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Resumen
En la presente investigacion el objetivo general fue determinar el efecto de concha
de mejillébn y puzolana en la resistencia a la compresion y flexion del concreto de
210 kg/cm?. Se utilizé la siguiente metodologia, el tipo de investigacion es aplicada
y tiene un disefio experimental puro. La técnica que se utilizo es la observacion y
el instrumento fue la guia de observacion de campo, para ambas variables. La
poblaciéon de estudio son los especimenes de concreto de 210 kg/cm? con
sustitucion parcial de concha de mejillén al agregado fino y puzolana al cemento,

la muestra son 99 probetas cilindricas y 99 probetas prismaticas.

La conclusion principal fue que la sustitucion de concha de mejillon y puzolona en
ciertos porcentajes incremento la resistencia del concreto, ya que al sustituir 15%
puzolana al cemento se obtuvo una mejora de 10.64% y 6.15% a la resistencia a
la compresién y flexion respectivamente, respecto al disefio patron. Asi como
también la sustitucion de 7.5% concha de mejillon al agregado fino incremento la
resistencia a la compresion y flexion en 5.56% y 4.99% respectivamente, en
comparacion con el disefio patrén. Se recomienda su uso en la construccion de

obras civiles.

Palabras clave: puzolana, concha de mejillon, resistencia a compresion,

resistencia a flexion.
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Abstract

In the present research, the general objective was to find the effect of mussel shell

and pozzolana on the compressive and flexural strength of concrete 210 Kg/cm?.
The methodology was the applied research and it has a pure experimental design.

The technique used the observation and the instrument was field work observation

guide, for both variables.

The study population is the concrete specimens of 210 Kg/cm? with a partial
substitution of mussel shell to fine aggregate and pozzolana to the cement and the
sample is 99 cylindrical test tube and 99 prismatic test tube specimens.

The principal conclusion was substituted mussel shell and pozzolana in certain
percentages increase the resistance of the concrete, since by substituting
pozzolana 15% to the concrete, it gets an improvement of 10.64 % and 6.15 % on
the compressive and flexural strength both with the standard design, also by
substituting mussel shell 7.5 % to the fine aggregate increase the resistance to the
compressive and flexural strength in 5.56% and 4.99% respectively in comparison
with the standard design this research is recommended for the construction of civil

work.

Keywords: Pozzolana, mussel shell, compressive strength, flexural strength.
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INTRODUCCION

Segun (Montalvo 2015, p. 1), actualmente el concreto es uno de los
componentes mas usados del sector de la construccion, puesto que posee
propiedades fisico — mecéanicas que permiten que las estructuras sean mas
resistentes. El concreto se utiliza en pequefias, medianas y grandes obras de
construccion; como obras civiles, viviendas familiares, puentes, edificios,
carreteras, presas, tuneles, etc. Como afirma (Adhikari 2017, p. 12), el
cemento se considera un material esencial en la construccion, empleado
ampliamente en todo el mundo. Sin embargo, es dafino al medio ambiente y
costoso. La produccién del cemento portland ordinario no es amigable con el
medio ambiente, ya que libera considerables volimenes de CO: (di6éxido de
carbono).

Como expresa (Rehman 2017, p. 1), uno de los principales problemas de los
ingenieros civiles es deterioro de estructuras de concreto reforzado y més aun
en la franja costera, puesto que se invierte gran cantidad de dinero
anualmente en la reparacion y rehabilitacion de estructuras de concreto
armado deterioradas. Lo cual se debe a que los materiales de construccion

no tienen un buen desempefio frente a las agresiones ambientales.

Como afirma (Davami 2018, p. 2), el estado del pavimento es un aspecto
critico para el desarrollo de un pais, ademas la condicion del pavimento afecta
de manera crucial al presupuesto nacional, en lo que respecta a los costos
directos, como a la construccion de la infraestructura vial, mantenimiento,
costo indirecto y el costo social proveniente de los fenbmenos naturales. Por
lo consiguiente un pavimento, en buen estado es fundamental para
proporcionar seguridad, confort, economia y calidad ambiental para satisfacer

a los usuarios de la via.

A nivel mundial, se realizan nuevas investigaciones tecnoldgicas al adicionar
0 sustituir parcialmente nuevos productos organicos e inorganicos, que
mejoren las caracteristicas fisicas — quimicas de los agregados, de tal manera
de obtener un nuevo disefio de mezcla que incremente las propiedades

mecanicas del concreto. De esta manera el material reciclado se reutiliza



obteniendo un concreto ecoldgico (disminuyendo la contaminacién

ambiental), para aplicarlo en sector de la construccion.

En Peru, existen muchos proyectos correspondientes a edificaciones que se
vienen ejecutando. Asi como también existen fallas en las estructuras de
concreto armado, como fisuras, grietas y surcos, generando costos de
reparaciones, reemplazo de estructuras deterioras, las cuales son las mas
comunes afectando de esta manera a la seguridad de las viviendas, por lo
cual actualmente se estd adicionando o sustituyendo materias organicas e
inorganicas al cemento o a los agregados, para mejorar la calidad y las

propiedades mecanicas del hormigon.

En la presente investigacion se reemplazé puzolana (P) en ciertos porcentajes
al cemento, asi como también se sustituyd concha de mejillon (CM) triturada
en ciertas proporciones al agregado fino para optimizar las propiedades
mecanicas, con el fin, de minimizar los costos de rehabilitacion las estructuras

de concreto armado.

Teniendo en cuenta a (Andina 2018), los pavimentos rigidos sufren deterioros,
agrietamientos o fisuras, donde se evidencia la mala construccion y
aplicaciones de los materiales, también vemos la afectacion de obras de
drenaje en la pavimentacion, verificAndose la mala compactacién y no aplicar
la humedad empleada adecuada de cada material como arenilla, afirmado y
bases, generando malestar entre los pueblos que se encuentran en las zonas

afectadas.

Como sefala (Andina 2021), en el sector Santa Lucia, distrito de Ferrefiafe, la
mayoria de sus calles y avenidas estan en mal estado debido al deterioro,
hundimientos, anomalias de los pavimentos, veredas y sardineles, por lo cual
se esta realizando las rehabilitaciones y construcciones de pistas y veredas
de concreto con un financiamiento de S/8.2 millones; beneficiando a mas de
500 familias y asi evitar enfermedades respiratorias, polucion, accidentes,

desvaloracion del predio, etc.

Como sefiala (Larepublica 2021), la gerencia de desarrollo vial, informé que

ciertos tramos del pavimento se encuentran en mal estado, lo cual genero



retraso en la construccion de los 25 km de ciclovia; asegurando que iniciara
la construccion la primera quincena de marzo. Asi mismo explicé que 255 km
de la ciclovia comprende las zonas este, oeste, sur y norte de la ciudad de

Chiclayo.

La realidad problematica en el contexto social, segun (ASOCEM 2016),
manifiesta que la ingenieria va avanzado a grandes pasos, como son las
investigaciones, aplicaciones de nuevas tecnologias y técnicas en la
ingenieria civil, especificamente en las construcciones de edificaciones y
obras viales. El desarrollo de infraestructuras, accesos a edificios, viviendas,
obras civiles, transportes sostenibles y competitivos, logrando el progreso de
nuestro pais, casi siempre no acompafa al crecimiento; ya que actualmente

los pavimentos se encuentran deteriorados, en mal estado o descuidados.

La formulacién del problema, teniendo en cuenta la realidad problematica
es, ¢.cual es el efecto de concha de mejillén y puzolana en la resistencia a la
compresion y flexién del concreto de 210 kg/cm??; asi mismo, los problemas
especificos son: (1) ¢cual es la caracterizacién de los agregados a usar en
la elaboracién del disefio de mezcla de concreto 210kg/cm??, (2) ¢ cuéles son
las propiedades del concreto en estado fresco (Slump, temperatura y
contenido de aire atrapado) para el concreto patrén y experimental?, (3) ¢ cual

es la resistencia a la compresion y flexion del concreto patron y experimental?

