Cemento Portland

REQUISITOS FISICOS Tipo 1 Tipo 11 Tipo V Tipo MS IP_WPM), o

NOSSE A ASTM ASTM € 130 ASIN C 1 ASTR € 159 ASTOLC 11

NS TECNICA PERLIANA NTP 534 000 NTP 134 TP 134 0w NTP 1 O

Resistencin a compresion

3 dias, kg'cnr, min 120 100 S0 100

7 diaw, kg'cny, min 190 170 150 170

28 das kgicnr, min 250~ 230 210 280

Tiempo de fraguado, mun

Incml, mEn 45 a5 45 48

Fanl oix 375 375 375 420

Expamion cn austockve,

Se mkanmo Q80 (.80 O.N) O8N0

Resistencia a los sulfatos,

26 miano de exparsadn — - OLOF* (14 & 010 6 sesas

Calor de hidratacion,

7 dias, mi, kl'kg 290 —

28 das. i kol ke -— o o !
Fuente: Vasquez, 2018
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Agregados

(Sadnchez y otros 2001 pag.65), define a los agregados como,” materiales

granulares los cuales al combinarse con agua y cemento se obtiene una unidad

compacta llamada hormigén”.

la tabla N°4 podemos observar la relacion del agregado de acuerdo al tamafio de

Sus particulas entre el uso en un mortero u concreto.

TABLA 4: seleccion del agregado segun el tamaiio de sus particulas

TAMANO EN DENOMINACION USO COMO AGREGADO
mim. MAS COMUN CLASIFICACION DE MEZCLAS
< 002 Arcilla Fraccidn muy fina | No recomendable
0.002 - 0.074 Limo Fraccidn fina Mo recomendable
0074-476 Material aplo para
#200 -#4 Arena Agregado fing mortero 0 concreto
"1,:45_'31.3-1 Gravilla Material aplo para concreto
11‘3\1 _5:5".8 Grava Material aplo para concreto
50.8-152.4 Agregado grueso
P Fiedra
* 155_‘7 4 Rajén. Piedra bola Concreto ciclipeo

FUENTE: Rivera 2002, p.53

Agregado fino

Se obtienen mediante

la trituracion de

las rocas en canteras de fuentes

manufacturadas o de manera natural, usualmente este agregado para que cumpla

con las especificaciones que determina la NTP 400.037, debe pasar por un tamiz

de 3/8 (9.4mm).

“Para que un agregado fino se optimo para su uso debe tener particulas cubicas,

granos finos y granos gruesos, ademas debe estar sin materias organicas u otra

impureza”. (Gutiérrez, 2006 pag.18).

TABLA 5: analisis granulométrico del agregado fino
Porcentaje que
Tamiz Pos
9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No. 4) 95 a 100
2,36 mm (No. 8) 80a 100
1,18 mm (No. 16) 50a85
600 pm (No. 30) 25a60
300 pm (No. 50) 05a 30
150 pm (No. 100) 0alld
FUENTE: NTP. 400. 037, 2002
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Agregado grueso

Del mismo modo que “el agregado grueso se obtiene de manera natural o de
fuentes manufacturadas, y debe cumplir con las especificaciones que determina la
NTP 400.037. La cual sefiala que el agregado debe pasar por un tamiz de 4.75mm
o N°4.” (Gutiérrez,2006 péag. 19).

TABLA 6: requisitos granulomeétricos para el agregado grueso

N TMN T QUE PASA POHR LOS TAMICES NORMALIZADDS
* EE 1.5 1.5= 1= WoOoN N N N
4 = W " O 4 8 18
I 3 (LU 1 i L] L
1 %= o
1oa o0 13 3
- | LU L 0 i
1% I T 1% i
I ¥r i 1y 90 15 o a
= 10Hp M 15 5
3 r H I 95 15 110 0
5 MW 1o Ty 30 5
T
4 1% a 110s0 S0 20 o 0
W 100 35 15 3
4 1w a 110ek 5 L&) LU
6 N 100 T0 K| I ]
T
5 1= i 100 B0 0 a 0
W 104 55 m 3
3 I i 100 ko 40 m o Q
A Aws LU 15 3
L ] (LU -] a 0
T WM 104 i 1 5
6w a 100 0 0 Q
VE" 10 3 15 3
& ¥ a 10 LU ]
T N L] 55 10 5
T W a Iy 90 40 0 a
L] Mmoo 15 s
L1]
¥ IE° a 10y BS 1 o @
NE 0 3 10 5
0

Fuente: NTP 400,037 (2014) — ASTM 33,

Agua

Junto con los agregados, cemento y en ocasiones aditivos se obtiene el concreto,
es la encargada de darle trabajabilidad a la mezcla y se agrega en proporciones

de manera que se obtenga una mezcla homogénea. En la NTP 339.088
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especifica los requisitos que debe cumplir el agua para poder ser adicionada al

concreto.
Estructura

Lo que se puede observar en la siguiente imagen, (figura 6), es la estructura de un
pavimento con adoquinado, la cual en la parte inferior esta la subrasante bien
compactada, luego un sub base, una base de asentamiento y una cama o base de
arena que es donde descansara el adoquin la cual conforma la capa de rodadura.

FIGURA 8: Estructura de Pavimento con Adoquines de Concreto

Prusentacion Proyecto

PAVIMENTO ARTICULADO

comesnsrea
o e iy
leerussyy irma

TECNICA DE COLOCACION

CORDON DE CONFINAMIENTO
CUNETA INTERMEDIA

. I - — ‘
‘ | C4 l[- _]__8_ ADOQUIN

BASE DE ARENA

BASE DE ASENTAMIENTO

% ¢ susBase 3, .,

SUBRASANTE

FUENTE: Proyecto Adoquines, Aspectos Técnicos

Propiedades fisico — mecanicas del adoquin

Para poder determinar si la adicion de residuos de concha de abanico en la
elaboracién de adoquines para uso peatonal, contribuye en el mejoramiento de las
propiedades fisico — mecanicas se estudiaron minuciosamente todos los materiales
gue se utilizaron en dicho proceso, teniendo en cuenta los criterios y la NTP
(399.611) que dictaminan los parametros que se deben utilizar para obtener

resultados veridicos y reales.

De acuerdo a la (NTP 399.611 pag. 6), “establece los requisitos que deberian
cumplir los adoquines de concreto destinados para uso de pavimentos peatonales,
vehiculares, patios industriales o de contenedores. Segun esta norma los

adoquines de uso peatonal son de tipo I”, cuyas caracteristicas son las siguientes:
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Caracteristicas

Presenta unas dimensiones de 20cm de largo, 10cm de ancho y 4 a 6¢cm de alto,
Su peso es 1.8 kg y su resistencia a la compresion optima e de 320kg/cm2, y su
uso es Unicamente peatonal, se usan 50 unidades x m2 presenta una variedad de

colores.

FIGURA 9: caracteristicas del adoquine tipo |

Largo = 20cm
Ancho = 10 om
Altura = 4 cm

1.8Kg.

* 320KG/CM2

* Unicamente peatonal

* 50 Unidades.

Colores: notural, negro, amoarillo, plome, y rojo

FUENTE: NTP 399.611, 2015

Por otro lado tiene una cara superior sobre el que se desplazan las personas,
también cuenta con una cara inferior sobre la que se apoya en la capa de arena,
caras laterales que determinan el tamafio y determinan el grosor , aristas o bordes
gue es donde empalman dos caras o los quiebres de la cara lateral, y por ultimo
tenemos el bisel que es un chaflan o un plano inclinado en las aristas o bordes de
la cara superior que se le puede agregar o no en el momento de la fabricacion, es
criterio tanto del fabricante como del cliente , la forma del adoquin no repercute
mucho en el funcionamiento del adoquinado , pero por trabajabilidad , produccién
0 transporte es recomendable fabricar adoquines pequefios , que sean facil de

manejar con una sola mano , de preferencia que no tenga mas de 25 cm de longitud.

FIGURA 10: formas de adoquin

FUENTE: construccidn de pavimentos de adoquines de hormigon

hugoalcantara files.wordpress.com
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Propiedades fisicas

Segun lo dictaminado por la (NTP 399.611 pag. 7) “recalca que las propiedades
fisicas son los cambios que presenta un material y que pueden ser perceptible y

medible”.
Dimensiones del adoquin

De acuerdo a la (NTP 399.611pag 7),” (...) determina que para la produccion de
adoquines se deben tener en cuenta valores establecidos en sus dimensiones:
largo, ancho y espesor la siguiente tabla muestra la tolerancia de las dimensiones

que se debe cumplir”.

Tabla 7: Tolerancia Dimensional

Longitud 1.6
Tolerancia dimensional, max.(mm) |Ancho 1.6
Espesor 3.2

FUENTE: NTP399 611

Absorcion de agua

Se aplica la siguiente ecuacion para calcular el % de absorcion:

ws-wd
wd

%a = ( )x100

Donde:
Ws: Peso Saturado de la Muestra ;(kg)
Wd: Peso Seco de la Muestra; (kg)

Con respecto a la absorcion del agua en la que se exponen los adoquines, La
Norma Técnica Peruana 399.611 recalca que los especimenes deben cumplir con

lo acordado sobre la absorciéon maxima.

Tabla 8: Absorcion Max.
Absorcion Max.(%)

Tipo de adoquin de 3 unidad
unidades | individual
1Yl 6 7.5
Il 5 7

FUENTE: NTP399 611
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Propiedades mecanicas

Segun lo dictaminado por la (NTP 399.611pag 4) recalca que “las propiedades
mecanicas estan relacionadas con la capacidad que tiene un objeto o material a

soportar esfuerzos”.
Resistencia ala compresion

De acuerdo a los estudios realizados por (Chacén y otros 2012pag 71) “menciona
gue el ensayo de resistencia a la compresion consiste en aplicarle presion a un
producto a través de una maquina, hasta visualizar la rotura, obteniendo asi la

resistencia maxima de dicho producto”.

FIGURA 11: prensa hidraulica de ensayo a la compresion

FUENTE: Redalyc (resistencia a la comprension de adoquines)

Se aplica la siguiente formula para obtener el indice de rotura:

c=Z
A

Donde:
C: Resistencia a la compresion (Kgf/icm2)
W: Fuerza maxima (de rotura), en Kgf, o la indicada por la maquina de ensayo.

A: Promedio de las areas de las superficies superior e inferior de los especimenes
(cm2).
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La NTP 399.611 sefiala en la siguiente tabla 5, la resistencia minima a la
compresion que deben cumplir los especimenes de acuerdo al tipo de disefio,

tanto por unidad y por promedio de 3 unidades

TABLA 9: espesor nominal y resistencia a la comprensidn
Tipo Espesor nominal Resistencia a la compresitn, min.
{mm) MPa (kg/cm® )
Promedio de Unidad
Junidades | individual |
|
{peatonal)
Tipe BLy D 40 31(320) 28(290)
*Todos los tipos o) 310320 28(290)
I ) 41 (420) 37(380)
(Vehicular higero) a0 37 (380 ) 33 (3400
100 35(360) 32(325)
Il =80 55(561) S0(510)
(Vehicular pesado, patios
industriales o de contenedores)
FUENTE: NTP 399.611, 2015

La finalidad de su disefio es para ser empleados en la pavimentacion de verederas,
parques u otro espacio que sea de uso peatonal, se asemejan mucho a los primeros
adoquines, que eran a base de piedra, el cual dieron origen a lo que hoy se conoce

como pavimento articulado. Entre ellos se encuentran:
Tipos de adoquin

e Corbatin: presenta diversas maneras de instalacion para uzo de traficos pesados

como, por ejemplo: trafico en muelles, en vias internas y externas.

¢ Antideslizante: cuya finalidad es el restablecimiento de patrimonios culturales en
lo que vias concierne. Su instalacién tiene una forma particular a la de una espina

de pescado y tiene como resultados pavimentos omnidireccionales.

¢ Adoquin Rectangular: presentan un disefio sencillo por lo que permite economizar
para su instalacion y a la vez flexibilidad, ademas son idéneos para uso en
plazuelas, caminos y vias que por su estructura de forma rectangular permite su

mejor uso.
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e Adoquin Guitarra: lo mejor y mas novedoso en cuanto a adoquines se refiere,
presenta un disefio original, ademas sus dos disefios exclusivos, el cuadrado y el
octagono es lo que lo hace fuera de lo comun y no monotono, con lo que se puede

disefiar un pavimento con diversas formas.

eAdoquin Ecolégico Gramoquin: es muy ideal cuando se requiere un
estacionamiento de vehiculos y mantener las areas verdes manteniendo el entorno
con la naturaleza, ademas de esto sirven para revestir canales de irrigacion y

estabilizadores de taludes.

e Adoquin Azteca: muy antiguo desde su fabricacion, siendo Colombia y parte de
Centro América donde se utilizaron por primera vez, presentan un tamafio mucho
mas grande que las otras formas de adoquines convencionales que se ven hoy en
dia, por este motivo principal es que solo se fabrican a pedidos y no son de mucha

demanda comercial.

FIGURA 12: tipos de adoquines

EEd

FUENTE: Aldafomus, (2013)

Presenta las siguientes Caracteristicas: afables con el medio ambiente. Cuando
cumplen su ciclo de vida los adoquines, estos mismos se reutilizan tras varios
procesos de reutilizacion, los cuales se trituran y sustituyen en parte de agregados
de futuras producciones de adoquines, ayudando a mitigar la contaminacion
ambiental, ademas presenta caracteristicas como: Perfeccion en medidas
geométricas, Garantia de durabilidad, Baja absorcion, Amplia gama de colores con

base en Oxidos de Hierro, no perjudiciales para el medio ambiente.
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Adoquines de arcilla.

Estan fabricados a base de arcilla o indicios minerales obtenidas del suelo, su
proceso de elaboracion se hace mediante un tratamiento térmico y su coccion se
efectla a elevadas temperaturas con el fin de que satisfagan los requisitos de sus
propiedades fisicas y mecanicas.

“Este tipo de adoquines son utilizados generalmente para darle acabados a
pavimentos articulados de transito ligero como: garajes, zonas industriales, vias

peatonales entre otros” (Ladrillera Santafé, 2018 pag. 3).

FIGURA 13: adoquines de arcilla

FUENTE: soluciones constructivas/adoquines

Ventajas

La utilizacion de adoquines es multiple entre las cuales podemos mencionar las
siguientes: generacion de empleo en la fabricacion como en la instalacion, bajos
costos en comparacion a otros materiales, facil de instalar no requiere equipo
especializado, diferentes texturas, facil mantenimiento, facil limpieza, y facil
reparacion. Los adoquines tienen diferentes tipos de uso segun lo manda la NTP,
se pueden usar con fines decorativos o con alta resistencia al transporte pesado,
gue marquen una distincion a la obra, se pueden aplicar en: areas peatonales,
parqueaderos, parques y senderos entre otros. Presenta caracteristicas como: baja

absorcién, amigables con el medio ambiente, garantia en durabilidad.

Demanda de adoquines a nivel nacional

Para analizar la demanda de adoquines a nivel nacional (Gauchi, 2017) afirma que:
La demanda de productos prefabricados esta teniendo mucha acogida

en los ultimos afios. Los adoquines de concreto por su bajo costo de
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mantenimiento y facil instalacion estan teniendo gran demanda en el
sector publico y privado para la pavimentacion y remodelacién de
parques, zonas industriales, entre otros. (pag. 24).

Para tener una mejor vision en cuanto a cifras en el Per(, a continuacion, se

muestra en la tabla n°10 la demanda del mercado registradas hasta el afio 2018.

TABLA 10: demanda de adoquines en el Pert

Afo Demanda

del
Mercado
17500644
20615758
22126893
23233528
28145398
28030002
29128778
32839785
37926667
44878625
46835333
43153570
44966020
30835448
32531398

~

~
e
o h

FUENTE: Chambi 2017
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I1l. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacién:

Segun (Gauchi, 2017) menciona que:

Con el objetivo de ampliar mas los conocimientos nos basamos de otros
estudios verificando los resultados si son iguales o semejantes y asi
podemos brindar mas informacién y mas resultados del que se debe y

del que no es apto para seguir un estudio, (p.3).

Esta investigacion titulada “evaluacion de propiedades fisico-mecanicas en

adoquines con adicion de fibras de paja y algodon para uso peatonal, Piura, 2021”.

Es de tipo aplicativa ya que se procedié a buscar informacion de otras tesis como
antecedentes para que nos sirva de guia durante el desarrollo de nuestro proyecto
de investigacion, teniendo como obijetivo resolver diferentes dificultades mediante
experimentos (ensayos de laboratorio). Ademas (Baena, 2014 pag. 11), adjudica
que “una investigacion es de tipo aplicada por que el objetivo es el andlisis de una

contrariedad distinta a la accién”.

Es un disefio experimental porque manipularemos nuestra variable independiente

para incorporar porcentajes de valva de concha de abanico.

Ademds, nuestra investigacion es de nivel explicativo porque al finiquitar con
nuestros resultados en el laboratorio se procedera a explicarlos y determinar si es
viable o no, la adicién de fibras en el mejoramiento de propiedades fisico mecanicas
en adoquines para uso peatonal. Con respecto (Hernandez 2014) nos

conceptualiza el nivel explicativo de la siguiente manera:

Como su mismo nombre lo dice, el nivel explicativo busca interpretar un
echo o suceso de un fendmeno y en que postura se presenta, en
palabras mas explicitas, son las encargadas de dar respuesta sobre la
procedencia de los fendmenos fisicos o sociales. (pag.95)

Este proyecto de investigacion tiene un enfoque cuantitativo por que los resultados
se reflejaran en cifras en cuanto si mejora o no sus propiedades fisicas y mecénicas

del adoquin.

3.2. Variables y operacionalizacién:
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Variables

Segun (Nufez, 2007pag. 165) puntualiza que “las variables son caracteristicas que
presentan diferentes valores, puede ser una formula o un simbolo, por lo tanto, es
una conceptualizacion que alcanza un valor no constante”.

Variable independiente: valva de concha de abanico
Variable dependiente: adoquines de concreto

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacioén:

Segun (GALLARDO,2017 pag.24) “conceptualiza a la poblacién como un conjunto
limitado o ilimitado de elementos o individuos andlogos los cuales se encuentran

en un espacio determinado y pueden ser observables”.