Justificacién de la investigacién, debido a las fallas de las estructuras de
concreto, se busco incrementar sus propiedades mecéanicas y de esta manera
gue cumpla con las normas NTPs, en concordancia con las nomas ASTMs y
la metodologia del ACI 211.

Es de interés conocer las propiedades del concreto, como la resistencia a la
compresion y flexion, con las diversas proporciones de sustitucion de concha
de mejillon y puzolana para obtener una mejor estructura de concreto. Esta
investigaciéon surgi6 en la necesidad de incrementar las propiedades
mecanicas del concreto, para lo cual se reemplazd en ciertos porcentajes
concha de mejillén al agregado fino y se sustituyé puzolana al cemento en

ciertas dosificaciones, usandose el cemento Portland tipo | Pacasmayo.



La presente investigacion proporcionar4d una nueva metodologia para la
obtencién de un concreto mejorado; obteniendo mejores resultados, asi como
una nueva alternativa tecnoldgica, la cual estara al alcance de todos los
interesados en la construccion de edificaciones; de tal manera que sirva como
base para una mejor toma decisiones en la elaboracion del disefio mezcla

para estructuras de concreto.

El objetivo general de esta investigacion fue, determinar el efecto de concha
de mejillon y puzolana en la resistencia a la compresion y flexion del concreto
de 210 kg/cm?. Ademas, los objetivos especificos son: (1) determinar la
caracterizacion de los agregados a utilizar en la elaboracion del disefio de
mezcla del concreto de 210 kg/cm?, (2) determinar las propiedades de
concreto en estado fresco (Slump, temperatura y contenido de aire atrapado)
para el concreto patron y experimental, y (3) determinar la resistencia a la

compresion y flexion del concreto patrén y experimental.

La hipétesis de esta investigacion es, la concha de mejillon y puzolana tiene
efecto directo en la resistencia a la compresion y flexion del concreto de 210
kg/cm?. Asi como también las hipdtesis especificas son: (1) la
caracterizacion de los agregados a utilizar influye directamente en la
elaboracion del disefio de mezcla del concreto de 210kg/cm?, (2) las
propiedades del concreto freso (Slump, temperatura y contenido de aire
atrapado) tiene efecto directo en el concreto patrén y experimental, y (3) la
resistencia a la compresion y flexion tiene efecto directo en el concreto patron

y experimental.



Il MARCO TEORICO

Antecedentes a nivel internacional: segun (Garcia, Xu and Probst 2021), en su
articulo titulado “Development of concrete incorporating recycled aggregates,
hydrated lime and natural volcanic pozzolan”, afirma que en esta investigacion se
emplearon el hormigon reciclado triturado como agregado grueso, mientras que
la cal y la puzolana natural se reemplazé al cemento. Las tasas de sustitucion del
agregado reciclado fueron del 10%, 20% y 50% al agregado grueso, y la tasa de
reemplazo con cal y puzolana de 2%, 5% y 10% al cemento. Demostrandose que
el uso de materiales reciclados, cal y puzolana volcanica (sustitucion 10% de
agregado triturado y 10% de aglutinante) incrementa la resistencia a la
compresion hasta 34% respecto al concreto convencional. La cal o la puzolana

natural pueden reemplazar parte de los aglutinantes.

Citando a (Zeyad and Almalki 2021), en su articulo titulado “Role of particle size
of natural pozzolanic materials of volcanic pumice: flow properties, strength, and
permeability”, argumenta que el objetivo de su investigacion fue reducir la
contaminacion ambiental que ocasiona la fabricacion del cemento y evaluar la
eficiencia del polvo de la cantera de piedra pémez volcanica como una alternativa
parcial del cemento Portland ordinario. Se utilizé polvo de piedra pémez volcanica
(VPD) con tres diametros de granulos, de 64.1 (VPD60), 11.6 (VPD11) y 4.96
(VPD4) como sustituto parcial del 10%, 20% y 30% de la masa del cemento. Se
efectuaron pruebas de flujo, actividad de resistencia, resistencia a la compresion,
absorcion de agua, porosidad y absorciéon superficial inicial a los 7, 28 y 90 dia de
curado. Los resultados indicaron que el aumento de VPD en la mezcla aumenté
la fluidez, las mezclas con 10VPD4 tuvieron resultados 6ptimos respecto al indice
de actividad y a la resistencia a la compresion incrementada en 4.5% respecto al
concreto patron a los 90 dias, la cual tiene un peso especifico de 2.61. La
sustitucién de VPD contribuyd a mejorar la eficiencia del concreto, la resistencia a
la absorcién y la disminucién de porosidad a los 7, 28 y 90 dias. Segun los
resultados indicaron que al pasar VPD por el tamiz 150 um como sustituto en
ciertas proporciones del cemento mejora la trabajabilidad y porosidad del

hormigon.



Teniendo en cuenta a (Camba, Mier, Carral, Lamas, Alvarez, Diaz and Tarrio
2021), en su articulo titulado “Erosive degradation study of concrete augmented
by mussel shells for marine construction” argumenta que se analizé6 nuevas
formulaciones del hormigdn para aplicaciones marinas, para la cual sustituyo
concha de mejillon al cemento y/o arena. Se realizé un andlisis numérico con datos
experimentales para disefar la prueba, posteriormente se realizaron pruebas
experimentales sustituyendo parcialmente concha de mejillon en el cemento
convencional y/o arena. La densidad de la concha de mejilléon fue de 2.70 g/cm?.
Segun los resultados la sustitucion de arena y/o cemento por diferentes
porcentajes de concha de mejillon no redujo significativamente la resistencia del
hormigon respecto a la degradacion por erosion, excepto si se sustituye en 20%

de la masa de la arena.

En base a (Hossain, Cai, Ng, Xuan and Ye 2020), en su articulo titulado
“Sustainable natural pozzolana concrete — A comparative study on its
environmental performance against concretes with other industrial by-products”
by-products” expresa que con la creciente preocupacion por la sostenibilidad
ambiental y la demanda de producir hormigbn mas duradero y sostenible, se
considera el uso de aglutinantes alternativos como sustituto del cemento Portland
ordinario (OPC). Se evalu6 comparativamente mediante 6 disefios de mezcla,
como el hormigébn OPC solamente, con 30% y 50% de reemplazo de GGBS en
OPC, con 25% de reemplazo de cenizas volantes (FA) en OPC y con sustitucion
de 20% y 30% cenizas volcanicas (VA) en OPC. Los resultados generales indican
que al reemplazar 20% - 30% de VA a OPC puede lograr una resistencia a la
compresién apropiada en el rango de 9% a 16% en comparacion con el concreto
OPC, asi como también se demostré que al sustituir 20% de VA se obtiene la

mayor resistencia y podria reducir en 8% si se usa 10% mas de VA.

Teniendo en cuenta a (Alsaleh and Adday 2020), en su articulo titulado
“Manufacture of Lightweight Thermal Insulation Concrete Using Recycled
Aggregates and Syrian Pozzolan”, menciona que su objetivo fue encontrar un
concreto liviano con componentes locales apropiados para que pueda utilizarse
en concreto con resistencia aceptable, baja conductibilidad térmica y buena
trabajabilidad; para lo cual utilizé puzolana siria (PA) y agregados de concreto



reciclado (RCA). Se considerd una muestra de 12 grupos de mezcla de concreto,
distribuyéndose de la siguiente manera: en 6 grupos se mezclaron agregado
natural (NA) con puzolana Siria, y otros 6 grupos se mezclaron agregado natural
con RCA, el porcentaje de reemplazo de PA fue del 90%, 85%, 80%, 75%, 70% y
65% respecto a NA y RCA, con una relacion agua cemento de 0.70 para todas las
muestras, ademas el peso especifico de PA fue de 2.42. El reemplazo de la PA
fue del volumen total del NA debido a las densidades diferentes. La relacion
optima fue de 90%PA con 10% RCA, obteniendo una resistencia de 58 MPa con
una densidad de 1529 kg/cm3 y es liviano en comparacion con mezclas ordinarias
en mas de 1800 kg/cm3 asi como también tiene una baja conductividad térmica.