Para nuestra investigacion mi poblacion son todos los especimenes con

porcentajes de valva de concha de abanico.
Muestra:

“(...) Por la premura de tiempo y recursos para poder estudiar la totalidad de la
poblacién, es necesario coger un pequefio grupo de elementos denominado
muestra” (HERNANDEZ, y otros, 2014pag. 26), el cual se ara de acuerdo a las
especificaciones de la NTP 399.611

La muestra de nuestro trabajo es no proba listico porque hay una intencionalidad
para determinar la muestra, es decir por conveniencia y en esta investigacion se
experimentard con la fabricacién de un promedio de 3 adoquines en cada tiempo
de curado de 7, 14 y 28 dias, ese mismo proceso se realizara para los adoquines
con adicionando 7, 12 y 21 por ciento de valva de conchas de abanico que

remplazara al agregado fino las que sumaran un total de 48 muestras de adoquines.
Muestreo:

Es una investigacién no pro balistica, porque en esta investigacion se ha escogido

la muestra con criterios propios y no se escogi6 al azar.
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tabla 11 : Muestras

Ensayo Resistencia a la compresion Absorsion Cantidad de

Curado 7 dias 14dias 28dias 1dia muestras por
cada % afiadido

% de fibras

0% 3unid 3unid 3unid 3unid 12unid
7% 3unid 3unid 3unid 3unid 12unid
12% 3unid 3unid 3unid 3unid 12unid
21% 3unid 3unid 3unid 3unid 12unid

TOTAL 48unid.

fuente : elavoracion propia

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica.

Segun la pagina web (Sistema de Bibliotecas 2018) nos dice que “los diversos
procesos aplicados para la recopilacion de datos como: observacién directa,
entrevistas, encuestas entre otros son los diversos instrumentos que nos permite

acceder al conocimiento confiable y valido” ...

Para lograr el objetivo planteado en esta investigacion se tomaran en cuenta las

siguientes técnicas:

Revision de documentos: se verificaron diversas tesis, libros, manuales, articulos
entre otros con el fin de tomarlos como base y guia para la formulacion de mi

proyecto de investigacion.

Observacion directa: que nos permitirA examinar acontecimientos reales a través
de los sentidos mediante esta técnica se recolecto datos del laboratorio en lo que

respecta a los diferentes ensayos aplicados a mis muestras.

Por otro lado, tenemos al instrumento de esta investigacion que nos permitan captar
los procesos registrados son los formularios o guias de observacion estructurada.
Ademads, (Sabino 1992pag 107), enfatiza que “el instrumento son los distintos
formatos de recoleccion de datos de lo que se requiere investigar, generalizando
es cualquier recurso o medio que ampare a validar los datos obtenidos por el
investigador”.

35



Validez

Son las fichas que nos permitan bajo un formato establecido verificar la veracidad
de nuestros resultados bajo la supervision de un profesional especializado.

Para que mi tesis tenga validez es necesario la supervision de expertos, (ingenieros
civiles colegiados), lo que se puede observar en las siguientes tablas detalla los
rangos y coeficientes de validez.

TABLA 12: rangos y magnitudes de validez

0.53 amenos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66 a0.71 Muy valida
0.72 a0.99 Excelente validez

1 Validez perfecta

FUENTE: Herrera (1998)

TABLA 13: coeficiente de validez por juicio de expertos

Variable
Independiente ! ! ! '

Variable
Dependiente 1 1 1 1
Indice de Validez 1

FUENTE: Herrera (1998)

Confiabilidad

Este proyecto se regira en formatos o fichas estandarizados segun norma la NTP,
las normas ACI, bajo la minuciosa supervision de ingenieros especializados,
ademas los equipos encargados de hacer los ensayos de laboratorio deben estar

en Optimas condiciones que garanticen resultados exactos y reales.

3.5. Procedimientos
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Se llevaran a cabo diferentes procesos, primeramente, se recolectara los materiales

(agregado grueso, agregado fino, cemento, agua y valva de concha de abanico).

Recoleccion de los agregados

La cantera virgen de cocharcas de propiedad de la familia Avendafio, se encuentra

ubicada en el km 52 + 300 de la via Piura — Sechura — Bayovar ( entre la provincia

de Sechuray el poblado de Parachique.

Es de facil acceso ya que se cuenta con un via pavimentada , siguiendo la ruta

Sechura — Bayovar por la Av. Brasil hay un desvio a la cantera a travez de una ruta

carrosable de aproximadamente 4 km del centro de explotacion de agregados.(

piedra chancada, grava natural, arena chancada,arena fina).

Go

gle

FIGURA 14: ubicacién de la cantera de agregados
7
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FUENTE: Google maps
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FIGURA 15: obtencion de los agregados fino y grueso

F UENTE: fotograf' as del autor

Obtencién de la valva de concha de abanico

Con respecto a los residuos de concha de abanico lo encontramos en los botaderos
propuestos por la municipalidad provincial de Sechura (botadero 1y 2), y presenta
una forma de caparazon, el mismo que debe ser limpiado y lavado con detergente
y una escobilla para luego pasar por un proceso de trituracién de manera manual o
de forma mecanica (molinos industriales o artesanales). Posteriormente sera
adicionado en porcentajes en sustitucién al agregado fino en la elaboracion de

adoquines tipo .

FIGURA 16: ubicacién de los botaderos municipales 1y 2

Ls
Moot e vce

FUENTE: Google maps
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FIGURA 17: obtencién de residuos de valva de concha de abanico

Proceso de trituracion de la valva de concha de abanico

Luego de haber obtenido el producto y de pasar por un proceso de lavado y secado
se pretendio triturar la valva de manera manual, pero se obtuvieron resultados
adversos a lo esperado, por lo que se creyd conveniente hacerlo de manera
mecanica mediante un molino artesanal. Lo que se pretende en todo este proceso
es obtener particulas pequefias que pasen por los tamices 72",3/8”, N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50, N°100 y que tengan un mdodulo de fineza similar al del agregado fino.

FIGURA 18: lavado y triturado manualmente de la valva de concha de abanico

FUENTE: elaboracién propia

39



FIGURA 19: triturado de manera mecanica de manera artesanal

Fuente: elaboracién propia

Se obtuvieron 10 kilos de valva de concha de abanico triturada, se obtuvo de
manera mecanica por la gran dificultad de hacerlo de forma manual, luego se
pasara al laboratorio para hacerle ensayos granulométricos con el fin de obtener

los parametros fisicos.

FIGURA 20: valva de concha de abanico triturada

FUENTE: elaboracién propia

Cemento utilizado en mi investigacion

Para la elaboracion de los adoquines se utilizé6 cemento portland tipo MS, por tener
altas propiedades anti salitre y es un cemento moderno, que esté disefiado para

resistir a los ataques de sulfatos y a la humedad, caracteristicas propias de la zona
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TABLA 14: ficha informativa de cemento portland tipo MS Pacasmayo

RESISTENCIA A LOS SULFATOS A 6 MESES RESISTENCIA A LA COMPRESION

e
Roriaufticion 003 nn
T .
d & Mekes .: |:| i :-.:41‘
4540
e
Expansidn a los sulfatos (%) — #420
Resultado Promaedio
Y io NT 1
B Requisio NTPIH.082 / ASTM C1157 R o v (Pl
Fesultado Promedio

W Regarite NTPA34 062 /ASTM C1NET

FUENTE: Pacasmayo

Ensayo de agregados

Seguidamente se realizara los ensayos a los agregados que seran: el analisis
granulométrico (NTP 400.012), peso especifico y absorcion (NTP 400.022 para
agregado finoy NTP 400.021 para agregado grueso), contenido de humedad (NTP
339.185) y peso unitario (NTP 400.017). Todos estos ensayos serviran para

determinar el disefio de mezcla del concreto permeable.
Equipamiento para el ensayo de agregados

Se conto con laboratorista capacitado, un Ing. Civil colegiado y equipos calibrados

para realizar ensayos fisicos de agregados y de valva de concha de abanico.

FIGURA 21: equipos para ensayos de agregados

FUENTE: elaboracc')h propia
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Granulometria del agregado fino. (NTP 400.012)

Mediante los ensayos realizados en el laboratorio se obtuvieron los siguientes

resultados que se muestran en la tabla N°15

TABLA 15: analisis granulométrico del agregado fino

FORCENTAIE | ESPECIFIC AGIT
TAMICER RETM S l:::nﬂ '::::::‘::I ACLpiEAne iliiuuiﬂi DEXCRIFCIONDE LA MUESTRA
K {mm.) & el .l'lizﬂﬁ l:‘l‘luﬂ aue o o
(% [PAZE (% % %
a= 100 SO MICHL lgrh 25000
Kl 90 CONTENDO DE HLBAEDA Dy %) a2
F T8 TAMA RO A O ")
212" B3 GRANA (Pasa T, refene NP 4) Y 249
ra 50 ARE, | Posa WP, mimne WP200) %) a7.1
1 w5 PO S MTE W 200 (%) a0
1" 250 LIMTE LK2UDD [i]
<t 140 LIMTE PLASTEO i}
1= 125 MOICE DE PLASTICDAD a
aE 45 Lalalu} ad [ali] 1000 100 100 | MODULO DE IANEEA 288
18 B3 145 ] [al 3} 994 OESEN ACOHES:
N4 475 5489 24 24 97.1 95 100
Wa 256 2547 103 133 HET 800 10010
18 118 5323 213 HE B54 500 850
W30 0810 5349 240 SH.6 414 250 800
il 0300 sa02 218 sz o1eE ) S0 WO enENTE ; Labomtie de Ensayos y Matriales
e 100 0.150 4151 168 e %) 32 040 100 LED
MNF 200 0075 #1073 a2 10010 0.0
EAMNOE A Lila}] i 10010 0.0

De la misma manera se obtuvo la curva granulométrica para apreciar los distintos

porcentajes del agregado fino dividido en cada tamiz. Figura N°22.

FIGURA 22: curva granulométrica del agregado fino
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FUENTE: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D
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Se obtuvieron las propiedades fisicas para realizar el disefio de mezcla, segun la
NTP 400.037 el médulo de fineza no debe ser menor a 2.3 ni mayor a 3.1, por lo
tanto, el modulo de fineza realizado a la muestra se obtuvo 2.86 cumpliendo con lo

los limites establecidos por la norma.

Ademas, tiene que pasar por un tamiz normalizado de 9.5mm (3/8 pulg), hasta el
tamiz N°100, el cual se divide entre 100 para obtener el mddulo de fineza, se aplica

la siguiente formula.

[ 2. % Ret. acum (3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100) ]
M =
100

Y %Ret.acum(0.6 + 2.9 + 13.3 + 34.6 + 58.6 + 80.2 + 96.8)
mf = 100

Por lo tanto, se tiene:

mf = 2.86
En la tabla N° 16 se muestra las propiedades fisicas obtenidas en laboratorio

TABLA 16: propiedades fisicas del agregado fino

Modulo de Fineza 2.86
P.E"BULK" 2.62
Peso Unitario Suelto (kg/cm3) 1.510
Peso Unitario Compactado (kg/cm3) 1,724
Contenido de Humedad (%) 0.20
Absorsion (%) 0.70

FUENTE: elaboracion propia

Granulometria del agregado grueso. (NTP 400.012)

Mediante los ensayos realizados en el laboratorio se obtuvieron los siguientes

resultados que se muestran en la tabla N° 17.
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TABLA 17: analisis granulomeétrico del agregado grueso

raumces |nsemmuma | PRS0 [FREInE acuwuiage | SETEEFIEACIONES
AETH {mm “I':I'“‘ METEMDG  |weremo | Gueress | mmmo | waxm o DESCRPCION DE LA MUE STRA
%) ] i %) i
4" 100 PEED MICKHL lgrd | 602000
31 90 CONTENDO DE HUBEDAD (%) 0.1d
3 75 T MDD "} sy
212" B3 TAMARD M0 NORMA L ™} 12
7= 50 BOLECE {Meryar T (%) (i
110 75 RN (Phisa T reviorne BPA ) (%) 334
1= 2540 100 100 ARBA | Paza NP4 refiee WP200) (%) 0.8
g 19.0 L} g ala] 1000 a0 100 RS NTE W 200 %) 0.4
1=z 125 19780 XA 24 &2
3 95 240040 o = R Ta7 23 20 55 OESEN ACIDNES:
1 [ 13850 227 954 45
N4 475 i | A5 SaA 12 [i] 10
WE 23 21 o7 955 05 a 5
L IRT 1.18
M a0 01800
W50 0300 FUENTE: Laboratono de Ensayos y Materales
W10 | 0180 L&D
N 200 0075 42 01 S8 04
B NDEA, 23.7 04 1000 ]

La curva granulométrica del agregado grueso se muestra distinta al del agregado

fino por que retiene menos particulas en cada tamiz. FIGURA N°23.

FIGURA 23: curva granulométrica de agregado grueso
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FUENTE: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D
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Las propiedades fisicas obtenidas en el laboratorio del agregado grueso son las

gue se muestran en la tabla N°18.

TABLA 18: propiedades fisicas del agregado grueso

Tamaiio Maximo Nominal 1/2"
P.E "BULK" {gr/icm3) 272
Peso Unitario Suelto (kg/cm3) 1,634
Peso Unitario Compactado (kg/cm3) 1,640
Contenido de Humedad (%) 0.15
Absarsion (%) 0.84

Granulometria de la valva de concha de abanico

FUENTE: elaboracion propia

La valva de concha de abanico procedente de los botaderos de Sechura fue

necesario hacerle un estudio de granulometria para determinar los porcentajes

retenidos en cada tamiz. Figura N°19

TABLA 19: analisis granulométricos de la valva de concha de abanico

FPOMCENTAJE ACUMULAD S
FESD FORGENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1::"':-“ “'::“‘:'“ HETEHIn FARE AL METEND G (%) | due PREA (%)
tard LT ] PORCHOH DE FHOS (gr) 25000
%6 |DE HLBMEDAD 1480

T 73

Fa 50 Yo GRAVA N d=@<37] L]
11 75 %o ARBNA [N 200=3=<N"4) BEE
1 250 FINOS [ 3 =N 200 1314
s 140 LL (%) MNP
ilFa 125 LE (%) MNP
A 9.5 LR &) HE
iy a3 CLASIAC. SLCS SM

o 4.75 0.0 ] 0.0 10100 CLASIAC. AMSHTD Ar2-400)
10 200 197 748 748 921 Mo 0073 G 22
20 1850 203 a1 180 840 ] 0058 & 0.3
40 0425 142 57 217 783 D&a 0157

&0 02250 108 42 259 741 OBSEN ACDNES

140 0.108 845 258 1.7 44.3
200 Q075 a3 M4 HiE.6 134 ARSI LMOSA

EAWDER 3314 134 1000

FUENTE: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D

Interpretacién: La curva granulométrica de la valva de concha de abanico

es

homogénea por que presenta diversidad en el tamafio de sus particulas, como se

puede apreciar en la figura N°24.
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FIGURA 24: curva granulométrica de la valva de concha de abanico
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FUENTE: Laboratorio de Ensayos y Materiales L&D

Interpretacidn: Con respecto a las propiedades fisicas de la valva de concha de
abanico, se calculé el médulo de fineza por que deberia tener una similitud con el
agregado fino y debe cumplir con los limites que establecen en la Norma 400,037,

se obtuvo un moédulo de fineza de 2.4.
Disefio de mezcla

Para determinar mi disefio de mezcla fue necesario hacer mis ensayos de
materiales, el mismo que me arrojo las cantidades correctas tanto de agregado fino,
grueso Yy la relaciébn agua cemento que utilizaremos para la elaboracion de mis

especimenes. Se utilizar4 el método ACI - 211(American Concrete Institute).

En la tabla N°20 se muestra el resumen de mis ensayos de agregado fino y grueso,
los cuales me serviran para realizar el disefio de mezcla en la elaboracién de

adoquines con adicién de valva de concha de abanico.
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TABLA 20: propiedades fisicas de agregado fino y agregado grueso

AGREGADOS A.FINO A.GRUESO
Modulo de Fineza 2.86

Tamaiio Maximo Mominal 142"
P E"BULK" (gricm3) 2.62 272
Peso Unitario Sueltolkag/cm3) 1.510 1,634
Peso Unitario Compactado(kg/cm3) 1,724 1,640
Contenido de Humedad (%) 0.20 0.15
Absorsion(%) 0.70 0.84

FUENTE: elaboracion propia

Procedimiento para el disefio de mezcla por el método ACI 211 para obtener

una resistencia nominal de f'c=320kg/cm2.
1.-seleccionar laresistencia requerida (f'cr)

Se esta buscando una resistencia a la comprension de 320 kg/cm2 por lo tanto

debemos tomar en consideracion los datos que nos muestra la tabla N°21

TABLA 21: resistencia promedio requerida a la comprension

f'c especificado Fer [ Kgfem?®)
<210 f'c+70
2103350 f'c+ad
=350 f'fc+98

Fuente: Norma E-0.60, concreto armado (2015, p. 435)

por lo tanto:
320 kg/cm2+ 84kg/cm2 = 404kg/cm?2
El f"cr con el cual vamos a disefias es 404kg/cm2.
2.- definimos el tamafio maximo nominal del agregado
Ver tabla N° 20 en mis estudios de agregados obtuvimos el TMN=1/2"

3.-seleccion del asentamiento o slump
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La tabla N°22 muestra los asentamientos recomendados para diversos tipos de

estructuras.

TABLA 22: asentamientos recomendados para diversos fipos de estructuras

Azamtamiantos remmendados para diversos tipos de estructuras
TIRD DE ESTRUCTURA SILIME MAXIND SLUMP MINIMD
Tapatas y murgs de cimentadion reforzados T 1"
Cimentaciones simplesy calzaduras Ey 1°
Wigas y muros anmados £ 1*
Caumnas £ 2"
Muros y pavimentos E} 17
Concretociciipen I 1"

FUENTE: ACL211

slump = 3”
4.- Contenido de aire atrapado
La tabla N°23 nos permite determinar el contenido de aire atrapado.

TABLA 23: contenido de aire atrapado

TNM del agregado Aire Atrapado %
Grueso (pulgadas)
38 3
1/2 2.5
3/4 2
1 1.5
11/2 !
5 0.5
3 0.3
1 0.2

FUENTE: ACI 211

Contenido de aire total = 2.5%
5.- Determinacién del volumen de agua

La tabla N°24 muestra que tomando en consideracion el TMN y slump, se obtiene

el volumen del agua.

Volumen de agua = 216It/m3
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TAELA 24: volumen de agua por m2

PR Azuaen It,.-'m':. para THM agregados y consistencias indicadas
y8 | 12 ] ya [ 1 [ 1172 | 2 3 3

Concretosin aire incorporado

1"a 2" (7 194 1590 759 166 154 130 113

3'ad' 228 216 205 1593 181 160 145 124

B'al' 243 228 Fa ks 202 150 178 160 -
Concreto conaire incorporado

1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107

3'ad 202 153 184 175 165 157 133 119

B'al 216 205 187 184 174 166 154 -

FUENTE: ACI, 211

6.- seleccionar la relacion agua/cemento

Debemos ver si presenta problemas con durabilidad, de no presentarse hallamos

la relacion a/c por resistencia. Tabla N°25.

TABLA 25: relacion agua/cemento por resistencia

relacion afcen peso
for (kg/cm2) concreto sin concreto con
aire incorporado aire incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
AD0 0.43

450 0.38

Interpolacion:

FUENTE: ACI,211

fer alc
400.00 0.43
404.00 X

450.00 0.38

Aplicando la interpolacion se tiene: a/c = 0.40

7.- Contenido de cemento

49



Como ya conocemos el volumen del agua y la relacion a/c aplicamos la siguiente

operacion para obtener la cantidad de cemento.

216
cemento

=0.40

Cemento = 540kg
8.- Seleccidén de peso del agregado grueso
- Como dato tenemos el modulo de fineza del agregado fino 2.86 (ver tabla N°20).

- otro dato a tener en cuenta es PUC del agregado grueso 1640.00 kg/cm3 (ver
tabla N°20)

- obtenemos el volumen del agregado grueso y compactado por unidad de

volumen de concreto. Segun la tabla N°26 el b/bo = 0.53

TABLA 26: peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto

THM del volumen del agregado grueso secoy compactado por unidad de volumen de concreto

o parz diversos Modulos de Finezadel fina (b/bo)
sgregado grueso

2.40 2.60 2.80 3.00

3/B 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2 0.53 0.57 0.55 0.53

31 0.656 0.64 0.62 0.60

1 071 0.63 0.67 0.65

11/2 076 0.74 0.72 0.70

2 0.78 0.76 0.74 0.72

3 0.81 0.79 0.77 0.75

& 0.87 0.85 0.83 0.81

FUENTE: ACI 211
Finalmente multiplicamos el b/bo x PUC el cual nos arroja el siguiente resultado:
Peso del agregado grueso = 0.53 x 1640kg/cm3 = 892.2KG

9.-Calculo el volumen absoluto de materiales

540kg

—— = 0.1862 m3
2900kg/cm3

- cemento =

216.0kg

——— = 0.2160m3
1000kg/cm3

-agualt=

892.20kg

= 0.3280
2720kg/cm3

- agregado grueso =

-are=25

10.- Calculo del volumen del agregado fino
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Para calcular el siguiente volumen aplicamos la siguiente formula:
1- (3 del volumen absoluto)
1-0.7552 = 0.2448m3
Volumen del A.F = 0.2448m3
11.- Célculo del peso en estado seco del agregado fino

Como dato tenemos el peso especifico del agregado fino = 2620.00kg/m3. (ver
tabla N°20.

Entonces:
0.2448m3 x 2620kg/m3 = 641.4kg
Peso seco del A.F =641.4

12. Presentacion del disefio de los materiales en estado seco

Material Peso Seco / m3
Cemento 540 kg
Agua 216 It
Agregado Grueso 892.16 kg
Agregado Fino 641.4 kg
Aire 25 %

13.- Ajuste por humedad del peso de los agregados

Como datos tenemos: (ver tabla N°20)

Agregado Fino Agregado Grueso
Contenido de Humedad 0.20 0.15
Porcentaje de Absorcidn 0.70 0.84

Entonces para el agregado fino realizamos la siguiente operacion.
0.20% x 641.4 kg = 1.28kg

Por lo tanto = 641.4 + 1.28 = 642.6 A. F

Para el agregado grueso hacemos el mismo proceso anterior

0.70% x 892.16kg = 1.34kg



Por lo tanto = 892.16 + 1.34kg = 893.5 A. G

.14.- Humedad superficial

-Para el agregado fino y grueso restamos en % de absorcion

0.20% - 0.70% = -0.5%, humedad superficial del A.F

0.15 - 0.84 = -0.69%, humedad superficial del A.G.

- Determino el aporte de agua en la mezcla para la cual tenemos que:
641.4kg x -0.5% = -3.21kg aporte de agua del A.F

892.16kg x -0.69% = -0.16kg aporte de agua del A.G

Aporte total de agua = -3.21 + (- 0.16) = -3.37kg

15.- Disefio de mezcla para 1M3 en una resistencia 320kg/cm2

Material Peso / m3
Cemento 540 kg
Agua de Mezclado Neta 2254 It
Agregado Grueso 893.5 kg
Agregado Fino 642.6 kg
Aire 25 %

16.-Proporcion en M3

CEMENTO (bls) | A.FINO(m3) |A.GRUESO(m3)| AGUA(m3)
12.86 0.643 0.894 0.225

Se obtuvieron los resultados finales para un f'c 320kg/cm2 mediante el método ACI,
211, que nos servirdn para hacer mis diferentes dosificaciones en M3 y en
proporciones individuales para la elaboracion de adoquines.

Disefio de mezcla de mi investigacién

En la Tabla N°27 se muestra los disefios de mezcla para las diferentes
dosificaciones con valva de concha de abanico

52



TABLA 27:disefio de mezcla con adicion de valva de concha de abanico f'c=320kg/cm2

7% dewaha de | 12% de vaha de | 21% de walva de
R Patron concha de concha de concha de
abanico abanico abanico
cemento (kg/m3) 340 540 540 540
agregado ino (kg/m3) 6426 63.1 565.45 507 65
agregado grueso ( kg/im3) 693.5 893.5 5935 8035
agua (it/m3) 2254 254 2254 275 4
vaha de concha de abanico ( kg/m3) 4.50 711 134.95

FUENTE: elaboracidn propia
Interpretacion: la tabla N°27 muestra las diferentes dosificaciones de 7%,12% y
21% en disminucion del peso total de mi agregado fino para 1m3 de concreto.
Dosificacion de mezcla por unidad de adoquin segun ACI,211

Fue necesario saber los % de materiales para cada uno de los especimenes en
cada una de las dosificaciones, nos servira para que en nuestro disefio de mezcla
podamos mensurar la cantidad exacta de materiales de acuerdo al volumen de

concreto que se va a necesitar para la elaboracion de 48 adoquines.

TABLA 28: dosificacion de mezcla por unidad de adoguin

T% dewahade | 12% dewhade | 21% dewaha de
MATERIALES e concha de concha de concha de
cemento kg 0.489 0.489 0459 0.489
sgregade fino (kg) 0.558 0.518 0.492 0.441
sgregado gruesc (kg) 0.778 0.778 0.778 0.778
sgua (i) 0.197 0.197 0.197 0.197
vaha de concha de sbanico (kg) 0.04 0.088 0.117
suma total 2.000 2.000 2.000 2.000

FUENTE: elaboracion propia

Interpretacidn: la tabla N°27 muestra las diferentes dosificaciones de 7%,12% y
21% y patron en disminucion del peso total de mi agregado fino por unidad de

adoquines de concreto.

Elaboracion de moldes para adoquines
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Para disefiar los moldes de los adoquines se tomaron en cuenta las
especificaciones de la NTP 399.611, donde estipula el largo, alto y ancho de

adoquines Tipo I.

20 10 4a6

Por lo consiguiente se hicieron 48 moldes de 20cm x 10cm x 5cm, el material que
se utilizo fue melamina de 18 mm RH antihumedad como se muestra en la figura
N°25.

FIGURA 25: elaboracion de moldes para los adoquines

FUENTE: elaboracion propia

Elaboracion de adoquines

Dosificacién de mis materiales

la dosificacion obtenida en los ensayos fisicos de materiales me permitié calcular
la cantidad exacta de cada insumo a utilizar en mi mezcla, con el objetivo de

alcanzar la resistencia requerida segun el tipo de adoquin que estoy elaborando.

Se calculo el volumen para 12 adoquines teniendo como base el disefio de mezcla
por unidad de adoquin (véase la tabla N°28), y se pesaron las cantidades en una

balanza electrénica.
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Donde:
Cemento (kg) =0.469 x 12u = 5.628kg
A. Fino (kg)C =0.558 X 12u = 6.696kg
A. Grueso (kg) = 0.776 X 12u = 9.312kg
Agua (It) =0.197 x 12u = 2.364lt

La figura N°26 muestra los pesos de todos mis agregados para la preparacion de

la mezcla.
FIGURA 26: pesado de materiales
R A -‘15
FUENTE: elaboracion de propia
Mezclado

Luego de tener la cantidad exacta de los materiales se mezclan de manera manual

0 mecanica hasta que se observe una mezcla homogénea y uniforme.

FIGURA 27: mezcla de materiales

FUENTE: elaboracién propia
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Como se puede observar en la imagen se hizo de manera manual, teniendo en

cuenta las cantidades exactas de materiales y la relacion agua cemento.
Llenado de moldes

Se lubrican con aceite los moldes para no tener problemas al momento de
desencofrar, luego se colocan sobre una mesa vibradora por aproximadamente 1
minuto con el fin de que no queden vacios en los moldes, de no contar con maquina
vibradora es recomendable hacerlo de manera manual utilizando la técnica del

chuseo.

FIGURA 28: llenado de moldes de 20cm x 10cm x 5cm

FUENTE: elaboracion propia

Como se puede observar en la imagen se utilizé la técnica del chuseo y se vaciaron
48 especimenes que son la muestra de mi investigacion, divididos en 4 moldes de

12 unidades cada uno, (12 unidades para cada dosificacion).

FIGURA 29: adoquines completamente vaciados

FUENTE: elaboracién propia
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Fraguado

Se le denomina fraguado al endurecimiento del concreto, permitiendo asi poder ser
desmoldados de manera correcta. Se recomienda que en el momento del fraguado
no deben ser expuestos al viento y mucho menos al sol; porque por efectos del
calor de hidratacién el espécimen pierda su contenido de humedad.

Al terminar con el vaciado total de los adoquines se procedié a cubrirlos con un
plastico para que queden expuesto al medio ambiente.

Finalmente, luego de 24 horas se desmoldo los adoquines para sumergirlos en una
piscina o bidén con agua para su respectivo curado.

FIGURA 30: desmoldado de adoquines

FUENTE: elaboracion propia
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Curado

Seguidamente se colocaran las muestras sumergidas en agua en un bidén o en
una piscina y se espera los 28 dias de curado, y durante este tiempo se iran
evaluando sus propiedades fisicas de cada uno de los adoquines (absorcion 1 dia),

también su resistencia a la compresion a 7, 14 y 28 dias.

FIGURA 31: curado de adoquines

3.6. Métodos de Analisis de datos
Segun (Moran y otros 2010), sefiala lo siguiente:
“Toda informacion recopilada a través de diferentes fuentes como, por
ejemplo: formularios, charlas, observacion o cualquier otro medio, dicha
informacion debe ser desmenuzada de forma minuciosa con el fin de
verificar si son respuestas a las preguntas impuestas por el investigador
y comprobar si cumple o no con la hipotesis. Ademas, para el andlisis de
datos se necesita de 2 factores: lo que se tiene pensado efectuar con los
datos y la propuesta del problema (pag.56)
Para determinar si la hipétesis de mi investigacion es verdadera o falsa es
necesario hacer uso de softwares o aplicaciones de analisis estadisticos que nos
ayuden a dar respuestas objetivas sobre la contrastacion de la hipétesis. Entre los
mas conocidos tenemos:
ANALISIS ESTADISTICO.
En esta investigacion se realizo el andlisis de las muestras con adicion de valva de
concha de abanico con respecto a la muestra patron, mediante la agrupaciéon de

datos, el cual nos permitira evaluar el grado de significancia de las muestras y
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probar la hipotesis planteada mediante la estadistica referencial.

- Software SPSS.
Es un software que nos permite analizar y editar todo tipo de datos, los mismo que
proceden de cualquier fuente como:
- hojas de célculo de MS Excel
- Bases de datos relacionales (SQL)
- Archivos de texto sin formato.

- Aplicacién MegaStat

Es una aplicacion que se instala al Microsoft Excel y es mucho mas accesible en
comparacion al SPSS para el andlisis estadistico,
Autor proof Deane Orris, Butler University
Para el presente proyecto de investigacion se usé esta aplicacion en donde se

determind la respuesta a la hipétesis.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA CON
EXCEL 2016 Y EL COMPLEMENTO
MEGASTAT

s

- Excel
=————isuxdall

MegaStat

SAOOBEATO LALGADO WIHTA

Los resultados sobre la contrastacién de la hipétesis lo podemos ver en la Tabla
N°43y figura N°41 en el capitulo IV RESULTADOS.

3.7. Aspectos éticos

El proyecto esté realizado con informacion confiable, y se respet6 las normas
internacionales ISO que son normas dadas por la Universidad Cesar Vallejo-Piura
de tal manera que los resultados obtenidos durante los diversos ensayos sean

utiles.

Asimismo, (Delgado 2002 pag.2) atribuye que “siempre que se esté indagando de
una investigacion es fundamental considerar los principios éticos que la rigen como,

el respeto por las personas y la justicia”.
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IV. RESULTADOS
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Localizacion de la Zona de desarrollo de tesis

El presente proyecto de investigacion denominado “Evaluacion de propiedades
fisico-mecanicas en adoquines con adicion de valva de concha de abanico para
uso peatonal, Piura - 2021” se realizé en la provincia de Sechura, departamento de
Piura, tiene una superficie de 6,730 km2. Ademas, posee el desierto mas grande
del Peru y fue declarada como, “Capital Regional del Arte y Cultura “Se ubica a casi
50 km de Piura a una distancia de 1 hora aproximadamente de viaje, y segun el
INEI en el 2020 su poblacion era de 50 890 habitantes.

FIGURA 32: Mapa del distrito de Sechura

Ubicacién politica

- Departamento . Piura
- Provincia . Sechura
- Distrito . Sechura

Ubicacién geogréfica

- Latitud :5°33'27” (S)
- Longitud :80°49'20” (O)
- Altitud 11 m.s.n.m
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FIGURA 33: Mapa de ubicacion geografica

» Sechura

» Sechura

Localzacion de Sechara en Prara

Coordenadas Q-

Localizacion de Sechura en Per(

Localzacion de la ciodad

FUENTE: Google

Descripcion del proyecto

Se hacen constantes investigaciones con la finalidad de buscar nuevas alternativas
en el sistema constructivo y a fines. Esta investigacion tiene como propdésito el
mejoramiento de las propiedades fisico — mecanicas de adoquines de concreto para
uso peatonal, adicionando porcentajes de valva de concha de abanico triturada en
remplazo de agregado fino, para ver que efecto tiene en mi variable dependiente.
Ademas, se pretende que sea un producto mas viable econdémicamente en
comparacién al adoquin tradicional de concreto.

Se siguieron los lineamientos establecidos por la NTP 400.037 (2014), para realizar
los ensayos agregados y obtener mi disefio de mezcla para un f'320kg/cm2
aplicando el método ACI 211, posteriormente se colocaron por un lapso de 28 dias
a curado, durante ese transcurso se hicieron los ensayos de absorcion (1 dia);
compresion (7,14, 28 dias), segun lo dictamina la NTP 399.611(2015).

62



En el presente capitulo se daran a conocer los resultados de los especimenes
sometidos a ensayos fisicos (tolerancia dimensional y absorcion), y ensayos
mecanicos (resistencia a comprension), segun lo estipulado por la NTP 399.611.
Objetivo especifico 1: Determinar de qué manera influye la adiciéon de valva de
concha de abanico en las propiedades fisicas de los adoquines de uso peatonal,
Sechura-Piura, 2021

Tolerancia dimensional (NTP 399.611:2015)

Con la finalidad de que cumplan con lo que dictamina la NTP se tomaron las

medidas a todas las muestras sometidas a ensayos fisicos y mecanicos.

FIGURA 34: tolerancia dimensional en adoquines (largo, ancho y alto)

T

TABLA 29: dimensiones de adoquines sometidos a ensayo de absorcion

1 20.20 10.10 5.15

PATRON 2 20.20 10.00 5.05
3 20.10 10.10 5.00

M.Promedio 20.17 10.07 2.07

1 20.15 10.00 .00

2 20.20 10.20 5.15

THV.CA 3 20,00 10.15 5.35
M.Promedio 20.12 10.12 517

1 20.15 10.30 5.15

12%V.C.A 2 20.15 10.20 5.2
3 20.20 10.30 5.30

M.Promedio 20.17 10.27 .22

1 20.35 10.05 5.20

329V .C.A 2 20.35 10.20 5.15
3 20.15 10.15 5.20

M.Promedio 20.28 10.13 5.18

FUENTE: elaboracion propia
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La tabla N°29 muestra los resultados de las medidas de 12 adoquines que seran

sometidos a absorcion, luego de estar 24 horas en curado, como se puede observar

cumplen con las especificaciones de tolerancia dimensional que manda la NTP

399.611.(ver tabla N°7).

TABLA 30: dimensiones de adoquines con 7 dias de curado

ADOQUIN N° DE MUESTRA | LARGO{cm) | AMCHO{cm) | ESPESOR(cm)
1 20.30 10.15 5.00
PATRON 2 20.15 10.10 5.05
3 20,15 10.15 5.00
M.PROMEDIO 20.20 10.13 5.02
1 20.10 10.10 5.00
TV CA 2 19.25 10.20 5.2
3 20.05 10.30 5.15
M.PROMEDIO 19.80 10.20 5.12
1 20.30 10.15 5.10
12%V.C.A 2 20.15 10.15 5.15
3 20.30 10.20 5.30
M.PROMEDIO 20.25 10.20 5.18
1 20.00 10.00 5.15
F1%V.CA 2 20.35 10.20 5.15
3 20.15 10.00 5.15
M.PROMEDIO 20.17 10,07 5.15

FUENTE: elaboracién propia

La tabla N°30 muestra los resultados de las medidas de 12 adoquines que seran

sometidos a ensayo de compresion a 7 dias de curado, como se puede observar

cumplen con las especificaciones de tolerancia dimensional que manda la NTP

399.611.