Segun (Martinez, Gonzéalez, Carro and Martinez F. 2020), en su articulo titulado
“Effects of mussel shell aggregates on hygric behaviour of air lime mortar at
different ages”, manifiesta que su objetivo fue contribuir al conocimiento del
mortero de aire-cal mediante el analisis de las propiedades de transporte de agua
del mortero producidos con concha de mejillon a diferentes edades. Se considero
4 grupos de morteros a partir de mortero patrén sustituyendo arena de piedra
caliza por concha de mejillén a tasas de sustitucion del 25%, 50% y 75%. La arena
de concha de mejillon (MS), se consider6 dos fracciones de tamafio de (CMS, 0
mm —4 mm) y de (FMS, 0 mm — 1 mm) para arena gruesa Yy fina respectivamente;
combinandose (11.5% de CMS con 88.5% de FMS) para obtener la arena de
concha de mejillon con un tamafio méximo de 2 mm con un modulo de finura de
2.21 y con un peso especifico de 2.65 kg/dm3 y 2.73 kg/dm® para CMS y FMS
respectivamente. Ademas, se determiné el porcentaje de absorcion del agua, la
absorcién capilar, la variacion del peso y el secado desde el estado fresco desde
1 a2 afos.

Como afirma (Biriane and Barbachi 2020), en su articulo titulado “State-of-the-art
review on recycled mussel shell waste in concrete and mortar”, el uso de concha
de mejillébn como reemplazo de componentes del hormigdn reduce la dependencia
convencional de materiales naturales. Se evalu6 las propiedades quimicas —
fisicas de concha de mejillon. La fraccidn de arena que fue sustituida por la arena
fina y gruesa de concha de mejillén fue en el rango de (0 — 1 mm) y (1 — 4 mm)
respectivamente, ademas su gravedad especifica de varia entre 2.65 y 3.01. Los



investigadores, a través de una extensa investigacion cientifica recomiendan que
la tasa de sustitucion de concha de mejillon no debe ser superior al 20% en los
componentes del hormigon o motero, de tal manera que se evite reduccion de las

propiedades mecanicas.

De acuerdo con (Tang, Nguyen, Ngo, Dang, Bulgakov and Bazhenova 2018), en
su articulo titulado “Effect of natural pozzolan on strength and temperature
distribution of heavyweight concrete at early ages” menciona que presenta el
desarrollo de la clase F de puzolana natural (PU) procedente del norte de Vietnam.
En base a los valores obtenidos, la resistencia a la compresion a diferentes
edades fueron generalmente mas bajas que el concreto patron. La resistencia a
la compresion con sustituciéon de 20% PU al cemento disminuye en 12.3% a los
28 dias en comparacion con el hormigdn control. Pero aumenta la trabajabilidad
del concreto fresco en 16.67% en comparacion con el concreto patron, ademas la

puzolana tiene un peso especifico de 2.81 g/cm?.

Segun (Rahma and Jomaa 2018), en su articulo titulado “Modeling the
cementitious effect of the Pozzolana on the compressive strength of concrete”,
manifiesta que su objetivo es determinar la dosificacion adecuada para alcanzar
la resistencia esperada del hormigon. Se formularon dos series de lotes para 350
y 400 kg/m3 de cemento, la puzolana se afiadié a las mezclas de control en el
orden de 2,5%, 5%, 7,5%, 10%, 12,5%, 15% del peso del cemento. Ademas, la
puzolana se consider6 en el disefio de la mezcla como parte de los componentes,
para lo cual se tomaron 18 muestras cubicas de 15 cm para cada lote, donde el
peso especifico de la puzolana fue de 2.9 g/cm3. En total, se curaron 252 muestras
durante 24 h, luego se conservaron en el agua a una temperatura de 23 £ 2 °C de
acuerdo con la recomendacion ASTM-192 (ASTM C 192 / C 192M, 1994) luego
probado en la prueba de compresion a las edades de 3, 7, 28, 56, 100 y 180 dias.
De la prueba del cono de Abrams obtuvo una asentamiento aproximado de 2.44
in — 3.81 in para dosificacion de 5%, 10% y 15% de puzolana. Con aire atrapado
de 1.55% y 1.5%, y con peso unitario de concreto en estado fresco de 2450 kg/m?3
y 2453 kg/cm? para los lotes de 350 y 400 kg/m3. El porcentaje 6ptimo de adicién

considerada de puzolana al cemento fue del 15% ya que incremento la resistencia



a la compresion en 7.89% y 4.65% respecto al concreto patrén para 350 kg/m3y
400 kg/m? respectivamente.

Con base en (Lejano and Gagan 2017), en su articulo titulado “Optimization of
compressive strength of concrete with pig-hair fibers as fiber reinforcement and
green mussel shells as partial cement substitute” sefiala que combin6é dos
materiales, fibras de pelo de cerdo (PHF) como refuerzo del hormigén y conchas
de mejillon verde trituradas (GMS) como sustituto parcial del cemento. Para PHF,
se utilizaron 3 niveles de sustitucion (0,6%, 0,8% y 1,0%) por volumen de
hormigdén de fibras. Ademas, se utilizaron 3 niveles de sustitucion (5%, 10% y
15%) de reemplazo parcial de cemento para GMS con diversas relaciones agua-
cemento (0.4, 0.5 y 0.6), Estos disefios de mezcla Se establecieron
combinaciones usando el disefio compuesto central (CCD) para reducir el nimero
requerido de corridas experimentales a 20 de un total de 27 corridas para un
programa experimental factorial completo de 3 niveles que es comun para
respuestas con comportamiento no lineal. Se registré un incremento de resistencia
a la compresion con la sustitucion de 0.70% PHF y 7.81% GMS al hormigén, con
la relaciébn agua — cemento de 0.47 para lograr 27.40 Mpa y 2.78 Mpa de
resistencia a la compresién y a la traccion respectivamente. Con la aplicacion de
solo GMS se registré un aumento de resistencia a la compresion de 13.19% (de
23.27 Mpa a 26.34 Mpa) con una relacion agua — cemento de 0.5, sin embargo
redujo la trabajabilidad.

Segun (Rehman 2017), en su investigacion titulada “Performance of concrete
blended with pozzolanic materials in marine environment” se utilizaron diferentes
materiales puzolanicos que fueron reemplazados parcialmente en el cemento
Portland los cuales son escoria de alto horno, cenizas volantes y humo de silice.
Se realizaron disefios de mezcla con 8%, 10%, 20%, 27%, 30% y 40%, en
proporciones de reemplazo de cemento. En el estudio se determiné exponiendo
las muestras respectivas al ambiente marino durante 100 dias después de 28 dias
de curado en condiciones normales. Se logré una mejor resistencia con la mayoria
de disefos, excepto en los disefios que se incluyé cenizas volantes con o sin humo
de silice y escoria de alto horno. Obteniéndose una mayor resistencia a la

compresion en los disefios en que se sustituyo 8% y 10% de humo de silice



(disefio C y B respectivamente) y al sustituir 30% de escoria de alto horno al
cemento (disefio D), teniendo un incremento a la resistencia a la compresion
aproximado de 6.25%, 9.38% y 25% en un ambiente controlado, respecto al
disefio patron; para los disefios C, B y D respectivamente. Con respecto a la
resistencia a la flexion aumento aproximadamente en 10.83% a 66.67% en un
ambiente controlado.

Teniendo en cuenta a (Martinez, Gonzalez, Martinez F. and Carro 2017) en su
articulo titulado “Performance of mussel shell as aggregate in plain concrete”,
expresa que se estudid el comportamiento de la concha de mejillon como
agregado en hormigén. Se disefiaron dos hormigones convencionales diferentes,
un hormigén no estructural (NSC) y un hormigon estructural simple (SC),
sustituyéndose en ambos diferentes porcentajes de concha de mejillon (MG) en
la arena gruesa (CMS) y arena fina (FMS), grava y tanto en arena y grava. Las
tasas de sustitucion fueron de 25%, 50%, 75% y 100% cuando se sustituyd por
separado. En cambio las tasa de sustituciones consideradas al reemplazarlo en
el agregado fino y grueso fueron de 5% y 12.5%. El asentamiento se obtuvo que
varia entre 3.93 in y 5.90 in, con un espeso especifico de 2.65 kg/l y el porcentaje
de absorcién de agua es de 2.56%. Segun los resultados llevaron a establecer
que, el reemplazo de concha de mejillén debe limitarse al 25% en agregados finos
o gruesosy al 12.5% en agregados finos y gruesos. Mostrando un comportamiento

correcto.

De acuerdo con (Rueda, Vega and Rios 2016), en su articulo “Effect of the use
nickeliferous laterite and pumice as additives in the performance and durability of
the Portland cement”, sefiala que se evalud la reaccién puzolanica de laterita
niquelifera de Cerromatoso (Cordova) y la pumita de Cemex (Boyaca) en la
elaboracion de morteros, en base a la norma NTC para agregados finos. Para la
fabricacion del concreto, se reemplazé al cemento Portland tipo |, en los siguientes
porcentajes: 2.5%, 5% y 10%. La gravedad especifica de la laterita niquelifera y
de la piedra de pémez fue de 1.76 g/mly 2.34 g/ml. La resistencia a la compresion
de los morteros con incorporacion de puzolana natural (LATM y PUMM) y los
morteros de referencia (OPCM), se determiné a los 7,14 y 28 dias. Usando una

dosis aditiva de 2.5% PUMM y 5% LATM se registrOo un acrecentamiento en la
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resistencia a la compresion aproximada de 30% y 26.88% correspondientemente,
respecto a OPCM a los 28 dias.

Antecedentes Nacionales; segun (Villate and Cerna 2020), en su articulo titulado
“Resistencia a compresion axial del concreto fc = 210 Kg/cm?, afadiendo
puzolana volcanica, Cajamarca 2019” manifiesta que su objetivo fue evaluar el
efecto de sustitucion parcial de puzolana volcanica natural al cemento. Las
dosificaciones de adicion fueron 4%, 8%, 12% y 15%. Se analiz0 la resistencia a
la compresion, el punto de fluencia y el modulo de elasticidad. Obteniendo un
incremento a la resistencia a la compresién a los 28 dias de 17.98% respecto al

muestra patron, al adicionar 15% de puzolana.

De acuerdo con (Collantes 2017), en su tesis titulada “Estudio de las propiedades
del concreto con adicidon de puzolana volcanica en Cajamarca”’, menciona que
analizo la evolucion de la resistencia mecanica del concreto al adicionar 10%, 15%
y 20% de puzolana volcéanica al cemento, para un concreto de 250 kg/cm?, para
ello elabor6 180 especimenes entre prismaticos y cilindricos. En base a los
resultados obtenidos, todos los porcentajes considerados incrementaron la
resistencia, teniendo un maximo incremento en la resistencia a la compresion y
flexion a los 60 dias de 24.26% y 10.20%, respectivamente, al adicionar 10% de

puzolana.
Bases Teoéricas

Concreto, segun (McCorman and Brown 2014, p. 1), es la composicion arena,
grava, roca triturada y otros elementos incorporados debidamente gradados y
fusionados por la accién del cemento y el agua; para darle mayor resistencia,
durabilidad, ductilidad, asi como se le puede agregar otros materiales y asi lograr
mejorar sus caracteristicas. El concreto es bastantemente fragil con respecto a la

resistencia a la flexion, sin embargo, posee gran resistencia a compresion.

Cemento, segun (Arthur 2016, p. 24) es un agregado que posee caracteristicas
de cohesion y adhesion, las cuales son importantes para combinar y mezclar
agregados inertes logrando obtener una masa, con una sélida resistencia y

durabilidad apropiadas.

11



Tipos de Cemento Portland, teniendo como referencia a (McCorman and Brown
2014, p. 7 and 9), los concretos elaborados con cemento Portland demandan en
tiempo de 2 semanas para obtener la resistencia necesaria que admita quitar la
cimbra y utilizar cargas moderadas. Dichos concretos llegan a sus resistencias
adecuadas pasado los 28 dias, luego siguen obteniendo resistencia de manera
mas lenta. Especificamente hay 5 ejemplares de cementos Portland. Tipo |, tiene
usos multiples empleado en construcciones generales. Tipo I, de usos multiples,
particularmente usado cuando se solicita resistencia mesurada a sulfatos, ademas
posee calor menor de hidratacion. Tipo lll, aplicado cuando se solicita elevadas
resistencias a edades prematuras. Tipo IV, usado en caso de que se requiera
disminuir el calor al momento de su hidratacién. Tipo V, utilizados cuando el

concreto esta expuesto a severas concentraciones de sulfatos.

Agregados, segun (McCorman and Brown 2014, p. 18), del volumen del concreto,
alrededor del 75% vienen a ser los agregados. Los agregados que pasan por la
malla niumero 4 se consideran agregados finos (arena) en caso contrario es

considerado agregado grueso (piedra o grava).

Propiedades del concreto fresco, segun (Abanto 2009, p. 47) afirma que la
trabajabilidad es la facilidad con la que el concreto se pueda compactar

completamente sin segregacion y sin exudacion.

Tabla 1. Clasificacién de asentamiento de mezcla

Consistencia Slump Trabajabilidad Método d.e .
compactacion
Seca Oina2in Poco trabajable Vibracién normal
Plastica dina4din Trabajable Vibracion ligera
Fluida >5in Muy trabajable Chuseado

Fuente: (Abanto 2009, p. 49)

De acuerdo con (MTC/14 2016, p. 803), manifiesta que el contenido de aire en el
concreto fresco mediante el método de presion, se obtiene al observar el cambio

del volumen respecto al cambio de presion.

Segun (NTP 339.184, p. 5), sefiala que determinar la temperatura del concreto

fresco se utiliza un dispositivo que mida la temperatura de 0°C a 50°C, con una
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exactitud de +£0.5°C y requiere una inmersion de 75 mm (3 in) en el reposo de la

mezcla.

Propiedades del concreto endurecido, (McCorman and Brown 2014, p. 10),
manifiesta que, la resistencia ala compresion (f’c) se evalia mediante la rotura
en la maquina universal de un espécimen cilindrico de acuerdo a especificaciones

normalizadas.

De acuerdo con (Abanto 2009, p. 51) la resistencia a compresion del hormigon es

la maxima carga que soporta una unidad de &rea, antes de fallar por compresion.

Médulo de rotura, (McCorman and Brown 2014, p. 16), sefiala que el mddulo de
rotura estd dado por la resistencia a tension por flexion del concreto, se calcula
al cargar una viga rectangular (probeta prismatica) simple de 6 in X 6 in X 30 in a
los dos tercios del claro, con apoyos simples, segun la norma MTC14 en

concordancia con la norma ASTM C78.