TABLA 31: dimensiones de adoquines con 14 dias de curado

ADOQUIN N° DE MUESTRA | LARGO(cm) | ANCHO{cm) | ESPESOR(cm)
1 19.50 9.50 5.00
BATRON 2 20.35 10.10 5.00
3 20.20 10.30 5.00
M.PROMEDIO 20.02 9.97 5.00
1 20.20 10.00 5.30
oV CA 2 19.50 10.00 5.15
3 20.10 10.00 5.30
M.PROMEDIO 19,93 10.00 5,25
1 19.50 10.10 5.10
12%V.CA 2 19.50 10,10 5.1
3 20.00 10.10 5.10
M.PROMEDIO 19.67 10,10 5.10
1 20.2 10.50 4,95
1%V CA 2 20.00 10.50 495
3 20.00 10.50 5.20
M.PROMEDIO 20.07 10.50 5.03

FUENTE: elaboracion propia
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La tabla N°31 muestra los resultados de las medidas de 12 adoquines que seran

sometidos a ensayo de compresion a 14 dias de curado, como se puede observar

cumplen con las especificaciones de tolerancia dimensional que manda la NTP

399.611.
TABLA 32: Dimensiones de adoquines con 28 dias de curado

ADOGUIN N° DE MUESTRA | LARGO({cm) | ANCHO{em) | ESPESOR{cm)

1 20.00 10.10 4.90

BATRON 2 20.00 10.10 4.90

3 20.00 10,10 4.90

M.PROMEDIO 20.00 10.10 4,90

1 20.10 10.10 5.10

TV CA 2 20.00 10.10 5.20

3 20.10 10.10 5.10

M.PROMEDIO 20,07 10.10 513

1 20.10 10.05 5.00

12%V.C.A 2 20,10 10,05 5.00

3 20.10 10.05 5.35

M.PROMEDIO 20.10 10.05 G.12

1 20.00 10.15 5.25

%V CA 2 20.00 10.15 5.25

3 20,15 10.00 5.10

M.PROMEDIO 20.05 10.10 5.20

FUENTE: elaboracion propia

La tabla N°32 muestra los resultados de las medidas de 12 adoquines que seran

sometidos a ensayo de compresion a 28 dias de curado, como se puede observar

cumplen con las especificaciones de tolerancia dimensional que manda la NTP

399.611.

Ensayo de absorcion (NTP 399.611:2015).

Se ensayaron 12 muestras en todas las dosificaciones a 24 horas de curado, los

resultados se muestran en la Tabla 33 y en el Anexo N°5.

FIGURA 35: muestras sometidas a ensayo de absorcion

FUENTE: elaboracion propia
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TABLA 33: Resultado de ensayo de absorcion

ADOQUIN N° DE MUESTRA ABSORCION(% )
1 2.82
PATRON 2 286
3 2.90
A Promedio 2.86
1 2.69
TeV.C.A 2 269
3 158
A.Promedio 232
1 273
12%V.C.A 2 254
3 273
A.Promedio 273
1 3.13
21%V.C.A 2 17
3 3.38
A.Promedio 3.23

FUENTE: elaboracion propia

La tabla N°33 muestra los resultados de absorcién a 12 especimenes, 3 por cada
tiempo de curado (3 patron, 3 con 7% de VCA, 3 con 12% de VCA, 3 con 21% de
VCA), cuyos resultados promedio estan dentro de los limites permisibles por la NTP
399.611(ver tabla N°8).

15

% DE ABSORCION

05

Hierie 1

ABSORCION PROMEDIO (%

Patron 7%V.CA | 12%V.C.A | 21%V.C.A

2.86 2.32 2.73 3.23

FIGURA 36: Grafico estadistico de resultados de absorcion

3.23%
LE87%
L.32%
PATRON THVCA 1256V CA 21%VCA
2.32 232 273 323

% DE SUSTITUCION DE VALVA DE CONCHA DE ABANICO

EFPATRON O7%VCA BEI12%VCA DO21%WVCA
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Interpretacién: la figura N°36 se observa las estadisticas promedio de 3 unidades
sometidas a ensayo de absorcion, donde en todas las dosificaciones tienen menos
de 6% méaximo porcentaje permitido por la NTP para adoquines de tipo | y I, el
menor valor lo obtuvo con 7% de V.C.A. y el mayor resultado fue en 21%de V.C.A.
Por lo tanto se deduce que con menor adicion de valva de concha de abanico

mejora la absorcion en 0.5% en comparacion a la muestra patron.

Objetivo especifico 2: Determinar de qué manera influye la adicién de valva de
concha de abanico en las propiedades mecéanicas de adoquines de uso peatonal,
Sechura-Piura, 2021

Ensayo de resistencia a compresiéon a 7 dias de curado (399.611:2015)

Para realizar el siguiente ensayo se cont6é con una maquina debidamente calibrada
para que no alteren los resultados, el dia de vaciado fue el 04/20/21, y correspondia
el 11/04/2021 el primer ensayo a 7 dias de rotura de 12 especimenes.

La figura N°37 muestra el ensayo a compresion de los adoquines, el cual se le
aplico una fuerza para determinar su resistencia, arrojando resultados en
kilonewton, que después se convierte a kilogramos y dividido por el area de la
seccion recta del adoquin, se obtiene la resistencia en kg/cm?2.

FIGURA 37: ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias

FUENTE: elavoracion propia
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TABLA 34 resultados de resistencia a compresic’m a los 7 dias de curado

nﬁmzu:un n
ME PROBETA IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN | fr [kefcmz)* L= FROMEDIO
|kgfom 2} kg fcmz)
1 220 230
2 ADOCQUIN PATRON (&10=20) 220 228 228.33
3 220 22
1 320 247
2 ADOCQUIN 7% (8*10°20) 220 250 246.67
3 220 243
1 220 27
2 ADOQUIN 12% (81020} 220 215
3 320 214
1 220 200
2 ADCQUN 21% (8°10=20) 320 121 192.00
3 320 185

FUENTE: elaboracion propia

La tabla N°34 muestra los resultados obtenidos en el laboratorio a 12 adoquines

con 7 dias de curado, consiguiendo resistencias promedio por debajo y por encima

del adoquin patron.

RSESISTENCIA PROMEDIO(KG/CM2)

Patron 7%V .C.A

12%V.C.A

21%V.C.A

226.33 246.67

215.33

192.00

FIGURA 38 Grafico estadistico de resistencia a compresion a los 7 dias

300.00
246.67
250.00
200.00

150.00

320kgfcm2

fc

100.00

50.00

0.00

PATROM

THV.CA

128V .C.A

21%V.C.A

B FATRON
O7HV.CA
W12%V.CA

O21%WV.CA

%o DE SUSTITUCIOM DE VALVA DE CONCHA DE ABANICO

FUENTE: elaboracion propia
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Interpretacién: la figura N°38 muestra las estadisticas promedio de resistencia a
compresién a 7 dias de curado, se ve un incremento de sus propiedades mecanicas
con 7% de V.C.A alcanzando un fc'=246.67kg/cm2 y disminuyo a fc="192kg/cm2
con 21% de V.C.A, en comparacion a la muestra patron que arrojo
fc'=226.33kg/cm?2.

Patron 7%V .C.A 12%V.C.A 21%V.C.A
226.33 8.99% -4.87% -15.17%

Ensayo de resistencia a compresiéon alos 14 dias de curado (399.611:2015)

Siguiendo con el cronograma de fechas programadas para ejecutar el segundo
ensayo a compresion a 14 dias de curado, se procedi6 el 18/10/2021 a realizar la
rotura de los 12 especimenes con diferentes dosificaciones.

TABLA 35: resultados de resistencia a compresion a los 14 dias de curado

1 320
2 ADOQUIN PATRON (£710°20) 320
3 20
1 320
2 ADOQUIN 7% (0°10°20) 320
3 320
1 320
2 ADOQUIN 12% (8°10°20) 220
3 320
L] 320
2 ADOQUIN 21% (0°10°20) 320
3 320

FUENTE: elaboracién propia

La tabla N°35 muestra los resultados obtenidos en el laboratorio a 12 adoquines
con 14 dias de curado, consiguiendo resistencias promedio por debajo y por encima
del adoquin patrén, como se puede visualizar se mantiene el mismo patron anterior,

donde la mayor resistencia es el espécimen con 7% de adicion de V.C.A.
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RSESISTENCIA PROMEDIO(KG/CM2)

Patron 7%V .C.A 12%V.C.A

21%V.C.A

283.33 293.33 238.33

208.00

FIGURA 39: Grafico estadistico de resistencia a compresion a los 14 dias

300.00

250.00

320kg/cm2

fe

nn NN

200.00
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THV.C.A
12%V.C.A

208.00
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% DE SUSTITUCION DE VALVA DE CONCHA DE ABANICO

FUENTE: elaboracion propia

EPATRON
O7%V.CA
W 12%V.CA
O21%V.CA

Interpretacion: la figura N°39 muestra las estadisticas promedio de resistencia a

compresion a 14 dias de curado, se ve un incremento de sus propiedades
mecanicas con 7% de V.C.A alcanzando un f'c=293.33kg/cm2 y disminuyo a

f'c=208kg/cm2 con 21% de V.C.A, en comparacion a la muestra patron que arrojo

f'c=283.33kg/cm2.

VARIACION PORCENTUAL CON RESPECTO A LA MUESTRA PATRON A 14 DIAS

Patron

7%V.C.A

12%V.C.A

21%V.C.A

283.33

3.53%

-15.88%

-26.59%

Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias de curado (399.611:2015)

Para finiquitar con los ensayos a compresion y siguiendo con el cronograma de
fechas programadas para ejecutar el ensayo a compresion a 28 dias de curado, se

procedié el 02/11/2021 a realizar la rotura de los 12 especimenes con diferentes

dosificaciones.
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FIGURA 40: ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias

FUENTE: elaboracion propia

TABLA 36 resultados de resistencia a compresion a los 28 dias de curado

1 0 32210
2 ADCQUIN PATRON {871020) 320 315.25 HFAT
3 220 31416
1 20 350.11
2 ADOCUIN 7% (8-10-20) 220 342,40 WTET
3 220 34829
1 220 256.33
2 ADOQIUMN 12% {6°10720) 220 288.18
3 220 310,05
1 220 223.03
2 ADOQUMN 21% {6°10°20) ] 25408
3 220 278.55

FUENTE: elaboracion propia

La tabla N°36 muestra los resultados obtenidos en el laboratorio a 12 adoquines
con 28 dias de curado, se podria decir que alcanzaron la resistencia méxima todas
las muestras, teniendo resultados por encima de la muestra patrén con 7% de

adicion de valva de concha de abanico.
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RESISTENCIA PROMEDIO(KG/CM2)
Patron 7%V.CA | 12%V.C.A | 21%V.C.A
317.17 347.27 298.19 254.55

FIGURA 41: Grafico estadistico de resistencia a compresién a los 28 dias

) 347.27
350.00 31717
200,00 298.19
250.00 254 55
o 200.00
s EFATRON
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000
PATROMN
FHVCA

156V CA
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% DE SUSTITUCION DE VALVA DE CONCHA DE ABANICO

FUENTE: elaboracién propia

Interpretacién: la figura N°41 muestra las estadisticas promedio de resistencia a
compresion a 28 dias de curado, se ve un incremento de sus propiedades
mecanicas con 7% de V.C.A alcanzando un f'¢c=347.27kg/cm2 y disminuyo a

f'c=254.55kg/cm2 con 21% de V.C.A, en comparacion a la muestra patrén que
arrojo f'c=317.17kg/cm2.

VARIACION PORCENTUAL CON RESPECTO A LA MUESTRA PATRON A 28DIAS

Patron 7%V.C.A 12%V.C.A 21%V.C.A
317.17 9.49% -5.98% -19.74%

Resumen de ensayos a compresiéon a7, 14y 28 dias de curado

la siguiente tabla N°37 describe un resumen detallado de los ensayos a compresion

de las propiedades mecénicas de los adoquines, tanto en la muestra patron como
en las 3 dosificaciones.
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TABLA 37: resumen de resultados de resistencia a compresiona 7,14 y 25

- R.Promedica? |R.Promedio al4 |R.Promedioa 28
dias (kg/cm2) dias (kg/cm2) dias (kg/cm2)
Adoquin Patron 226.33 283.33 317.17
Adoquin 7%.V.C.A 246.67 293.33 347.27
Adoguin 12% V.C.A 215.33 238.33 258.19
Adoguin 21% V.C.A 192.00 208.00 254.55

FUENTE: elaboracion propia

FIGURA 42 Grafico resumen de resistencia a compresion a 7,14 y 28 dias

Resumen de resistencia a compresion a 7,14 y 28 dias
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B Rez.Pro. a7 dias(kg/om2) 22633 246 67 215.33 192.00
B RezPro. a 14 dias{kgfcm2] 283 33 25333 238.33 208.00
ResPro.a 28 dizs{ke/om2) 31717 34727 298.19 254 .55

FUENTE: elaboracion propia

Interpretacion: la figura N°42 muestra el resumen de ensayos a compresion en
todos los tiempos de curado, mejoran las propiedades mecanicas en menores
porcentajes de adicion con respecto a la muestra patron. En 28 dias de edad
sobrepasa la resistencia requerida de 320kg/cm2 para adoquines de uso peatonal,
segun la NTP 399.611.

Objetivo especifico 3: Determinar la dosificaciébn optima al incorporar valva de
concha de abanico en la elaboracién de adoquines de uso peatonal, Sechura-Piura,
2021.
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RESISTENCIA PROMEDIO 28 DIAS (KG/CM2)
Patron 7%V.C.A 12%V.C.A 21%V.C.A
317.17 347.27 298.19 254.55

FIGURA 43 Grafica de dosificacion optima de la investigacion

DOSIFICACION OPTIMA
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o 7 14 21
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacidn: Se concluye que con 7% de adicion de valva de concha de abanico
mejora las propiedades fisico — mecanicas, porque segun los resultados obtenidos
en el laboratorio de ensayos se obtuvo con, 7%(347.27kg/cm2), 12% (298.19) y

21% (254.55), por lo que se deduce que la dosificacion optima es en 7% de adicion.

Resultados de contrastacion de la hipotesis usando el programa MegaStat a
los 28 dias

Mediante el programa de analisis estadistico MegaStat se dara respuesta a la
hipdtesis general de la presente investigacion, denominada: La adicion de valva
de concha de abanico influye en las propiedades fisico — mecanicas de adoquines

para uso peatonal, Sechura — Piura, 2021.

Introduciendo los resultados de resistencia a compresion a 28 dias al programa (ver
tabla N°36), obtengo el grado de significancia de mis muestras con adicion de valva

de concha de abanico con respecto a la muestra patron.
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FIGURA 44:-Grafica de la contrastacion de la hipotesis

CONTRASTACION A 238 DIAS

360.000
340.000
o 320.000
5 300000
2
=  280.000
ol
o 260.000
(]
= 240.000
220.000
200.000
PATRON | 7%V.CA 129;"“"9' 2”1"‘"‘3'
= Primera muestra (kg/cmz2) 32210 35011 296.33 22303
m Segunda muestra (kg/cm2)| 315.25 342 .40 28818 264.06
m Tercera muestra (kg/cm2) 31416 34929 310.05 276.55
= Promedio (kg/cm2) 3MFATO 347 267 288187 254 547

FUENTE: Programa MegaStat

Interpretacién: Segun la figura N°44, muestra las resistencias de adoquines en la
muestra patron como en las 3 dosificaciones de valva de concha de abanico
(7%,12% y 21%), donde la mayor resistencia a compresion a 28 dias fue en la
muestra con 7% de adicién con 350kg/cm2; y la menor resistencia a compresion

fue en la muestra con 21% de adicion.
Procedimiento para la validacion de la hipotesis.
Paso #1.- planteamiento de la hipotesis

° (ul) las muestras patrén

° (u2) las muestras con adicién de 7%,12%,21% de VCA en sustitucién del

agregado fino.

- Hipétesis nula (Ho): ul = u2

La adicidon de valva de concha de abanico NO influye en las propiedades
fisico mecéanicas de adoquines para uso peatonal.
- Hipotesis alternativa (H1): ul < u2

La adicion de valva de concha de abanico influye en las propiedades fisico

mecanicas de adoquines para uso peatonal
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Paso #2.- establecer el nivel de significancia

En estadistica se le conoce con la letra ALFA y se hace al 5%, como también se

puede conocer de forma proporcional, al convertir 5% en proporciones es 0.05.
Paso #3.- definir la regla de decision

La regla de decision dictamina el nivel de significancia de u2 con respecto a ul a
28 dias de curado, nos dice que si el p-valué es menor o igual a 0.05 se rechaza la
hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alternativa (H1). Por lo tanto, segun el
conjunto de datos introducidos en el programa el cual arroja un p-valué .0005 se

acepta la hipotesis del presente proyecto de investigacion.

TABLA 38 : Resultado del coeficiente de significancia de muestras

ANOVA table
_________ Soyrge S8 o Ms F . pvale
Treatment 13,573 6144 3 4,524 53814 19.20 0005
Eror .. 18851840 6 23564800
Total 165,458 7984 11
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V. DISCUSION
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En el siguiente capitulo se discutira los resultados con otras investigaciones que
forman el marco tedrico, con la finalidad de dar respuesta al objetivo general,
objetivos especificos, y poder determinar la similitud, discrepancia o coincidencia
con el presente trabajo de investigacion.

Objetivo General: Evaluar la influencia en las propiedades fisicos - mecanicas al
sustituir agregado fino por valva de concha de abanico en adoquines de uso
peatonal, Sechura-Piura, 2021.

Ortiz (2019), en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal, determinar
la influencia al sustituir agregado fino por conchas de abanico trituradas en la
resistencia a compresion del concreto f'c =210 kg/cm2, para el cual hizo diferentes
dosificaciones al concreto en un 5%,10%,15% y 30% de RCAT, teniendo resultados
favorables en sustituciones de 5% y 10% y al incorporar 15% y 30% disminuyo la
resistencia a compresion.

En la actual investigacion se busca determinar la influencia de valva de concha de
abanico en la elaboraciéon de adoquines de concreto para uso peatonal con una
resistencia nominal de f'c=320kg/cm2 se hicieron dosificaciones de 7%, 12% y
21%, donde se evidencian mejorias en sus propiedades mecanicas en un 7% y
disminucién de la resistencia 21% de V.C.A.

Por lo antes mencionado y de acuerdo a los resultados obtenidos de ambas
investigaciones, se podria afirmar que entre la investigacion de Ortiz (2019), vy el
actual estudio existe una similitud, porque al adicionar menores porcentajes de
residuos de concha de abanico aumenta la resistencia del concreto, ademas no
altera la adherencia de la mezcla si se tiene en cuanta la relacion aJ/c.