Como sefiala (Morales 2006, p. 10), el moédulo de rotura se -calcula

aproximadamente de la siguiente manera:

f,=2Jf'c (kg/cm?)

r

Figura 1. Equipo apropiado para el ensayo a flexion en vigas simples con cargas
a los tercios del claro
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Fuente: (NTP 339.078 — 2012, p. 10)
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Puzolana, (Villate and Cerna 2020, p. 1) argumenta que la puzolana es un
material siliceo, ademas existen dos tipos de puzolanas, las naturales y las
artificiales, silicio o siliceas — aluminosas, o una mezcla de uno y otro. La puzolana
carece de propiedad hidraulica, pero al ser humedecido con agua el hidroxido de

calcio se reactiva quimicamente.

Tabla 2. Composicion quimica de la puzolana

Composicion quimica de la puzolana

Composicion Res. % en peso

SiO, 64.02
AlO3 14.17
Fe20;3 2.06

Ca0 3.2

MgO 0.78
Na20 1.52

K20 1.21

PPI 11.07
Total 98.63

Fuente: (Villate and Cerna 2020, p. 4)

(Rahma and Jomaa 2018, p. 3), sefiala que hay varios estudios que han
garantizado las caracteristicas cementosas de la puzolana y su capacidad para

incrementar la resistencia del hormigon.

(Alsaleh and Adday 2020, p. 3671 and 3672) expresa que, la puzolana es
importante como aislante térmico y acustico; se usa en la industria de la
construccion, como en edificios y bloques aislantes; ademas tiene usos practicos
en la industria del cemento. La puzolana es respetuosa con el medio ambiente,
puesto que no necesita de ningun proceso quimico durante la preparacién o

aplicacion, mermando las difusiones de CO:a.

El concreto con adicion de puzolana se denomina concreto ecoldgico ya que la
sustituir parcialmente puzolana en el cemento se esta disminuyendo las emisiones
de CO..
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Como dice (Abrédo, Cardoso and John 2019, p. 75), las puzolanas naturales no
necesitan tratamiento pero es necesario triturarlas para presentar actividad
puzolanica, como es el caso de rocas piroclasticas, como por ejemplo, tierra de

Santorini, zeolitas, cenizas y rocas sedimentarias como tierra de diatomeas.

Segun (Adday and Awad 2019, p. 746), el incremento de la resistencia a la
compresion puede deberse al aumento de la reaccion puzolanica durante la
hidratacion. Por lo cual la relacién entre la silice y la cal mejora la resistencia a

compresion, puesto la cal se crea durante la hidratacién del cemento.

Concha de Mejillon (Mytilus edulis). Segun (XLSEMANAL 2019), nos dice que a
pesar de su complicada produccion y excelentes cualidades como alimento es uno
de los bivalvos que méas se cultivan, pudiendo resultar peligrosos puesto que
retiene sustancias toxicas o algas al momento que filtra agua, para impedirlo, las

grajas se mantienen con agua limpia el tiempo necesario.

Tabla 3. Composicién quimica de la muestra de concha de mejillon

Concentracién. Normalizado

Oxido % en masa al 100%
Al,03 6.226 5.738
SiOs3 4.556 7.127
SO, 0.248 0.387
K20 0.051 0.080
CaO 81.566 81.281
Cr03 0.001 0.002
Mno 0.001 0.002
Fe203 0.011 0.018
Nr.O3 0.140 0.022
CuO 0.483 0.756
Zn0O 0.242 0.178
A3O 0.008 0.012
RhOs 0.004 0.006
Sio 0.085 0.133
Y202 0.004 0.006
Zr0 0.014 0.021
Total 93.640 95.769

Fuente: (Figueroa, Fuentealba and Zufiga 2020, p. 4)

(Valdez and Herrera 2018, p. 7 and 10), afirma que, de acuerdo al anuario

estadistico de pesca emitido por el Ministerio de Produccion, los mejillones o
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choros son los moluscos mas abundantes en el litoral peruano, después de las

conchas de abanico. Ademds, expresa que, la concha de mejillén en su

composicién presenta una gran cantidad de carbonato de calcita en toda su

estructura, y a su capacidad de remover metales pesados en su forma de oxido

de calcio, conocido como mejillén o choro, el cual pertenece a la linea de moluscos

bivalvos los cuales son de gran interés gastronémico y econémico.

Figura 2. Trituracion de conchas de mejillon

Fuente: (Anagnostopoulos, Cabja and Papadimitriou 2021, p. 2)

Figura 3. La calcita es un polimero estable en condicion ambiente, mientras que el

aragonito es un polimero de alta presion.

a=b=c
a#B#Y#90°

Fuente: (Checa 2017). Recuperado de: “https://litoraldegranada.ugr.es/el-litoral/el-litoral-

sumergido/fauna/moluscos/la-concha-de-los-moluscos/”

Tabla 4. Propiedades mecanicas de los moluscos

Microestructura Tension - Compresion  Flexion Y“gﬁ:.g Dureza
(MPa) (MPa) (MPa) (GPA)

Né&car columnar 78-116 320-401 193-267  47-64 122-211
Nécar Laminar ("Sheet necre") 35-86 304-419 117211 31-58  106-221
Lamelar cruzada (gasterépodos) 316 198-336 58-165 30-58 162-270
Lamelar Cruzada (bilvalos) Set-43 163-336 35-106 50-82 242-298
Foliada 40-42 73-133 44-110 29-34  11-110
Foliada cruzada (Patella) 16-33 195-208 39-171 18-60 173
Prismas cruzada (bilvalvos) 60-62 210-295 139 21-39 162
Sgrlgl?nos (esqueletos aragonicos de ) 99.47 05 10-62 )
Semi nacar de briozoos - - 24-50 4265 -
Echinodermata (esqueletos calciticos) - - 95-190 31-69 -

Fuente: (Checa 2017). Recuperado de: “https://litoraldegranada.ugr.es/el-litoral/el-litoral-

sumergido/fauna/moluscos/la-concha-de-los-moluscos/”
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Como expresa (Qasem, Almekhlafi and Yahaya 2021, p. 2), las conchas marinas
es un material de desecho potencial que esté disponible en abundancia; siendo
rico en calcio. Ademas, las conchas de mejillones, de ostras, conchas de vieiras,
conchas de bigaro y conchas de berberechos, son los tipos de conchas de

desecho que se pueden utilizar.

De acuerdo con (Biriane and Barbachi 2020, p. 2), la cocha de mejillon esta
compuesta principalmente por carbonato de calcio (CaCOs), con un porcentaje

gue supera el 90%, siendo similar a la piedra caliza natural.

Como expresa (Martinez, Gonzalez, Carro and Martinez A. 2019, p. 505) la
presencia de polisacaridos (quitina) en las particulas de concha de mejillén atrasa
la hidratacion del cemento, y de esta manera reduciendo la unién entre las
particulas de concha de mejillén con el aglutinante. Por lo cual conduce a una
reduccion de la resistencia mecanica a medida que se amplie el contenido de

arena de concha de mejillon.

Segun (Webster 2000, p. 285), el analisis de la varianza (ANOVA), esta disefiedo
exactamente para porbar si dos 0 mas poblaciones tienen la misma media, lo que
implica un andlisis de varianzas muestrales. Utiliandose para determinar si un
tratamiento aplicado en cierta parte de la poblacion, tiene un efecto sigmificativo

en su media.

Como afirma (Gutiérrez and Vladimirovna 2016, p. 173), la prueba de hipotesis
es un método estadistico que nos permite tomar una decision frente problemas
consernientes con poblaciones de estudio, las cuales son complicadas de analizar
en forma general. La hipoOtesis estatitica es una afirmacion con respecto a
parametros de una o mas poblaciones, la cual es probada mediante evidencias
para determinar si aceptamos o rechazamos lo formulado. Al momento de
formular una hipoétesis, siempre existe otra en forma implicita, la cual contradice,

las cuales son la hipétesis alterna (H,) y la hipétesis nula (H,).

En esta investigacion emplearemos la prueba de hipétesis para la diferencia de
medias sobre poblaciones aproximadamente normales con varianzas diferentes,

para lo cual se utilizara al prueba t — Student (Prueba Welch — Aspin).
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Como afirma (Gutiérrez and Vladimirovna 2016, p. 214), las pruebas de hipotesis
para la diferencia de medias sobre polaciones aproximadadmente normales
cuando se desconocen of y a2 pero of # o4, segun la formulacién de la prueba
de Welch — Aspin, esta dada por: sea una muestra aleatoria X;, X,, X3, ..., X, de la
poblacion 1 que tiene distribucién normal con media u, y varianza o desconocida
y Y, Y5, Ys, ..., Y, una muestra aleatoria de la poblacion con media p, y varianza o2
tamibién desconocida. Supongamos que ¢? # o2, obteniendo una estadistica de

prueba, X — Y, en una distribucién t — Student con v grados de libertad, dados por:

— — 2
X =Y, = () . (Sf/n1+822/n1)
- ! - 2 2
N ) T 1
n n, n)n-11{n,)n-1

Donde los grados de libertad v, se redondea al entero mas proximo.

Teorema. Sean X;,X,, X3, ..., X, Y V1,15, Ys, ..., ¥, dOs muestras aleatorias
independientes de N(u,,02) y N(uy, 02), entonces se podemos tener alguno de
los contrastes de hipotesis:

a) Hy:u—1, >0y contra H; @1 — 1, <dg, luego la prueba de tamafio

a, si 0<a<l esta dado por:

. iy v -1 S12 S22 S12 522
Rechazar Hg:w—u, 2d,, six—y<dy+Fg(a) [--+2=d,—t,, [+-%
nl n2 nl n2

by Hy:m—1, <d; contra H; @ 1 — 1, > dy, luego la prueba de tamario

a, Sl 0<a<l1 esta dado por:

- - S? S? Sz S?
Rechazar H,:p —p, <dy, six-y>dy+Fg (1-a) [=-+-2%=d,+t, [ +%
r]l n2 r']1 n2

c) Hy:u—u, =0, contra H,: 1 — 1, #d;, luego la prueba de tamafio

a, si 0<a<l esta dado por:
= = S s? Sz s?
Rechazar H. iz —u =d., six—y<d +F1[ & /—1+—2=d —t /—1+—2
oM —H, =l y <4 t(v)(zj noon, 0 A n,
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d Hy:d, <z —p,=d; contra H; i gy — 1, <dy, v H, g —u, 20, luego

la prueba de tamafio «, si 0<a <1 esta dado por:

Rech H,:d, < <d ix—v<d +F1 & S 522_d t S S,
cchazar My idy <44~ S0, SiK-y<dp R 3 Obe =gy -t L
- = 2 2 2 2
x—y>dl+Ft(V1)(1—gj S_1+S_2:dl+ta S_1+S_2
2)\n n, S\noon,

Donde d,, d; € R.
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Il METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo deinvestigacién
Este estudio tiene un tipo de investigacion aplicada (CONCYTEC 2018),
dado que hemos usado los conocimientos académicos en la practica, para
asi llegar a determinar la resistencia a compresion y flexion del concreto,
para luego aplicarlo en estructura rigida de tal manera beneficie a la

poblacién y al ambiente.

Investigacion aplicada, segun (Sdnchez, Reyes and Mejia 2018, p. 16 and
80), nos dice que también se le llama investigacion tecnoldgica o basica
dando los conocimientos tedricos, logrados en conocimientos de tipo de
investigacion pragmatica o utilitaria para el conocimientos y solucién de

problemas como también llamada investigacion cientifica aplicada.

3.1.2 Disefio de investigacion
Disefio experimental, la presente investigacion tiene un disefio
experimental puro, ya que segun (Hernandez, Fernandez and Baptista
2010, p. 137), los experimentos puros se da en funcion de dos grupos, un
grupo llamado control y otro experimental en los cuales se realiza el control
y la validez interna de acuerdo a dos requisitos, 1) se manipula la variable
independiente de tal manera que se comparen los grupos, 2) estable una
equivalencia entre grupos. Este disefio puede tener mas de una variable
independiente y dependiente. Para el andlisis de la evolucién antes y
después del tratamiento experimental se puede emplear prepruebas y

pospruebas.

En esta investigacion se elabor6 11 disefios de mezcla, los cuales vienen a
ser lo que hemos llamado disefio de mezcla patrén y los disefios de mezcla
experimentales, para los cuales se realizo una posprueba mediante la rotura
de probetas para medir la resistencia a compresion y flexion del concreto,
sustituyendo parcialmente concha de mejillon (CM) y puzolana (P) en
diferentes porcentajes y dias de curado mencionado posteriormente de tal
manera que hemos comparado dichos resultados con el disefio de mezcla

patron, de acuerdo a las normas del ASTM, NTP y ACI.
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(Hernandez, Fernandez and Baptista 2010, p. 4) sefiala que el enfoque
cuantitativo se da mediante la recopilacién de datos de tal manera que se
pruebe la hipotesis de estudio para el cual se usara analisis estadistico y
medicidn numérica, instituyendo patrones de comportamiento y demostrar
teorias. Esta investigacion tiene enfoque cuantitativo, ya que se registraran
datos de las observaciones de los ensayos para probar la hipétesis mediante

una medicién y analisis estadistico.

Método de investigacion, (Garcia 2016, p. 65) plantea investigar sus
ventajas, desventajas, sus caracteristicas cientificas para su amplia
aplicacion de métodos empiricos, el conocimiento es esencial ya que nos
permite la correcta interconexion de objetivos y resultados de lo investigado,
obteniendo resultados a los problemas planteados y asi determinar, si la
hipotesis de investigacion se aprueba o se rechaza.
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Figura 4. Disefio de investigacion para la resistencia a compresion del concreto

7 dias de curado 14 dias de curado
0%CM 0%P 1 0%CM 0%P 1
_— > _—
DM, f'c DM, f'c,
DM 5%CM 7.5%P f |C DM 5%CM 7.5%P f IC
STy I
2 2 2 2
DM 7.5%CM 10%P f IC DM 7.5%CM 10%P f IC
R SR
3 3 3 3
10%CM 12.5%P 10%CM 12.5%P
DM4 0%C 5% N f|C4 DM4 0%C 5% N f'C4
DM 15%CM 15%P f IC DM 15%CM 15%P f IC
_—> _—>
5 5 5 5
DM 7.5%CM 0%P f IC DM 7.5%CM 0%P f IC
_— _—
6 6 6 6
0%CM 5%P 1 0%CM 5%P 1
— —
DM, f'c, DM, f'c,
DM 0%CM 10%P f IC DM 0%CM 10%P f uC
_— _—
8 8 8 8
DM 0%CM 15%P f IC DM 0%CM 15%P .I: IC
_— e
9 9 9 9
DM 5%CM 0%P f IC DM 5%CM 0% P f IC
10 ; 10 10 } 10
DM 15%CM 0%P f IC DM 15%CM 0%P f 'C
11 11 11 11

28 dias de curado

0%CM 0%P
DM, —SCMO%P ,  fio
DM 5%CM 7.5%P .I: 'C
2 2
DM 7.5%CM 10%P f IC
%
3 3
10%CM 12.5%P
DM, M L2S%P g,

15%CM 15%P
DM, —ISWCMISP - o

DM 5 7.5%CM 0%P .I: |C6
DM7 0%CM 5%P f |(..:7

DM . 0%CM 10%P f |C8
DM . 0%CM 15%P f lcg
5%CM 0%P 1
DM O%P_,
DMlO f ClO

15%CM 0%P 1
ST
DM, f'c,

Donde:
DM, : Disefio de mezclai, Vi=111
f 'c, : Resistencia a la compresion del concreto i, Vi =1,_11