O. Especifico 1: Determinar de qué manera influye la adicién de valva de concha
de abanico en las propiedades fisicas de los adoquines de uso peatonal, Sechura-
Piura, 2021.

Hurtado (2018), en su investigacion estimo la evaluacién de las propiedades fisico
— mecanicas en la elaboracion de adoquines a base de vidrio reciclado, para la cual
adiciono 10%,20% y 30% de tal producto al concreto, obteniendo como resultados
promedio a ensayos fisicos de absorcién en adoquin la muestra patrén 5.3% de
absorcion, y con 20% de adicion de vidrio reciclado se pudo evidenciar que bajo a
4.5% de absorcion y se elevo a 5.3% de absorcion con 30% de adicién de vidrio

reciclado. En la presente investigacion la absorcion promedio del espécimen patron
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fue de 2.86%, disminuyo con 7%de adicion de V.C.A en un 2.32% y aumento al

adicionar 21% de V.C.A. a un 3.23% de absorcion promedio.

Por lo que se puede deducir que, en cuanto al mejoramiento en las propiedades
fisicas del adoquin, con Hurtado hay una discrepancia en comparacién con la actual
investigacién porque no hay similitud en los porcentajes de absorcién en
comparacion al de la muestra patron, pero estan dentro del rango de absorcion
maxima que estipula la NTP 399.611.

GRAFICA COMPARATIVA DE ENSAYOS DE ABSORCION EN ADOQUIMES

Fy

o

5.5
5 5
g 45
E 4
= 35
= 3
2 25
2
15
1
0.5
VALVA DE CONCHA DE ABANICO VIDRIO RECICLADO
—— PATRON 286 53
—— TN .C.ASZ0%V R 2.32 45
—— Z1%V.CA/O%V.R 323 5.23

FUENTE: elaboracion propia

O. Especifico 2: Determinar de qué manera influye la adicion de valva de concha
de abanico en las propiedades mecanicas de adoquines de uso peatonal, Sechura-
Piura, 2021.

Ortiz (2019), en su investigacién tuvo como uno de sus objetivos especificos
evaluar el grado de variacion de resistencia a compresion, en dosificaciones de
5%;10%;15% y 30% de concha de abanico triturada, en comparacion con la
muestra patron. El tesista elaboro ensayos a 7,14 y 28 dias respectivamente y los
resultados obtenidos en el laboratorio a los 28 dias de curado, que es donde se
alcanza la méxima resistencia mecéanica del concreto, registro 220.50 kg/cm2 en
10% de adicion por encima de las demés dosificaciones y la muestra patron, y la

minima resistencia la obtuvo en porcentajes de 30% con 152.22 kg/cm?2.
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Resultados de resistencia a compresion con 10% de RCAT (Ortiz,2019)

MP-10% RCAT - Curado F'c Disefo= 215.8 kgfom2

250.0
~ 2000
= e
w1
=
= {58
e g 1500
=
59
1¢
=
S 1000
o
il
50.0
0.0

0 5 10 i 15 20 25 : 30

TIEMPOD DE CURADD (DHAS)

FUENTE: el investigador

En esta investigacion se trabajo con 3 dosificaciones de 7%,12% y 21% de valva
de concha de abanico y se obtuvo una mayor resistencia a compresion en un 7%

con 347.27kg/cm2 en comparaciéon a las demas muestras.

resistencia a compresion con 7% de VCA (Paucar,2021)

TRV.C.A  —e—M. Patron

347.27

350
300
250
200

320kgfcm2

150

e

100
50

i} 7 14 21 28 35
Tiempo de curado ( dias)

Fuente: elaboracién propia
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Se concluye que en ambas investigaciones existe una similitud en sus resultados,
por que mejora la resistencia a compresion con menores dosificaciones y disminuye

gradualmente a mayores porcentajes de adicion de residuos de concha de abanico.

O. Especifico 3: Determinar la dosificacion optima al incorporar valva de concha

de abanico en la elaboracion de adoquines de uso peatonal, Sechura-Piura, 2021

Rivas (2019); en su investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto que tiene
remplazar valva triturada de concha de abanico por agregado fino en el mortero de
albafileria. Para ello realizo ensayos fisicos y mecanicos con dosificaciones de
5%(55kg/cm2), 10%(54kg/cm2) y 15%(52kg/cm2), y de acuerdo a los resultados
obtenidos con 5% de dosificacion contribuye a aumentar la resistencia a
compresion por la forma angulosa de las particulas, ademas no presenta efecto
sobre la adherencia del mortero. Por lo tanto, la dosificacion recomendada en esta
investigacién es la de menor porcentaje con el fin de no afectar negativamente las

propiedades del mortero.

Rivas (2019)

—a— 5% aumenta |las propiedades mecanicas

&0 55kg/cm2 Sdkgfcm? S2kg/em3
50 —»
o AN
S 40
)
8 30
20
10
0
0 5 10 15 20

% de adicion de valva triturada de concha de abanico

Fuente: elaboracién propia
La optima dosificacion en esta investigacion fue con 7% de adicion de valva de
concha de abanico, porque segun los resultados obtenidos en el laboratorio de

ensayos se obtuvo con, 7%(347.27kg/cm2), 12% (298.19) y 21% (254.55), por lo

gque se deduce que con 7% de adicibn aumentan sus propiedades fisico —
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mecanicas, si comparamos nuestros resultados con los de Rivas, se llega a la
conclusidn que existe una similitud por presentar mejoras en menores porcentajes

de adicion de dicho producto, en comparacion a las demas dosificaciones.

Paucar (2021)

—a— 7% aumenta las propiedades mecanicas

347 17kg/cm2

254 55kg/cm2

0 7 14 21 2B

% de adicion de valva de concha de abanico

Fuente: elaboracién propia
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VI. CONCLUSIONES
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. Al sustituir valva de concha de abanico por agregado fino al concreto para
un disefio de mezcla de f'c=320kg/cm2, en la elaboracién de adoquines de
uso peatonal (tipo 1), genera una disminucién en la trabajabilidad de la
mezcla debido a la forma angular que presentan las particulas, pero si se
adiciona porcentajes adecuados mejoran las propiedades fisico - mecanicas
y no tiene efectos en la capacidad adherente del concreto.

Se logro definir que la incorporacién de valva de concha de abanico en un
7% disminuye 0.5% de absorcion maxima en promedio de 3 unidades, en
comparacion a la muestra patrén y con 12% y 21% aumenta el porcentaje
de absorcion, pero estan dentro de los parametros permisibles establecidos
por lo NTP 399.611 para ensayos fisicos de tolerancia dimensional y
absorcion maxima.

. Al realizar ensayos de compresiéon a todas las 48 muestras y en los distintos
tiempos de curado, se obtuvo resultados que sobrepasan la resistencia
minima nominal requerida para adoquines de tipo |, alcanzando una
resistencia de 347.17kg/cm2 en 28 dias de curado en la menor adicion de
valva de concha de abanico, aumento 30.1kg/cm2 en comparacion a la
muestra patron.

Se concluye que la dosificacién optima donde presenta menor absorcion y
mayor resistencia a compresion es en 7% de valva de concha de abanico,
se mantiene la relacién a/c, porque al adicionar mayores porcentajes
(12%VCA y 21%VCA), se tiene gque adicionar mas agua y segun el método
ACI 211 al aumentar agua en la mezcla disminuye las propiedades
mecanicas.

En lo que respecta a la viabilidad de costos, aumentan ligeramente de forma
ascendente en todas las dosificaciones, pero desde el punto de vista
ambiental es factible poque contribuye a reutilizar los residuos de concha de
abanico que generan un impacto negativo al medio ambiente y a la

sobreexplotacion de canteras en la obtencion del agregado fino.
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VIl. RECOMENDACIONES
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1. Puesto que esta investigacion se centro en los efectos de sustitucion de
valva de concha de abanico por agregado fino se recomienda sustituir por
agregado grueso o por el peso total de la mezcla, con la finalidad de
profundizar mas los efectos fisicos - mecanicos en los demas componentes
que integran el concreto en la elaboracion de adoquines tipo I. Ademas,
seria conveniente que futuras investigaciones busquen resistencias mayores
en adoquines Tipo Il (vehicular ligero 360kg/cm2), y adoquines Tipo Il
(vehicular pesado 561kg/cm?2).

2. En el contexto general de los resultados obtenidos en esta investigacion se
recomienda no usar porcentajes mayores al 7% o 10% de valva de concha
de abanico en sustitucion de agregado fino, porque se tienen resultados
negativos en trabajabilidad como en sus propiedades. Si se pretende
adicionar mayores porcentajes de VCA a lo recomendado en esta
investigacion, seria indispensable la inclusién de un aditivo plastificante
Sika CEM ideal para todo tipo de concretos 0 morteros que se pretenda
reducir agua, en dosificaciones de 0.3% o0 0.7% del peso del cemento, con
esto se solucionaria el problema de la trabajabilidad de la mezcla porque
nos permite reducir hasta en un 20% de agua en la mezcla y aumentaria las

resistencia mecanica segun las caracteristicas de dicho producto.
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Anexo 01: Matriz de Consistencia

TITULO : Evaluacién de propiedades fisico-mecanicas en adoquines con adicién de valva de concha de abanico para uso peatonal, Piura, 2021

AUTOR: Paucar Mondragon

, Luis Alberto

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema General:

¢De qué manera influye la
adicion de valva de concha de
abanico en las propiedades
fisico mecanicas en
adoquines de uso peatonal,
Sechura-Piura, 20217?

Objetivo general:

Evaluar la influencia en las
propiedades fisico - mecanicas
al sustituir agregado fino por
valva de concha de abanico en
adoquines de uso peatonal
Sechura-Piura, 2021

Hipotesis general:

La adicion valva de concha de
abanico influye en las
propiedades fisico - mecanicas
de adoquin para uso
peatonales, Sechura-Piura,
2021

Variable Independiente: Valva de concha de abanico

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

Problemas Especificos:

¢De qué manerainfluye la
adicion de valva de concha de
abanico en las propiedades
fisicas de adoquines de uso
peatonal, Sechura-Piura, 20217

Objetivos Especificos:

Determinar de que manera
influye la adicion de valva de
concha de abanico en las
propiedades fisicas en
adoquines de uso peatonal ,
Sechura-Piura, 2021

Hipdtesis especificas:

La adicion de valva de concha
de abanico influye en las
propiedades fisicas de los
adoquines de uso peatonal ,
Sechura-Piura, 2021

Dosificaciéon

7% De adicion por el
peso de | agregado fino

12% De adicion por el
peso del agregado fino

21% De adicion por el
peso del agregado fino

Balanza de medicion

Variable Dependiente: Adoquines de concreto

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

¢De que manera influye la
adicion de valva de concha de
abanico en las propiedades
mecanicas de adoquines de
uso peatonal , Sechura-Piura,
20217

Determinar de que manera
influye la adicion de valva de
concha de abanico en las
propiedades mecanicas en
adoquines de uso peatonal ,
Sechura-Piura, 2021

La adicion de valva de concha
de abanico influye en las
propiedades mecanicas de
adoquines de uso peatonal,
Sechura-Piura, 2021

Propiedades fisicas

Absorcion

Tolerancia dimensional

Ficha de registros de datos
del ensayo de aborsorcion
y ensayos granulometricos

¢De qué manera influye la

dosificacion de la valva de

concha de abanico en las
propiedades de adoquines de
uso peatonal , Sechura-Piura,

Determinar la dosificacion
optima al incorporar valva de
concha de abanico en la
elaboracion de adoquines de
uso peatonal, Sechura-Piura,

El porcentaje de adicion de
valva de concha de abanico en
la elaboracion de adoquines
de uso peatonal , Sechura-
Piura, 2021

20217

2021

Propiedades mecanicas

Resistencia a la
compresion

Ficha de registros de datos
de ensayos a la
compresion




Anexo 02: Matriz Operacionalizacion de la Variable

TITULO: "Evaluacion de propiedades fisico-mecanicas en adoquines con adicion de valva de concha de abanico para uso peatonal, Piura,2021"
AUTORES: Paucar Mondragon, Luis Alberto

VARIABLE DE LA

INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES | ESCALA METODOLOGIA
Segun Flores, L& Mazza, 7% de adicion por '\C/'?togfc.’:
~ ientifico
J'éioss;siiza;z ?Jl:]enl]i; (;r;zha Estudios Realizados por el Pesdo c:el
) ' | Basauri A( 2013), sostiene que agregaco fino : acian:
cuyas valvas tienen forma de ( ) q Tipo de Investigacion:
VARIABLE abanico. Se producen en zonas al calcinar la concha de Aplicada
INDEPENDIENTE, arerllosas aloosas v de abanico a una temperatura 12% de adicion
VALVA DE - 89 y entre los 700° ¢c a 1000° C Dosificacion por el peso del )
manglares, sobre fondo de roca . ) ) Enfoque:
CONCHA DE rava. se compone del tallo durante un tiempo estimado de agregado fino Cuantitativa
ABANICO y(?ue eS’ un mus?:ulo de color ' 4 horas, se obtiene una VI ) | acional
: concentracion de Oxido de - Explicativa Causal Corelaciona
blanco, y de la gonada, tambien Calcio ( Cao) de 97.52% 21% de adiccion
conacido como coral que es de e por el peso del
color rojo_ agregado fino Disefio:
Experimental
absorcion De Razon|pgpjacion:
Segun la( NORMA TECNICA ropiedades Es infinita en cuanto se trate de
PERUANA 399.611) establece Propie cantidades de concreto
o . fisicas
los requisitos que deben cumplir
VARIABLE t:oz ?cl%qlggiz;j;?;%ﬁz;ogi La variable dependiente tiene 2 .toleran.cia Muestra: ]
DEPENDIENTE, Igs s’i ui)(/anteS' dimensiones de dimensiones y 3 indicadores dimensional 48 especimenes
ADOQUINES DE ZOCmgde lar o' 10cm de ancho los cuales tiene un instrumento
CONCRETO. 426 dg ’It ' con la que seran medidos Muestreo:
abcmdea o,_su pe;o es Muesto No Probabilistico
del.8kg y su resistencia a la
compresion nominal promedio propiedades | resistencia a la Técnica:
de f'c=320kg/cm2 mecanicas compresion

Observacion directa

Instrumento de Investigacion
Recopilacion de datos




Anexo 03: Instrumento de Recoleccién de Datos

INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS - GRANULOMETRIA
“Evaluacion de propiedades fisico-mecanicas en adoquines con adicion de valva de concha de abanico para

TIUTLO: .
uso peatonal, Piura, 2021”
AUTOR: Paucar Mondragon, Luis Alberto
1 2
informacion general
ubicacién: Sechura-Piura-Peru
distrito: Sechura-Piura
provincia: Sechura
GLANUMETRIA DE AGREGADOS
agregado grueso
. pesoret. | % retenido . .
tamiz . % ret. Acumulado| % pasa tipo: Piedra chancada
(gr) parcial
3"
21/2" tipo: Arena Gruesa
"
11/2" cantera: Avendafio Sechura
1"
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0 peso muestra: 6020.00kg - 250gr
1/2" 1976.0 32.8 32.8 67.2
3/8" 2400.0 39.9 72.7 27.3 secado de muestra
1/4" 1365.0 22.7 95.4 4.6
N°4 209.0 3.5 98.8 1.2 fecha hora
Fondo 23.7 0.4 100 0 inicio | 02/10/2021|8am
Total M.F fin| 03/10/2021|10am
agregado fino
tamiz pesoret. % rete.mdo % ret. Acumulado| % pasa
(gr) parcial
3/8" 0.00 0.0 0.0 100
1/4" 1.45 0.6 0.6 99.4
N°4 5.89 2.4 2.9 97.1 Horno: S/N: 190107
N°8 25.87 10.3 13.3 86.7
N°16 53.23 21.3 34.6 65.4
N°30 59.99 24.0 58.6 41.4 Balanza: Elenctronica
N°50 54.02 21.6 80.2 19.8
N°100 41.51 16.6 96.8 3.2
N°200 8.03 3.2 100.0 0
Fondo 0.01 0.0 100.0 tamizadora: PyS Equipos
Total M.F




“Evaluacion de propiedades fisico-mecanicas en adoquines con adicidn de valva de concha de abanico para uso peatonal, Piura,

INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS, DISENO DE MEZCLA

TIUTLO:
2021”
AUTOR: Paucar Mondragon, Luis Alberto
1 2 3
informacion general
ubicacion: Sechura-Piura-Peru
distrito:  Sechura-Piura
provincia: Sechura
Propiedades fisicas de los agregados/proporcion
ITEM agregado fifagregado gr| Cemento Tipo SLUMP 3"
P.e 2.62 2.72 Portland M.S |
P.U.S 1510 1534 OTROS a/c 0.40
AGREGADOS|P.U.C 1724 1640
C.Humedad (%) 0.20 0.15 [aire  %Aireatrp.|  2.5%
TMN 1/2
MF 2.86
COMBINACION D1 (%) Valvade [Adicion 7%,12%,219
COMBINACION D2 (%) Concha de (%humedad 3.9
COMBINACION D3(%) Abanico |% S.A.fino
COMBINACION D4 (%)
afc=0.40
P.5(ke) P.especific |Vol.(m3)
Material o(kg/m3) | =Ps/Pe | D.U.S D.0 D.U.O Mez(Kg) P/bol cem.| P.Vol/m3 | Bol Cem
DISENO DE Cemento(kg) 418..605 3140 0.1333 540 N°=0.133
MEZCLA ACI Agua(lt) : 216,0 1000 0.2160 2254 |3
511 Agregado Fino(kg) 676.81 2650 0.2554 642.6
Agregado Grueso(kg) 1021.984 2760 0.3703 893.5
Aire(%) 2.5 2760 0.025 2.5 Slump: 3'
V.C.A
P.U.CS
observaciones y comentarios:
1°)
2°)
3°)
LEVENDA 0=NO VALIDO
1=VALIDO




INSTRUMENTO DE RECOPILACION DE DATOS,PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
“Evaluacion de propiedades fisico-mecdanicas en adoquines con adicion de valva de concha de

TIUTLO: . . ”
abanico para uso peatonal, Piura, 2021
AUTOR: Paucar Mondragon, Luis Alberto
N° de especimen de adoquin : 1 2 3
X
Informacion general:
ubicacion Sechura - Piura - Peru
distrito Sechura
provincia Sechura
propiedades fisicas del adoquin X
. . Alto(mm) 60
Dimensiones
. |Ancho (mm) 100
del adoquin
Largo(mm) 200
Peso del adoquin(kg) 1.8
Ps- P 2
Absorcion de agua ( %) 2.82 s - Peso seco (gr) — 835
Psss - Peso saturado superficialmente s 2915

propiedades mecanicas del adoquin | | |

32 W - Carga (N) 25276
Resistencia a la Compresion Mpa(kg/cm2) 327 A - Promedio del area 78.54
superior e inferiorde la '

Observaciones y comentarios

1°) se tomo como referencia resultados de la muestra patron para absorcion de agua
2°)se tomo como referencia resultados de la muestra patron a 28 dias de curado para resistenciaa compresion
3°)

0=No valido
1=Valido

Leyenda




Anexo 04: Validacion de Instrumentos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIG

1) DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: “}}‘m Q()O rl.ea..