CM : Concha de mejillén
P: Puzolana

Fuente: Elaboracién propia
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3 dias de curado

Figura 5. Disefio de investigacion para la resistencia a flexion del concreto

7 dias de curado

Dl\/ll 0%CM 0%P frl Dl\/ll
D|\/|2 5%CM 7.5%P frZ Dl\/l2
DI\/|3 7.5%CM 10%P fr3 DMS
DM \ 10%CM 125%P fr4 DM ,
DM, —SHCMIWP ,  f DM,
D|\/|6 7.5%CM 0%P fr6 DMG
DM7 0%CM 5%P fr7 Dl\/l7
DM, —ZACMI%P ,  f DM,
DM, MR 5 f DM,
DMlO M%P—) fr10 DMlO
DM11 15%CM 0%P frll DM11
28 dias de curado

DM, EMO%R 5

DM , 5%CM 7.5%P fr2

DM3 7.5%CM 10%P fr3

10%CM 12.5%P

DM, > f.,

DM : 15%CM 15%P fr5
DM . 7.5%CM 0%P fre
DM , 0%CM 5%P fr7
DM . 0%CM 10%P frg
DM o 0%CM 15%P frg
DMlo 5%CM 0%P frlo
DI\/Ill 15%CM 0%P frll
Donde:

DM, : Disefio de mezclai, Vi=111

0%CM 0%P f
rl
5%CM 7.5%P f
%
r2
7.5%CM 10%P f
r3
10%CM 12.5%P f
4 r4
15%CM 15%P f
%
r5
7.5%CM 0%P
ré
0%CM 5%P f
r7
0%CM 10%P f
— S
rg8
0%CM 15%P f
— T S
r9
5%CM 0%P f
—_—
r10

15%CM 0%P f
ril

f . : Resistencia a la flexion del concreto i, Vi=111

CM :Concha de mejillon
P: Puzolana

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Variable y operacionalizacién
Teniendo en cuenta a (Hernandez, Fernandez and Baptista 2010, p. 122), la
variable independiente viene a ser o que se propone como una supuesta

causa, Y el efecto ocasionado por dicha causa es la variable dependiente.

3.2.1. Variable independiente
e VI1: Concha de mejillon.

e VI2: Puzolana.

3.2.2. Variable dependiente
e VD1: Resistencia a la compresién del concreto de 210 kg/cm?.
e VD2: Resistencia a la flexién del concreto de 210 kg/cm?.

3.2.3. Operacionalizacién de variables

(Hernandez, Fernandez and Baptista 2010, p. 111) menciona que, para
medir la variable se necesita especificar las actividades u operaciones a

realizar.

Es el proceso a través del cual se plantea como calcular las variables, y para
llevar acabo esto se conviene establecer los indicadores de medicion. Una
hipoétesis bien expresada tendra que adjuntar elementos o términos que sean
observables; en consecuencia, sujetos a la medicion, como se puede indicar

puede ser afirmativa o negativa.

3.3 Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion
Teniendo en cuenta a (Peck and Devore 2012, p. 7), la poblacion o
universo es la coleccién completa de individuos, cosas o los eventos sobre

los que se desea investigar ciertas especificaciones.

La poblacion de estudio para esta investigacion son los especimenes de
concreto de 210 kg/cm? con sustitucion parcial de concha de meijillon (CM)
al agregado fino y puzolana (P) al cemento Portland tipo I.

3.3.2. Muestra
De acuerdo con (Peck and Devore 2012, p. 7), la muestra es un
subconjunto de la poblacion, seleccionado para la investigacion.
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Teniendo en cuanta las normas del (MTC/14 2016), en esta investigacion
se considerd probetas cilindricas y prismaticas para cada disefio de
mezcla (0%CMO0%P, 5%CM7.5%P, 7.5%CM10%P, 10%CM12.5%P,
15%CM15%P, 7.5%CM0%P, 0%CM5%P, 0%CM10%P, 0%CM15%P,
5%CMO0%P y 15%CMO0%P) las cuales se sometio a rotura para medir la
resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias de hidratacion, siendo 99
probetas cilindricas en total; asi como también se sometié a rotura para
determinar la resistencia a flexion a los 7, 14 y 28 dias de curado, siendo
99 probetas prisméticas en total. Por tanto, el tamafio de muestra sera de
198 especimenes de concreto. Los disefios de mezcla (DM) son:

DM1: probetas de concreto patrén; 9 unidades cilindricas y 9 unidades
primaticas.

DM2: probetas de concreto con sustitucion de concha de mejillén en
reemplazo del 5% de, agregado fino y puzolana en reemplazo del 7.5%
del cemento; 9 unidades cilindricas y 9 unidades prismaticas.

DM3: probetas de concreto con sustitucion de concha de mejillén en
reemplazo del 7.5% del agregado fino y puzolana en reemplazo del 10%
del cemento; 9 unidades cilindricas y 9 unidades prismaticas.

DM4: probetas de concreto con sustitucion de concha de mejillén en
reemplazo del 10% del agregado fino y puzolana en reemplazo del
12.5% del cemento; 9 unidades cilindricas y 9 unidades prismaticas.
DM5: probetas de concreto con sustitucion de concha de mejillon en
reemplazo del 15% del agregado fino y puzolana en reemplazo del 15%
del cemento; 9 unidades cilindricas y 9 unidades prismaticas.

DM6: probetas de concreto con sustitucion de concha de mejillon en
reemplazo del 7.5% del agregado fino; 9 unidades cilindricas y 9
unidades prismaticas.

DM7: probetas de concreto con sustitucién de puzolana en reemplazo
del 5% del cemento; 9 unidades cilindricas y 9 unidades prismaticas.
DMS8: probetas de concreto con sustitucién de puzolana en reemplazo

del 10% del cemento; 9 unidades cilindricas y 9 unidades prismaticas.
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DM9: probetas de concreto con sustitucion de puzolana en reemplazo
del 15% del cemento; 9 unidades cilindricas y 9 unidades prismaticas.
DM10: probetas de concreto con sustitucion de concha de mejillén en
reemplazo del 5% del agregado fino; 9 unidades cilindricas y 9 unidades
prismaticas.

DM11: probetas de concreto con sustitucion de concha de mejillén en
reemplazo del 15% del agregado fino; 9 unidades cilindricas y 9

unidades prismaticas.
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Tabla 5. Resumen de muestras de resistencia a compresion y flexion

Cemento Agregarlﬂgsf;inoo Grava Agua Total, de Ensayos Eztsaal’ gg
Propiedades Y
Mecanicas de Muestras Concha T0
Concreto  Puzolana Mejillon Arenao Piedra 7 14 . Probetas
Concreto Cemento . . . 28 dias
(P) (M) Arenilla  3/4 dias dias de Rotura L
Paton 01 0.00%  100.00% 0.00% 100.00% 100% 100% 3 3 3 9
Disefio 02  7.50%  9250%  500%  95.00% 100% 100% 3 3 3 9
Disefio 03  10.00%  90.00%  750%  9250% 100% 100% 3 3 3 9
.  Disefio04  1250%  87.50%  10.00% 90.00% 100% 100% 3 3 3 9
ompresion
Axial Disefio 05  15.00%  85.00%  15.00% 8500% 100% 100% 3 3 3 9
Ensayo de
Elasticidad ~ Diseio 08  0.00%  100.00%  7.5%  925%  100% 100% 3 3 3 9 99
(Pruebas
Cilindricas ~ Disefioc07  5.00%  9500% 0%  100%  100% 100% 3 3 3 9
6 x 12"
) Disefo08  1000% 9000% 0%  100%  100% 100% 3 3 3 9
Diseio 09  15.00%  8500% 0%  100%  100% 100% 3 3 3 9
Disefio 10 0.00%  100.00%  50%  950%  100% 100% 3 3 3 9
Diseio 11 0.00%  100.00%  150%  85.0%  100% 100% 3 3 3 9
Patén01  0.00%  100.00%  0.00% 100.00% 100% 100% 3 3 3 9
Disefio 02  7.50%  9250%  500%  95.00% 100% 100% 3 3 3 9
Disefio 03  10.00%  90.00%  750%  9250% 100% 100% 3 3 3 9
Disefio 04  12.50%  87.50%  10.00% 90.00% 100% 100% 3 3 3 9
c y
o™ Disefio05  1500%  8500%  1500% 8500% 100% 100% 3 3 3 9
P(ripsrr‘:gt’ii:s Diseio 08  0.00%  100.00%  7.5%  925%  100% 100% 3 3 3 9 99
0-15";’[-:)5"0-5 Disefio 07  500%  9500% 0%  100%  100% 100% 3 3 3 9
Disefio 08  10.00%  90.00% 0%  100%  100% 100% 3 3 3 9
Disefio 09  15.00%  8500% 0%  100% 100% 100% 3 3 3 9
Diseio 10 0.00%  100.00%  50%  950%  100% 100% 3 3 3 9
Disefio 11 0.00%  100.00%  150%  850%  100% 100% 3 3 3 9