Institucion donde labora

Espeoalidad

In to de eval

nde.. Gansr). 4

ION CIENTIFICA

Ltmn

w\.mum Locac spc?’

im\em(f o..Canl

!‘nsavos granulometricos de agregados fino, grueso y valva de concha de

abanico, disefio de mezclas, ensayos de las propleadades fisicas ( tolerancia dimensional y absorcion),
certificados de calibracion de prensa hidrahulica para ensayos de compresion de adoquines.

Proyecto : "Evaluacion de propiedades fisico-mecdnicas en adoquines con adicién de
valva de concha de abanico para uso peatonal, Plura - 2021
Autor 1 Br Paucar Mondragon, Luis Alberto
1) ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE(I) ACEPTABLE(3) BUENMC) B(CEJ.EN‘I’E(S)
CRITERIOS INDICADORES _ 1 2 3 & 5
Lu'nuddmmnlcjnuﬂclddlé‘nmmh
¥ p lavariable de manera
ORGANZACION |2/ R TR : X
l objetivos de Lainvestigacion.
! Los ftems del san dad y calldad acorde
I oy con la di ¢ Indl X
INTENCIONALIDAD|10* tems del h I tipo de r
v los ob h y vartable de estudio
La informacién que se recoja a traves de 10s items del 3
CONSISTENCIA  [permitird analizar, describiry explicar [a realidad, motivo de la X
Los ftems del instry relacion con los | d
COHERENCIA cada dimensién de 12 variable: valva de concha de abanico y adoquines X
de concreto.
La relacidn entre yel denal
METODOLOGIA - X
A e taa x deol
PERTINENCIA & x
Los (tems estdn redactados con ap ylibre de X
CLARIDAD
n Roms del recogeria
ONETVIOND [IHemacie shathm el e e o conch dashenkco Y X
a dgencia acord 1
ACTUALIDAD yiegal X
Py 2 o TEUNTAITOTAL, = =SSR o Y|
ﬂlﬁ!..—a.mm e sa tlene un 41; sin embargo, un puntaje menor al anterior se

p Sechura &3 de U&Mt 2021



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION cmmmu

1) DATOS GENERALES ‘ b (

Apellidos y nombres del experto:..., (res ,,@Ulradl Uoﬂ
Institucion donde labora . ? NIGST.. AL, Al

Especialided e 0R 7T T 7 AL
Instrumento de evaluaclon  : Ensayos |ranu|omelﬂtos de agregados fino, grueso y valva de concha de
abanico, disefio de mezclas, ensayos de las propleadades fisicas ( tolerancla dimensional y absorcion),
certificados de callbracion de prensa hidrahullca para ensayos de compresion de adoquines,

Proyecto t "Evaluacidn de propledades fisico-mecdnicas en adoquines con adicién de
valva de concha de abanico para uso peatonal, Plura - 2021

Autor : Br Paucar Mondragon, Luls Alberto

11) ASPECTOS DE VALIDACION

Muv nenuamm DEFICIENTE(2) ACEPTABLE(3) BUENA(4) EXCELENTE(5)

umulmmmgulm‘-mh

de manera
ORGANRZACION qln —nm'nhnnlnllnm-mﬁnsén-hhimwnm'

X
Los tems del san en y calidad acorde K
X

SUFICIENCIA
Los tems del eltipo de é
|INTENCIONALIDAD
J! den 3103 obj wymu.a-ua.
que se recoja: vés di umulm
CONSISTENCIA itird analizar, describir y explicar d, motivo de la x
Los items del P relacién con los dores di
COHERENCIA  [cada dela valva de concha de abanicoy
de concreto.
e, - —
METODOLOGIA [-2"®!2¢ién en by

CLARIDAD |Losftems estén P ylibra de

L M Aol

recoger la
|Mmumu~uu valva de concha de abanico y

X

; s

PERTINENCIA (-2 redaccidn delosit % conla ecak dol )(
P

X

ACTUALIDAD oo, nylegalInherente ala va x
-mcnnmmqu nto es valldo cuando se tiene un puntaje ml:n-iumh-puw.wnm-
vilido nl )
T nexor Cehificades d¢ ashbrociea d
R T
mo‘uwouvmon:m
V) 2€ e el 2021
. e
,u(‘uﬁullhvuahrw
INOENIERG SIVIL
R e

Ing. Juan Carlos Albitres Quiroz
R~CIP Nv 131003
Supervisor de Obra



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

1) DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:. G‘m Zd d L,aban 6m' €N ............... 1
Institucion donde labora o L &ﬂ Q M ng&ﬂ!.ﬁq d

Especialidad T AN e

Instr de evaluacion  : Ensayos granulomelrlcos de agregados fino, grueso y valva de concha de

abanico, disefio de mezclas, ensayos de las propleadades fisicas ( tolerancia dimensional y absorcion),
certificados de calibracion de prensa hidrahulica para ensayos de compresion de adoquines.

Proyecto : “Evaluacion de propiedades fisico-mecanicas en adoquines con adicién de
valva de concha de abanico para uso peatonal, Piura - 2021
Autor : Br Paucar Mondragon, Luis Alberto
11) ASPECTOS DE VALIDACION
MUy DHCIEN‘I'E (1) DEFICIENTE(!) ACEPTABLE(3) BUENA(4) EXCELENTE(S) oS
¢ -4.‘ f .b'.._..:h:—.n s.. ‘ 5
Los ftems del m‘n'um reflejan M-I:Idld Id‘u entre la
Y lavariable de mn
oRGANZACIGN [CEETROm e S X
|objetivos de 1a investigacién.
SURICENCA u:ﬂ.hmd:! - san ycatldad acorde %
[con

Los items del son coneltipode
I! losob hipétesis y variable de estudio
16n que se. ja los items del

X
CONSISTENCIA ‘.‘“"“ y expl [ lidad, motivo de la X
X

Ty == i [T ——

COMHERENCIA  |cada dimension de la variable: valva de concha de abanico y adoquines
de concreto.

La relacion entre laté den al
METODOLOGIA 3
propésito de 6 6 6

X >

a -ﬂldo nl
lil. OPINION DE APLICABILIDAD L U

...................................................... rmo\samfﬁ) neayos .
PROMEDIO DEVALORACION 45|




Anexo 04: Confiabilidad

PyS
(EQuiPOs|

Equipos para Laboratorio de Ingenieria Gvil: Susio, Asfaito, Concreto, Agregado y Granulometria

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM C- 1231

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Plato de retencion maquinado: 6" didmetro.
Incluye un juego de almohadillas:  60durémetros.
Marca de la almohadilla: FORNEY - USA.

NOMBRE DEL PRODUCTO: EQUIPO DE
ECONOCAP DE 6"

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS311
SERIE DEL PRODUCTO: 245

FECHA: 08/01/2021 /e
Cate 4, M2 P2 LL S v, Virgen el oo - Lira 31 CMﬁUGGW“

G Cal 945 153 033 ) 945 181 317 / 970 035 949
WertasOoys pe | 20000pYs oo
wWww.prspe
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Product Certification
This is to Certify

that the matenial heren

wlentified has been mspected

and calibeated (when applicable) in accordance with  standlard  procedures
sct foeth and is found 10 be within the prescnibed tolerances

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM C1231 Do

PRODUCT DESCRIFTION: PAD CAP, 6 IN (15,2 CM), (0 DUROMETER
MODEL: LA-0149
DIAMETER: 6 IN
DATA: (o031
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PyS
EQUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagita: 203
CERTIFICADO DE CALIBRACCION Namero: 1405/ 21
Certificate of caftration Number:

OBJETO DE PRUEBA : PRENSA DE CONCRETO

TRABAJO REALIZADO: CALIERACION

METQOO UTILIZADO : COMPARACION DIRECTA

SITIODE CALIBRACKON:  LABORATORIO METROLOGIA PYS EQUIPOS

RESULTADOS DE LA CALIBRACION:

La MAQUINA descrita CUMPLE con los emores maximos tolerados en uso, $620n 10 estipulado en la
Norma ASTM E74.05 y se procedid a aplicar valores de carga indicadas en s pagina 4. EJ proceso de
calibracidn consistid en la aplicacion de tres seres de camga de cefda mediante una gata hiorauics en

serie con la celda patrdn.

CLASIFICACION DE LA MAQUINA
Error de Exactitud 215 % Emocdecero 0 %
Error de Repetibilided 0% % Emor por accesorios - %
Error de Reversibilidad - % Resolcién one %

mMMmmmymucwwmuhmmmstovma 2 MAQUIN3 00 ensyts
0 encuenya clasiicada

.‘-juaimw Compresion  Clase ! Ondedl

Cale 4, Mz F1 L1 05 Urd. Vierpen del Rosaeis - Lima 1
O Tell: 483 3873 Cal: 945 183 03 / 945 181 317/ 979 055 589
E-mall: venlas@pys se / metrslogiaidsys pe
\ Web Page www pys pe
~PROMEIZA LA AEPADOUCCION TOTAL Y/0 PAACIAG D€ ESTE DICUVENTO SN LA AUTORZACION 3¢ P75 EQUFOS EARL




[EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA

Pigina: 1603
CERTIFICADO DE CALIBRACCION Namero: 1405/ 21
Cantificate of cakbration Number: R
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
Insunea!
MARCA : PYS EQUIPOS
MAstuecAuner
MOCELO : STYE-2000
Mo
NUMERO DE SERIE : 200709
Serial Number
RANGO DE MEDICION : 0 - 100.000 kgf
Merzurerent ratpe
SOLICITANTE : ZURITA MACAS CINTHIA MERCEDES
Custome!
DIRECCION . CALLE TACNA 125 CASTILLA PIURA
Agress
CLASE DE PRECISION : 1
Acowscy
FECHA DE CALIBRACION  © 08 - 01- 2021
Da% of caktvasen

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS: (CUATRO)
Number of pages of this certificale and documents alfached
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B v 0 01 senponsatie de 1 receltyooin de 98 Feiy o rferks won
e stev & fecpoactie U M) Se 00 WAS CoRAN of SXAXANN) Fiorvet

Calle &, Mz F1 LL 05 Urb. Virgen dal Resarks - Lima 31
{OTelt: €35 3373 Col: 945 183 033 /945 181 317/ 970 055 989
E-mail: vestas@pys pe / metrslogiapys se
Web Page: www.pys.pe
PROMINA LA REPRODULCIN TOTAL Y/0 PARCAL DE ESTE OOCIMENI0 SIv LA AUTORZACIIN D PYS EOUPOS EARL




[EQUIPOS |

LABORATORIO DE METROLOGIA
. Pégaa: 36e)
F' DE cma i S80S
CERTI CADod ) RACCION Namero: 1405/ 21
TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION CELDA DE CARGA
Mata PYS
Sere N* 9
Capacitad 200020 &g (rominal)
INDICADOR DIGITAL  HIWEIGH
Vodely 31565
Sese N* (032565

ummmmhmwmnmmumumu
mamnuummwdwamma»
Pontificia Universidad Catdlica def Perd. Expodiente: INF-LE 052-20

UNIDADES EMPLEADAS Sistema Imemacionyl de unidades
RECOMENDACIONES:
1 amwmmawmuumwmw
patrones

2- Semmuammmmmdomwmmnembmm Est con ef §n G0
\ratar de garaniizar un corecto kuncionamiento

FIRMAS AUTORIZADAS
. V)
(c‘// { I/ [“",}' ‘,"4
Eler Pozo S. Amed Castlo £
Dpto Metrologia Tecnico

Cafle 4, Mz F1 L1 05 Urd. Virpen ded Rosario - Lima 31
(OTell- 485 38573 Cel: 945183033 945 181 317/ 970055999
C-mall ventasiDpys s¢ / melrolopadpys pe
Web Page www )5 pe

"PACNISIA LA REPRODUCOION TOTAL ¥ 0 PAALIAL DI ESTE SOTUMINIO SIN LA AUTORIZACION D€ PYS ICUMIS EIRL




PyS |
[EQUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA
PROTOCOLO DE CALIBRACION Pruetado. W
[\ L A
WARCA: PYS EQUFCS
SOUCTANTE.  ZURITA MACAS CNTHA WENCEDES
UBICACOR LABCRATORIO MUTROLOGHA PYS EQUIPDS
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e, SERE 700
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Ensayos granulométricos

MATERIALES

% LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES ¥ LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

VALVA DT CONCHA Df ABANCO PARA USO
PEATONAL PRIRA 2621
necm ALMRTO I FEOMA OF IWORME: SETH MRS DL 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NTP 420 012)
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MATERIALES

i LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, IRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORI) DE SUELOS Y FAVIMENTOS

N CON VALVA DE CONCMA DE ABANICO PARA S0
PEATONAL PIURA 2021

jPoucRa ] ALBIRTO I FEOHA DE INFORME: STHMERE OLL 1071

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

(NTP 400.012)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y L

D€ 8o [N ADOQUINES CON ADICION DE VALVA DE CONCHA DE ABANICO PARA USO
PLATONAL PIURA 20
souca PAUCAR ALBLRTO I FECHA DE INFORME | OCTURNE DXL 3621
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO
(NTP 330,428 1 ASTM D 422)
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Ensayo de absorcion

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

d‘ MATERIALES

INGENIFERIA CIVIL Y GROTEONICA, RRINDANDO SERVICION DE SONDAIES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

sovicro EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN ADOQUINES CON ADICION DE VALVA DE
CONCHA DE ABANICO PARA USO PEATONAL PIURA 2021

SOLKTTA BACHILLER PAUCAR MONDRAGON LUIS ALBERTO FECHA DE INFORME: SETIEMBRE DEL 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA ABSORCION DEL AGREGADO

rooaum  ADOQUIN PATRON (6°10°20) |
AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
DETERMNACION N 1 2

A Peto de la muestra seca en el horno (gr) 263500 283500

[ Poso do 1a muestra saturada superficialmonto seca ol are (gr) 291500 291500

c Poso de la muosya 3aturada superficaiments secs sumergidd (5r) 38104 33200 PROMEDIO
Pem | Peso e3pecifico do masa secs MBC) &’p 112 112 142
PeS55 Peso expaciico de masa saturada seca BB griem” 115 115 118
Poa Peso espachico oparents ARG griem’ 116 1.16 1.18
Ab sbsorckon de agua __(BAI00VA % 28 28 282
Observacion:
1. La muestra ha 8ido proporcionada por of solicante
2. Los datos de do la musstra y del proyecto han sido porel wendo

do esto la veracidad de los mismos.

T SMITH GONZAGA LABAY
ING. CIVIL JEFE
Reg CIP. N* 250638
SRV SAL R

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ooy EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN ADOQUINES CON ADICION DE VALVA DE
CONCHA DE ABANICO PARA USO PEATONAL PIURA 2021
SOUCITA BACHILLER PAUCAR MONDRAGON LUIS ALBERTO FECHA DE INFORME: SETIEMBRE D€L 2021
METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA ABSORCION DEL AGREGADO
[rooqun ADOQUIN PATRON (6*10°20)
AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
DETERMNACION N* 1 2
A Peso de 1a muestra seca en el hormo (gr) 283300 283300
B Peso de la muestra saturada superficiaimente seca al alre (g 201300 291500
c Peso de la muostra saturada superficialments seca sumengido (gr) 38104 35200 PROMEDIO
Pem : Peso especfico de masa seca ABC) griem’ 112 1.12 1.12
PeSSS Peso de masa saturada oca BEBC) griem’ 115 115 115
Pea Peso espectico aparente AAL) m’ 1.16 1.16 116
AD abscrcsdn de agua ((BA)*100)A -~ 28 29 208
Observacion:
1~ Lamuestra ha sido porel
2 Los datos do identificacion de 1a muestra y el proyecto  han sido porel siendo

de este la veracidad de los mismos.

ToMITH GONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE
Reg CIP. N 2506328
\BEEENEEV IR KBS UL

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENTERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

movicro EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN ADOQUINES CON ADICION DE VALVA DE
CONCHA DE ABANICO PARA USO PEATONAL PIURA 2021

SOUCITA BACHILLER PAUCAR MONDRAGON LUIS ALBERTO FECHA DE INFORME: SETIEMBRE DEL 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA ABSORCION DEL AGREGADO

| ADOQUIN +ADOQUIN 7% (6°10°20)
AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
DETERMINACION N* 1 2

A Peso de la muestra seca en el homo (gr) 278300 278300

8 Peso de la muestra saturada superficiaimente seca al aie (gr) 285800 2858 00

c Peso de la muestra saturada superficiaiments seca sumengido (97 38104 38200 PROMEDIO
Pem : Peso especifico de mass seca ABLC) ,mq 112 112 112
PeSSS Peso espectico de masa saturada superficiaimente seca BB griem’ 115 115 118
Poa: Peso espectico aparente ATAC) griem’ 1.16 1.16 1.16
Ab. absorcidn de agua ((B-A)1000A -~ 27 27 26
Observacion:

1. La muestra ha 5ido proporcicnada por el solicitante

2.+ Los datos de identificacion de ls muestra y del proyecto  han sido porel siendo
de este ls verackiad de los mismos.

TSMITH GONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE
Reg CIP.N* 295638

W...cz:fmmawzmum

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

INGENTERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES ¥ LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Irmovicro EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN ADOQUINES CON ADICION DE VALVA DE
CONCHA DE ABANICO PARA USO PEATONAL PIURA 2021

SOUCITA BACHILLER PAUCAR MONDRAGON LUIS ALBERTO FECHA DE INFORME: SETIEMBRE DEL 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA ABSORCION DEL AGREGADO

jApoQuin : ADOQUIN 7% (6°10°20)
AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
DETERMINACION N* 1 2

A Peso de la muestra seca en of homo (91) 2787.00 2787.00

B Peso de la muestra saturada superficiaimente soca al are (97) 285900 285000

c Peso de la muesta s seca ido (91) 38104 0 PROMEDIO
Pem : Peso especfico de masa seca __ANBO) J 112 113 112
PeSSS Peso de masa d seca _BIBC) griem’ 115 115 115
Pea: Peso especifico aparente AMAC) griem’ 1.16 116 1.16
Ab absorcion de agua __((B-A)100¥A % 28 26 258
Observacion:
1.~ La muestra ha sido proporcionada por of solickante.
2~ Los datos de idensficacion de la muestra y del proyecto  han sido porel shendo

de este la veracidad de los miamos.

TSMITH GONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE
Reg CIP. N" 250632
VRSN IERRE AL SRR

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GROTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAUFS Y LARORATORIO DE SUELOS Y FAVIMENTON

T— EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN ADOQUINES CON ADICION DE VALVA DE
CONCHA DE ABANICO PARA USO PEATONAL PIURA 2021

soucTTa BACHILLER PAUCAR MONDRAGON LUIS ALBERTO FECHA DE INFORME: SETIEMBRE DEL 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA ABSORCION DEL AGREGADO

|rocqum 1 ADOQUIN 12 % (6*10°20)
AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
DETERMNACION N 1 2
A Peso ¢ la muestra seca en ol homo (91) 275000 2750 00
8 Peso de ka muestra saburada superficiaimente seca al ake (gr) 202500 282300
c Peso do 13 muestra saturada suporficialments seca sumengido (91) MWIo4 p L) PROMEDIO
Pom : Peso e3pecfico de masa 1eca _MBC) griem” 113 113 113
PeSSS Peso especfico de mass 33rada supedficiaiments 30c3 __BBo) griem’ 116 116 1.16
Pea Peso especiico aparents AAC) griem’ 1.16 116 1.16
Ab. absorcion 66 agua (BAI0OA % | 27 27 n
Observacion:

1. La muestra ha sido proporcionada por el solicitante

TSMITH GONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE
Reg CIP. N' 250638

EEEAEENA IR RAS SR
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Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



LABORATORIO DE ENSAYOS DF
i MATERIALES

L&

INGENIENIA CIVILY GEOTRONICA, BRINDANDO AERVICHS IE MONDATER Y LARGOMA TORIG DE SURLOS Y FAVIMEN TGS

lenovicro EVALUACION DE PROPILDADES T151C0 MECANICAS [N ADOGUINES CON ADICION DE VALVA 0F
CONCHA DE ABANICO PARA USO PEATONAL PIURA 2021

[YOUKITA BACHILLEN PAUCAR MONDIAGON LINS ALBERTO FECHA DR IS ORIAL SETHIMBRE (A1 202)

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA ABSORCION DEL AGREGADO

S ADOGUIN 12 % (6*10° 20)
AOREQADO GRUESO (NTP 400 021)
DETERMINACION 1 1 2

A Pero de ks muussira sece en of heeno (gr) 214800 210

n Povo de ba muesrn saturada superficaimernts seca of abe (gr) mmon wmn

[ Povo de (s mueswa ssdurada suparficaimants secs wumagids (gr) M1 04 »m PROMEDND
Pem  Poro eapecitico de masa secs MBC) P 112 112 112
Pel55 Peto espaciico de mata saturads supericisimants seca Ec, w' 116 110 114
Poa Feso especitco aparents MAC) griem’ 110 116 116
A abacechon de sgua (DAI00A % 28 28 8
Observacion:
1.- La muostra ha sido proporcionada por of solciante
2. Los datos deo identificacion do 1a muesira y del proyects  han sido prop por ol horvds

o e3te ks veracidad de los mismos

TSMITH GONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE
Reg CIP. N' 250638
ummmwmummw

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



<>

MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENIERIA CIVIL Y GROTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAES Y LABORATORIO DE SUELOS Y FAVIMENTON

T —— EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN ADOQUINES CON ADICION DE VALVA DE
CONCHA DE ABANICO PARA USO PEATONAL PIURA 2021
sOUCTTA BACHILLER PAUCAR MONDRAGON LUIS ALBERTO FECHA DE INFORME: SETIEMBRE DCL 2021
METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA ABSORCION DEL AGREGADO
|rooqum 1 ADOQUIN 12 % (6*10*20)
AGREOADO GRUESO (NTP 400.021)
DETERMNACION N* 1 2
A Peso de la muestra soca en ol homo (or) 215000 275000
-] Peso de la muostra saburada superficiaimente soca al arre (g7) 202500 282500
c Peso do |2 muestra saturada suporficialmente seca sumeangdd (1) /104 o PROMEDIO
Pem : Peso e3pecfico de masa seca __AMBO) griem” 113 113 113
PeSSS Peso especico do masa 3aburada supericialmente 303 — 116 116 116
Poa Peso especiico aparents AAC) orem’ 116 116 1.8
AD. absorcidn e agua _(B-A"100VA -~ l 27 27 mn

Observacion:

1.- La muestra ha sido peoporcionada por el solicitante

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756

TSMITH GONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE
Reg CIP. N' 250628

mmmmmummw




LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GROTRONICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES ¥ LABOKATORIO DE SUELOS Y PAVIMINTON

| F— EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN ADOQUINES CON ADICION DE VALVA DE
CONCHA DE ABANICO PARA USO PEATONAL PIURA 2021

soucina PAUCAR FECHA DE INFORME: SETIEMBRE DEL 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA ABSORCION DEL AGREGADO

|ADOQUWN S ADOQUIN 21 % (6°10°20)
AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
3 n 1 2

A Poso de 1a muestra secs en of horno (gr) kAl 271800

8 Peso de L musitrs 530 9ds supariiaimento seca al are (gr) 200000 200 00

c Peso de 1s MUt 390rada supericalments 5oca SUMergdo (5r) 104 »m PROMEDO
Pom  Poto e1pecfico de mata seca ABC) gricm’ 112 112 1492
PeSS55 Pes de masa satrada seca BIBC) griem’ 116 1.16 1.18
Pea Poso especiico sparente AAC) griem’ 1.16 1.16 1.18
Ab sbnorcidn de agua mm - Al 31 1
Observacion:
1+ La muestra ha 3ido peopercionada por of soliciants.
2~ Los datos de kdentficacion 06 Ia musstra y del proyects han sido por of P

Ga e3te la voracidad de los mamos

TSMITH GONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE

Reg CIP.N" 250628
EEEENETVA N R U

Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GFOTFONICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAFS ¥ LABORATORIO DE SUFLOS Y PAVIMENTOS

onovrero EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN ADOQUINES CON ADICION DE VALVA DE
CONCHA DE ABANICO PARA USO PEATONAL PIURA 2021

SOUCTTA DACHILLER PAUCAR MONDRAGON LUIS ALBERTO FECHA DE INFORME: SETIEMBRE DEL 2021

METODO DE ENSAYO NORMALIZANDO PARA ABSORCION DEL AGREGADO

|avoaum :ADOQUIN 21 % (6°10°20)
AGREGADO GRUESO (NTP 400.021)
DETERMNACION N* 1 2

A Peso de s muestra seca en of homo (1) 271500 271500

) Peso de la muestra saturada superficiaimente seca ol sire (gr) 2800 00 2800 00

c Poso de la muestra sahrada SUpPericiaiments secs Sumergdd (5r) 38104 320 PROMEDIO
Pem * Peso especico de masa seca ABC) oriem’ 112 102 112
PeSSS Peso especico de masa saturada supericiments seca 880 oriem’ 116 116 116
Poa Peso especfico aparente AAC) griem’ 1.16 116 116
Ab absorcion 6o agua (BAMIONA % b a an
Observacion:
1.+ La muostra ha sido por ol
2.+ Los datos de identificacion do ks muestra y del proyecto  han sido por ol , sendo

do esto la veracidad de los mismos

TSMITH GONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE
Reg CIP.N* %63
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Cel. 945515326 — RUC: 20607462756



Disefio de mezcla

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

LOW metermiers Lavon erieOate (v o aonctarte

0 ctrn Ortw shn e 18 COmPooon fur humedad do ke ayspsie

DWILNT SMITH

AL AR ARAICIMLINE SO IKa s 3 o )y IRALKAAL L Batiay
rmovecro EVALUACON DE PROMEDADES FISICO MECANICAS EN ADOQUINES CON ADICION DE VALVA DE CONCHA DE
ABANICO PARA USO PEATONAL PIURA 2021
souaTA BACHILLER PAUCAR MONDRAGON LUIS ALBERTO | FECHA DEINTORME SETIOMARE DXL 2021
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
( Metosto ACI 211)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES

»eovicTo EVALUACION DE PROPIEDADES FISACO MECANICAS [N ADOGIANLS CON RINOON TR VALYA A
CONCHA UF ABAISCO PARA UYD PEATOMAL PIRA 2021
jloucTa BACHILLER PAUCAR MONDRAGOM LN ALBEHTO l FROMA U POORML: U TAMIST AL 2521
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
( Matods AC1 211)
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SLuwP 4
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Cel. 945515326 — RUC: 20607462756




LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

Vumteo @ e tfcaceon reakzados por o soictante
Los maserales fueron entregados por o solctante
£ ctra Gobe electusrie L COTRCTON POr Puredad O 108 3gregacos

Col. 945515326 ~ RUC: 20607462756

R ———— T T P P R T P T C TP
aovEcTo EVALUACION DE PROPIEDADES FISICO MECANICAS EN ADOQUINES CON ADICION DE VALVA DE CONCHA DE
ABANICO PARA USO PEATONAL PIURA 2021
[souaTa BACHILLER PAUCAR MONDRAGON LUIS ALBERTO FECHA DE INFORME: SITIEMBRE DEL 2021
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
( Metodo ACI 211)
Tipo de comento CEVENTO THO NS Te= 320 o2
Agus 3
Adtrvo
SLUMP .-
DISENO DE CONCRETO 320 hglem2
) MATERIALES
|» CEMENTO Peso espeatco del coments 20 griemd
[0 AGREGADOS
21 rootoence b2Erancs, AgFro A Greso
Agregada fro ARENA GRUESA PE BULK” 222 272 gremd
AVENOASO Voduio de treza 28
Peso untano sueto 151000 1534 00 Kgamd
Agregado grueso [ 2] Peso untano compactsd 17240 1640 00 Ko
AVENDASO Contenco oo Pumedsd 02 015 %
Abmorcon o7 o s
Tamato Maemo Nomna w"*
¥) MATERIALES POR M) OF CONCRETO EN £3TADO S£CO
ICemento 24000 Xg CEMENTO TPO US
(Agua 21600 L .
|Agregaco tro 04138 Xg AVENOARO
Agregaco grueso 89216 Xg AVENOARO
Astro
[Peso Untaro cel Corereto 2289 52 by
[ 41) MATORIALES POR M) OF poR
[Cornerto 54000 L] CEMENTO TPO NS
P 7™ L .
Agregedo fno 64264 g AVENDARIO
[Agregedo grumo [ X9 AVENOARO
aatvo
[Peso Uritano def Cononet en €500 humeds (comegedo por umedad de o8 8919 ados) 2301 80 hg/md
(V) RESULTADOS DEL DISERO
Asertamanto a * ROSIICACION PARA 01 ADOQUIN
7 actor comento 127 ol .06°0. 7% CONCHA
Retacon sk de Gsefo o® CEMENTO | 0469 |KG
[Retacen ak de cbra o ARENA 0519 |KG
PIEDRA 0.776 |KG
| P1opor cion en peso 10 : 12 1k 18.0 L/ boisa Ge cemento AGUA 0.197 LT
on volumen 10 : 12 . 18.0 L boisa de cemento VALVA 0.039 |KG
suma total 2.000
OBSERVACIONES

DWIGHT SMITH GONZAGA LABAN

ING. CIVIL JEFE
Reg. CIP. N* 240628




Resistencia a compresion a 7 dias

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GROTECNICA, BIUINDANDO SERVICIOS DE SONDAIES Y LABOKATORIO DE SUFLOA Y PAVIMENTOS

movicro EVALUACION OF PROMEDADES 110 MICANKAS [N ADOGUINES (ON ADIION DI VALYA DE CONCHA DE ARANKO PARA VSO PLATONAL WURA 2971

SOUKITANTE BACHILLER PAUCAR MONORAGON LU AL RTO FEOMA DF INFORME | OCTVRN DI1 2001

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.634)
ARLA BMATINGA A
oAD CANGA
pamimo | acum | secoon "
l nosa LUl HOMIN MATMA
W MOMTA TOLNTINCAOON DFL ESPECMIN repaimnt| Py MeTA COMPRISION
(do) | (m) | (m) | (om2) () | (ngrom1)
! ADOQUIN PATRON (6*16720) 20 |owroren | 1020 ! 1000 | 200 nu 15008 0
] ADOQUIN PATRON (610729 20 Jowazen | 1wozen ! 1000 | 2000 nu 1y m
3 ADOGUIN PATRON (8°10°20) 30 oo | 1o 7 000 | 00 1 1736 m
Observacion

Lan momatem fuevon prepuradas y curadas por of o farte
Dotecion e of eagacimen nrguno

Lo ad s wuna (01) probels

* Roaislencis del concrela (1 ¢), espaciioads por of solotante
Datos proporcionados por ol sobctande

—
.
cssssmesssssssead
-

DWIGHT SNETH GONZAGA LABAN

NG, CIVIL JEFE
Rey (w1} N 250638

UGN




i LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES

INGENIFIA CIVILY GEOTECONICA, BRENDANDO SERYVICION DE SONDATES Y LABOKATOKIO DY SUELONY PAVIMENTOSA

OO (VALUACION DI PROMIDADES 1100 MECANICAS £ ADOGUINES CON ADICON DR VALYA DE CONCHA DE ABANKO PARA USO PEATONAL FURA 2021
PAUCAN WA ALMERTO FECHA DE INTORME | OCTURRE DAL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.034)
ARIA [isirinca a
— S 1040 | oumemo| Ao | scoon | AN w
e s eBa/em) aano NAYO b il RCTA COMMRISION
(e | (em) (em) (em2) (%) (%g/em2)
1 ADOGUIN 12' (8°10°20) 20 oa02021 | 111072021 7 1000 200 nm 1703 m
2 ADOGUMN 12% (0°10°20) o OW1072021 | 1102021 7 1000 2000 ELES) 10014 ns
3 ADOGQUIN 12'% (6°10°20) 20 OW107021 | 111072021 7 10m 2000 5 16800 mu
Observacion
Lan fumeon s y Curandan por of

Dedacton on al sspacimen Nnguno

Lom resiMtadon oblenidon Coresponden & una (01) peobeta

* Resiutanchs del concreto (1 c), espacificada por of solcaria
Dwton proguecknadon or of sclicharte

ING. CIVIL JEFE
Req. CIP. N* 292608
LA CEVEINGD UL QRS AR

11 V1111 LONZAGA LABA«




LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYICTO ot #sico

CON ADICION DE VALVA DE CONCHA DE ABANICO PARA USO PLATONAL PURA 2021

SOUCTANTE BACHLLIR PAUCAR MONDRAGON LUIS ALMATO FECHA DE INFORME : OCTUBRE DEL 2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.0M)
AREA RESISTONGIA A
oAD CARGA
ouMITRO | ALTURA | SECOON “u
| row o | espromen MAXIMA
NY PROBITA IDENTIFICACION DIL ESPEQIMEN e (hgfemd) VAGADO s MCIA COMPRESION
(& ) (em) (em) (em2) (%) (¥g/em2)
1 ADOQUN 21% (8°10°20) n 04102021 | 11102021 7 1000 2000 TS 15736 200
2 ADOQUIN 21% (6°10°20) 20 | owtoz021 | 11102021 7 1000 2000 L] 14911 191
3 ADOGUN 21% (6°10720) 20 ow102021 | 11102021 7 1000 2000 7854 s 105
Observacion
Las muestras fueron preparadas y curadas por of solicante
Defoctos en ol especimen: ninguno
Los X @ una (01) probeta
* Resistencia del concreto (T ¢), especificada por el solicitante
Dalos proporcionados por el solicitante
\}
- cee-
DWIGHT SMITHONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE

Reg.CIP.N' 15‘.‘6}. .
UEASANETND P SAS TR




Resistencia a compresion a 14 dias

MATERIALES

i LABORATORIO DE ENSAYOS DE

INGENTERIA CIVIL Y GEOTECNICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUKLOS Y PAVIMENTOS

monco ot 5o ™

CON ADICON DI VALVA DI CONCHA DE ABANICO PARA USO PLATONAL MURA 2021

PAUCAR LUtS ALMIRTO FECHA DE INFORME : OCTURRE DL 2621

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034)
o7y RESOTINGA A
140 ANA AR
MY PROBETA IDINTIFICAION DIL ESPLOMIN repgomay| 'O oy - MATA “:g.
vaaaoo | tusAvo 8T
{dias ) (em) (em) (em2) (%) (tg/om2)
1 ADOGUIN PATRON (6*10720) 320 |owtozea | wrozon | w4 1000 | 2000 | 7884 200 m
2 ADOGUIN PATRON (6*10°20) 30 Jouozea | oz | w 1000 | 2000 7854 me m
3 ADOQUIN PATRON (610720 320 |owozen | wrozon | 1000 | 2000 | 7854 248 2%
Observacion

Las muestras fueron proparadas y curadas por of solcitante
Detecios en ol especimen ninguno

Los resuRados obtenidon comesponden a una (01) prodeta

* Resatencia del concreto (T'¢), especificada por el solctante
Dutos proporcionados por of sokcitanie

2/

DWIGHT SITHEONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE
Reg. CIP.N" 250638
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES

INGENIERIA CIVIL Y GROTEONICA, BRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

moncro ot 1o o on VALVA DI CONCHA DE ARANICO PARA USO PATONAL PURA 2021
AR AeRTO FEOHA DE INFORME ; OCTURRE DXL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(NTP 339.0M4)
v ATURA & oo w 7
o ORTA TOENTHKAGON DL (SHOMUN repwmp| 1O ool Ly mea | MM | commesion
o) | tem) | (em) | temn) | ) | twsemn)
1 ADOQUIN T% (81020 w0 |ouoze | wrozenn | w woo | 2000 | rese | 228 2w
2 ADOCUIN T% (6'10°20) w0 |ouvazon | wrozear | w 1000 | 2000 | rase | 2008 ™
3 ADOGUN T% (81020 20 |owazen | wrozon | w w000 | 200 | s | e %
Ovservacion

Las musetran fueron preparadas y curadas por el solciante
Defacton o0 ol etpecman neguno

Lom resutadons cbtenidon corresprnden & wna (01) probeta

* Rewmianca del concreto (1 ¢). especiicada por of solctante
Daton progrrcionadon por o sokclants

DWIGHT SMITH GONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE
Reg CIP. N 240638

VRNV NTENA SRS UTRR




z LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES

INGENTERIA CIVIL Y GEOTECNICA, RRINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

rovcro oe fsico w on VALVA DF CONCHA DI ABANKO PARA USO PIATONAL PURA 2021
SOUTITANTY BACHILLIR PAUCAR MONORAGON LUS ALBERTO FEOMA OF INFORME 1 OCTUBRE OFL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
INTP 339 0M)
040 ARLA REMSTINGA A
ou ton AlTURA stcoon MARIMA “n
WY PROBOTA IDINTIICACION DEL ESPEOMEN F'¢ hg/om2)* W SuAR RCTA COMPRELION
{ dlas ) (tm) (em) (em2) (%) (%g/em2)
1 ADOQUIN 12% (6°10°20) 20 o4102021 | 14102021 " 1000 2000 T8 54 18651 w
2 ADOGUIN 12% (6"10"20) 00 04102021 | 18102021 “ 1000 200 Tes 18074 W
3 ADOQUN 12% (6°10720) n 04102021 | 19102021 " 1000 200 7054 1850 ks
Ovservacion
Lot muecyan fuaron ¥ curadan por of

m-amm

Lom resulacos ctenidon comesponden # una (01) probeta

* Resistencia del concreto (I'c), erpociicada por el soitarte
Datos proporcionados por of solicitante

TSTITI ONZAGA LABAL
ING. CIVIL JEFE
Reg CIR.N'290638
UIRSGAEENR IR S e

oo
oWl




PRGENIENIA CIVIL Y CABTIO N & s asee SRRV WA D RS LA M O R Y Pt

‘ LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALYS
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Resistencia a compresion a 28 dias

<

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES

INGENIERLA CIVIL Y GEOTECNICA, DRINDANDO SERYICIOS DE SONDAJES ¥ LADORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

moTcTo mumwmmmumumnmuwmmm&mm
S0OXTANTL RACHLLER PAUCAR MONORAGON LUtS ALERSD FECHA OF INTGRAAL : NOVIEMERE DIL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
TP aasam)
e A e [ecaTivoa s,
W B e now oK | ey | FOVEO| ATURA | seeow | Gl 1)
o 7e fglond)* 100 DBATD RECTA COMMIBON
(4] | (en) (o) (1] (4] | Ixg/om2)
1 ADOCAIN PATRON (¢1072%) 20 | owoRegt | euiee <l 00 2m it wm wm
i ADOGUIN PATRON (5"10°29) m o | e n 100 xnm s U ns
3 ADOOUN PATRON (6*10°20) 0 e | oo 2 10,00 20 Tas 4675 M
Observacion
Lax muestimn eren prepemacon y curnday po o sodotarts
Defecton an of sspacinert
Los ke s 2 e {01) prsbed
o Prys——— Weadn por o b
Do propercionsdon por of sallcitanly

Nt

1 Lap

@ EIRL ¢

%"n . oﬁ‘e




LABORATORIO DE ENSAYOS DE
i MATERIALES

INGENTENLA CIVIL ¥ CEOTECNICA, DRINDANTO SERVICIOS DE SONDAJES Y LARORATORIO DF SUR105 Y PAVIMENTOS

MoTICTD FVALLSADION DX PROM(ACES 1K MECANYCAS (N ADOGLINES G AZKOON (1 VALVA D CONOUA DF ABANICO PARA SO MATONAL NURA 2621
SOLCTANTE BAOHLLIR PAUCAR MONDRAGON (U3 ALBEATO FEOM BE IMORME | NOVIIVEAE DEL 2028
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
NTP 333.0M)
WA FESITINGA A
T0AD ARG
ownemo| amuea | sreoon ")
oK AOU | pmamen MANA
N PAORETA (GENTUICADON D ESPECN T hpfoma)! wawo | omar MCTA COAA LON
(¢} | (om) {am) (1) (%) | (xg/em2)
1 ADOGUIN T (65'10720) |0zt | 2nv | 2 000 | 2000 | s | 27 30
H ADOGUN TS (690720} 0 SAnoReet | v o 1000 polo oS4 e M2
3 ADOGUN T ¢610720) p] Ot | eviaa » 1000 20 754 e o
Observacion
Loy muestas ueven preperodas y curdes por o seliciiee
Defecton en ol sspecimen: s

Lon eauitados cblaskion comapandan o uwe (91) probels
* Reslnencls del conaralo (Fc), sapacicase per of soliciiasle
Dirton proporcionados por o soliciionte

T SMITH GONZAGA LABAN
ING. CIVIL JEFE
Reg CIP, N' 250638
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ENGENTHAA CIVIL Y GROTECNICA, BRINDANTIO SENYICKIS [F SONDATEA Y LARORATONDO D SUELOS ¥ PAVEMENTOS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES

moTIcTD FVALLIACION DE FROMEDALES FHUICO MECANIAS [N ADOGLAMES COM ADKION DE WALYA DX CONCU DI ABAMICD MARA 50 PATOMAL PRAA 2521
S0UaTANTE BACHLLEN PAUZAR MONDRAGEN LLIS ALBERRO RO DF mrfmnt | NOVIOVIRL OFL 1621
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
(TP 330.034)
Anth WEITINGA A
1040 CAMGA
oumemo | ama | ucoon "
N oM IENTICACION Bt ESt0EN repghmap| MU | MOA - Jomowes men | ™| commtuon
(@) | () | (ow) | (em2) (n) | Ine/oma)
! ADOGUN 12% #1070 ot | tvicent | B 00 | 20 | MM | 2m ”
2 AD0QUN 1% 1ram) DUtV | W n 100 nm M P ™
] AO00UN 1% (510720 U021 | 21021 u 1000 Hm nu U0 m
Otaervacion
Lot rumatny Aeron preporadan y curade por o sckaitany
Defecin en of expeamen: ninguro
L cblaridon 0 4 U (D) grobeta

* Raslstencls def concreio (1'c). eapeciicads por of sl oty
Daton propervionaden por of scl chants

NG CIviL JEFE

fieg 1P N* 25C62
e sy 3 G T

TSMITHGENAGA LABY!




LABORATORIO DE ENSAYOS DE
& MATERIALES

INGENTENLA CIVIL Y CEOYECNICA, RINDANDO SERVICIOS DE SONDAJES Y LABORATORIO DE SUNLOS Y PAVIMENTOS

MOTICTD FVALISACION OF PROM(BACES. 15X MECANICAS [N ADOGUINES (O ACKCION D VALVA GE CONOU D ABANID PARA LSO MATCNAL MARA 2621
SOLTTANTY BAOHLLIR PAUCAR MONDRAGON (A3 ALSDNTO FICHA BE INTOMML | NOVIEVBAL DEL 2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO
{NTP 33.034)
e T R u‘gn s W
ou FOW | egmamey MAXNA
1 PROBITA (GENTIICADION D) EAPECARN e Sy’ o | oame MCTA (ALK
(tha) | (om) | (aw) | [en}) (%) | (sg/emd)
1 ADOGUR % (510720 e |owozet | vent | 2 000 | 200 | ms | 27en %0
H ADOCUIN T (64020 X0 oo | vt | & 0w | 200 TS e u2
3 ADOQUIN % (6710720 RO | ot | e » 1000 20 7854 ue M
Olservacion
L muestas Susren prejarodas y curwday por o soliciire
Defecton en of sspeciment sivgum
Los reauitadon cblankd a0 (1) probels
* Resivmncia dol conals (F'c), sapaciicads peor of soliciianhe
Dirton proporcionadon por of solicinen

DWIGAT SNITH GONZAGA LABA
ING. CIVIL JEFE
Reg CIP, N' 250628

e A e T




Anexo 06: Cuadro de dosificacion de muestras de antecedentes

Evaluacion de propiedades fisico-mecanicas en adoquines con adicion de valva de concha de abanico para uso peatonal,Piura,2021
Autor: Paucar Mondragon, Luis Alberto

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexion

Resistencia a la traccion

Resistencia . absorsion
AUTOR TITULO ARO % de fibra (fe=kg/cm2) promedio Mpa Mpa
, (%)
(f'e=kg/cm2) 7 dias 14 dias [21dias | 28 dias 7dias | 14dias [ 21 dias | 28dias | 7 dias | 14 dias | 21 dias | 28 dias
Yennifer Tatiana ropuesta para la fabricacion de 280 0.00% 94.58 128.94 244.33 5.20 1.39 8.02 2.05 0.44
Restrepo Ramos, P p P 15.00%
I S adoquines en mortero mezclados con 2018 >0.00% 12,08 FYRT) - 362 538
ose u. enAya cascarilla de arroz — - - - -
Rodrigues 30.00% 38.37 41.66 51.33 3.10 2.05 0.44
Janeth Stefany . . 280 0.00% 92.10 102.30 265.66
X . elaboracion de un adoquin para
INTERNACI lzurieta Pilay - . . 5.00% 123.73 145.66 145.22
ONALES N —— revestimiento de camineras, a partir del | 2018 10.00% 89.67 11822 -
! n rearao E,l plastico PET 1y el caucho reciclados — - -
Rodrigues Almeida 15.00% 99.15 83.65 153.32
Analisis comparativo de la resistenciaala 350 0.00%
Martines Mayancela compresion entre un adoquin 2016 10.00% 289.84 338.74 -
Joffre Rene convencional con fibra sintetica 20.00% 276.64 314.78 402.94
polipropileno 30.00% 269.80 307.69 399.54
Fiorela Vanessa 420 0.00% 291.84 340.50 344.39
Santa Maria Incorporacion de fibra de coco para 0.5% 342.44 339.11 -
Mundaca, Cristhian [ mejorar la permeabilidad del adoquin en | 2019 1.0% 315.84 317.15 264.68
Luis Gonzales vias peatonales
Guevara 1.5% 245.83 302.11 308.21
. T 210 0.00% 153.30 184.76 215.84
Influencia de la sustitucion del agregado = 00% 15722 18301 518.34
Mariel Esther,Ortiz | fino por las conchas de abanico trituradas —= - - :
. . . 2019 10.00% 158.94 188.15
Mendoza. en laresistenciaa compresion del
NACIONALE 15.00% 123.17 147.40 198.67
concreto f"c = 210kg/cm2
S 30.00% 110.09 132.91 152.22
Estudio de las propiedades fisico- 420 0.00% 490.10 |491.20| 628.30 5.3
Hurtado mecanicas de adoquines elaborados con 2018 10.00% 496.80 | 493.70 | 507.70 5.0
Prado,Lechcop vidrio reciclado para pavimentos de 20.00% 489.50 | 542.90 4.5
transito ligero. 30.00% 485.00 | 545.10| 520.20 5.3
170 0.00% 66.00
Efecto de la Valva de concha de abanico : 00;
Rivas Granizo, Eliana(triturada en las propiedades del mmortero| 2019 —
de albafiileria 10.00% >1.00
15.00% 52.00




Anexo 07: Procedimientos y ficha de recoleccion de datos

PROCEDIMIENTO
DE APLICACION

Adquisicion de los
agregados

Cuarteo de agregados

Muestra representativa

1 Mallas estandarizadas

k.
Elaboracion de
especimenes

Disefio de mezcla ACI
211

Dosificaciones:
Patron, 7%, 12%, 2 1%V
CA

Resultados del

Agregado fino
38" N°4,8,16,30,50,10

0y fondo

Agregado grueso
I AR I VANA Gy

fondo

Mezclado, moldeado
de la muestras

Moldes:20cm
¥ 10cm x Gom

Renqistro de peso
retenido en cada malla

laboratorio
MNTP-395.611
Propiedades Propiedades
Fisicas Mecanicas
Tolerancia Resistencia a
dimensional comprasion
Ensayo de
absorcion

curado de la muestras

—

Calculo correspondiente

Grafico de la curva
granulométrica

Muestras:48u,
28 dias de
curado




Anexo 08: Analisis de costos

Costos unitarios para 1m3 de disefio de mezcla patréon

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Cemento bls 12.86 5/.26.50 5/.340.79
Agregadofino m3 0.643 5/.40.00 5/.25.72
Agregado grueso m3 0.894 5/.70.00 5/.62.58
Agua m3 0.225 5/.20.00 5/.4.50
TOTAL 5/.433.59
Costos unitarios para una tanda de 12 adoquines de mezcla patrén
CEMENTO (kg) | A.FINO(kg) |A.GRUESO(kg)| AGUA(It) | V.C.ABANICO
5/.1.58 $/.0.02 $/.0.05 $/.0.02 $/.0.30
MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Cemento kg 5.628 5/.158 5/ B.E9
Agregadofino kg 6.696 5/.0.02 5/.0.13
Apregad o grueso kg 9.312 5/.0.05 5/.0.47
Agua It 236 5,/.0.02 5/.0.05
TOTAL 5/.9.54
Costos unitarios para unatanda de 12 adoquines con 7% de V.C.A

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Cemento ke 5 628 5/.158 5/ B89
Agregadofing ke 5.216 5/.0.02 5/.0.12
Agregad o grueso kg 9.312 5/.0.05 i 5/.0.47
V.C.Abanico ke 048 5/.0.30 5/.0.14
Agua It 236 5/.0.02 5/0.05
TOTAL 5 9.67




Costos unitarios para unatanda de 12 adoquines con 12% de V.C.A

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Cemento kg 5. 628 5/.1.58 5/.B.E2
Agregado fino kg 5.904 5/.0.02 5/.0.12
Agregado grueso kg 0.312 5/.0.05 L 5/.0.47
V.C.Abanico kg 0.792 5,/.0.30 5/.0.24
Agua It 236 5,/.0.02 5/.0.05
TOTAL 5/9.76

Costos unitarios para unatanda de 12 adoquines con 21% de V.C.A

MATERIALES Unidad Cantidad Precio Parcial
Cemento kg 5.628 5/.158 5/.B.89
Agregadofino ke 5.292 5/.0.02 5/.0.11
Agregado grueso kg 9.312 5/.0.05 L 5/.0.47
V.C.Abanico kg 1.404 5/.0.30 5/.0.42
Agua It 2.36 5/.0.02 5/.0.05
TOTAL 5/.9.93

Graficaresumen de costos para 12 adoquines

RESUMEN DE COSTOS

5/.10.00
5/.9.90 5/.5.53
5/.9.50
5/.9.70 5/9.67
5/ 560 5/9.54

5/.9.50
5/.9.40

5/.9.30

5/9.76

COSTOS

PATROM
THACA
12%WCA
213WCA

% DE SUSTITUCION DE VALVA DE CONCHA DE ABANICO

EFATRON O7%VCA EI12%VCA DOZL%VCA



Empresa donde se realizaron los Ensayos

LABORATORIO DE ENSAYO ‘
MATERIALES LE&DE. L R. L

RUC 20607462756
calle Tacna 125 castilla -




~ Somas ung empresa de consultorko y serviclos, especiafizada en el dmbito de lo Ingenieria Geotecnica y los
Povimentos, formado por un equipo de ingenieros altamente colificado con wna amplia experiencia
md-m

MM&MH“!-MW&W’&M*
sus Personal, son referenciales constontes en el desorrolio de su activida que estd orfentado a ko consecucidn
de un objeto primordial ofrecer ef cliente el mejor servicoo

Nuestro Objetivo

Desarrollar nuestros servicios con la
mayor eficiencia que nos permita obtener
clientes satisfechos y colaboradores
orguilosos.




Anexo 09: Turnitin

Resumen de coincidencias

21 %
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA o
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL < >

.\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“] repositorio.ucv.edu.pe 5 0{,6 >

“Evaluacién de propiedades fisico-mecénicas en adoguines| con Fuente de Internet

adicion de valva de concha de abanico para uso peatonal, Piura -

2021" 2 pirhua.udep.edu.pe 3% >

Fuente de Internet

hdl.handle.net 2 O/E) >

Fuente de Internet

PROYECTO DE INVESTIGACION

Entregado a Universida... ‘I O/E) >

AUTOR: Trabajo del estudiante
Br. Paucar Mondragon, Luis Alberto

hitps: forcid orgO000-0002-1856-0423

‘@ H-H4 )

repositorio.upn.edu.pe ‘I 04) >
Fuente de Internet

ASESOR:
Dr. Vargas Chacaltana, Luis Alberto
hittps: foreid org/OO00-0003-4136-7189

repositorio.uta.edu.ec ’I 04) S
Fuente de Internet

o o0 AW

== rennsitorio usannedrn 1 0Or ~



Anexo 10: Normativa

ENSAYOS GRANULOMETRICOS
MNORMA CAMPO
400,012 [|analisis granulomeir oo (fino,praeso y global |
Eipec Scadiones nommalizadas para agregdas &n
A00.037 Hormigon| concreta)
Densidad pesoespecfioo yabsordion del
400.021 A p—
Densidad peso especfico yabsomion del
400.022 sgrerada fine
400,017 |Pesounitano
335 185 [Comtenido de humedad
DISENC DE MEZCLA
MO RMA CAMPO
ACI211 |Ditefo de mesd s 320kg/ome
ENSAYOS FISICOS ¥ MECANICOS
NORMA CAMPO
298 611 Toleraneis dimensianal, entaps de absanan y

resistenca 3 compresion




Anexo 11: Panel Fotogréfico

Fotografia N°1: extraccion de

materiales

Fotografia N°2: extraccion de

valva de concha de abanico

Fotografia N°3: analisis

granulométrico a los agregados

Fotografia N°4: porcentajes de

mezclas y moldes de 20x10x5cm




Fotografia N°5: herramientas para la

elaboracion de los moldes

Fotografia N°6: herramientas para

ensayo de tolerancia dimensional

Fotografia N°7: adoquines

completamente vaciados

OETTO TS

5 Evaluacicn de‘ PTDPWJMQS
{sico-mecaniced €0 s
con alicion de vaha e

e Dance a0
Peaionai, Plura=201

Fotografia N°8: desmoldado de

adoquines




Fotografia N°9: muestras sometidas a

ensayo de absorcion

Fotografia N°10: ensayos a

compresién

Fotografia N°12: muestras sometidas

a ensayo de compresion
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