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3. Muestreo
Segun (Peck and Devore 2012, p. 44), el muestro aleatorio estratificado
consiste en dividir la poblacion de estudio en subgrupos (estratos) no
superpuestos de acuerdo a una 0 mas caracteristicas relevantes. Luego
se realiza un muestro aleatorio simple o sistematico en cada estrato.
Para asegurar la representatividad de la poblacibn se toman

submuestras de manera proporcional al tamafio del estrato.

Por tanto, en esta investigacion hemos usado el muestreo estratificado
ya que a la poblacién de estudio la cual es, especimenes de concreto se
subdividié en dos subgrupos llamado estratos, es decir en probetas
cilindricas y prismaticas, luego hemos usado el muestreo aleatorio

simple en cada estrato.

(Peck and Devore 2012, p. 41) afirma que el muestro aleatorio simple,
se basa en que un elemento cualquiera tiene exactamente la misma

probabilidad de ser seleccionado.

3.3.4. Unidad de analisis
Cada espécimen de concreto correspondiente al estrato de probetas
cilindricas o prisméticas tienen las mismas caracteristicas, con las cuales
se efectud los ensayos correspondiente a la resistencia la compresion y
flexion a los 7, 14 y 28 dias de hidratacion, rompiéndose 3 probetas por
cada prueba y por cada diseiio de mezcla de tal manera de obtener un

resultado mas aproximado al promedio de roturas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En esta investigacion se aplico la técnica de observacion, donde se
recepciond cuidadosamente los datos, registrandose por escrito para
realizar el andlisis estadistico, de los instrumentos que estamos utilizando
para ver las clasificaciones y organizaciones de diversos ensayos que se
realizé en forma experta y adecuada determinandose sus resistencias a

flexion y compresion de hormigon.
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3.4.1 Técnicas
Se observo y se registrd los datos conseguidos del ensayo de resistencia
a la compresion y flexion del hormigon a los 7, 14 y 28 dias de hidratacion,
segun la norma (MTC/14 2016).

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Este instrumento es la guia de observacion de campo los cuales son:
protocolo de vaciado de concreto, certificado de rotura de resistencia a la

compresion y flexion del hormigén.

El protocolo de vaciado de hormigén o concreto, es un instrumento
que provee evidencias objetivas de la observacion, para el vaciado de las
probetas cilindricas y prismaticas; donde se puede identificar el tipo de
agregado fino, agregado grueso, agua, concha de mejillon y puzolana, el
namero de muestras de estudio, la programacion de rotura a compresion

y flexion, asi como el valor del Slump.

El certificado de rotura, es un instrumento en el que se registré los
resultados conseguidos en la prueba de resistencia a compresion y flexion
de acuerdo a la edad de hidratacion de los especimenes considerados en
la muestra, asi como también la carga aplicada, diametro, seccion

trasversal y la resistencia alcanzada.

3.4.3 Validez y confiabilidad
La guia de observacion “protocolo de vaciado de concreto” fue elaborado
por los tesistas la cual debe ser editada, aprobada y firmada por un
ingeniero civil colegiado. En cambio, la guia de observacion “certificado
de rotura” fue facilitada por el laboratorio en que se realizdé dichos

ensayos, con el sello y firma del laboratorista a cargo.
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3.5

Procedimientos

Los procedimientos establecidos segun la siguiente figura:

Figura 6. Detalle de procedimientos para el disefio de mezcla

Lavado y secado al horno a una temperatura de 150°C+10°C

Concha de mejillon

Tamizado por la malla N° 8 ‘

Secado al horno a una temperatura de 150°C+10°C ‘

Puzolana

Procedimiento del material a
sustituir

Tamizado por la malla N° 200 H Ensayo peso especifico ‘

o0

()

=

£ Concha de mejillén (CM) H Porcentajes }— Sustituir: (CM5%), (CM7.5%), (CM15%).
E

82

a3 Puzolana (P) H Porcentajes }— Sustituir: (P5%), (P10%), (P15%).
S ®

S Puzolana (P) y concha de ‘ . Sustituir: (P7.5%; CM5%), (P10%; CM7.5%), (P12.5%;
% mejillén (CM) Porcentajes CM10%), (P15%; CM12.5%)

o

o

ﬁPeso unitario suelto himedo

{Peso unitario suelto seco

{Peso unitario compactado himedo

o ] {Peso unitario compactado seco
Caracterizacion de agregados fino y

grueso

{Peso especifico en masa

ﬁPorcentaje de absorcion

{Contenido de humendad ‘

{Médulo de fineza

+ Agua potable ‘

{ Agregado grueso H Piedra de 3/4 ‘

Procedimientos para el disefio de mezcla

% Disefio de mezcla 210 kg/cm? }

+ Agregado fino H Arena gruesa ‘

{ Cemento H Cemento Porltand H Ensayo peso especifico

(72}

8 g

£ Cono de Abrams (Slump) ‘
ge

E 9o

8L Temperatura ‘
==

S8

2 Contenido de aire ‘
e =l

o

Resistencia a la compresion

Resistencia a la flexion ‘

Propiedades mecanicas
del concreto endurecido

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Método de analisis de datos

Se uso el software Microsoft Office Excel 2016 para el procesamiento
dindmico en los datos conseguidos en los ensayos de resistencia a la
comprension y flexion plasmandolo en graficas o tablas para un mejor
entendimiento y analisis, para comparar los resultados obtenidos del
disefio de patron y experimentales, considerandose tres disefios
experimentales: 1) disefio experimental a sustituir puzolana al cemento y
concha de mejillon al agregado fino en ciertos porcentajes y en un mismo
disefio, 2) disefio experimental al sustituir puzolana al cemento en ciertos
porcentajes y 3) disefio experimental al sustituir concha de mejillon al
agregado fino en ciertas dosificaciones. Mediante el analisis de varianza
se analizara si dos 0 mas poblaciones tienen la misma media para luego

realizar la prueba de hipétesis mediante la prueba t — Student.

3.7 Aspectos éticos

3.7.1

3.7.2

3.7.3

La presente investigacion se elaboré con la finalidad de contribuir con una
propuesta que ayudard a futuros estudios ya que se demostré que al
sustituir puzolana al cemento o concha de mejillon al agregado fino

aumenta la resistencia (trabajandolo por separado).

Etica de larecoleccion de datos
Los datos registrados de los ensayos del laboratorio son veridicos y

confiables.

Etica de la aplicacion
Se respet6 las normas de disefio ACI, MTC14 y NTP que se encuentra en

el reglamento nacional de edificaciones.

Cdédigo de la ética
Se valoro la propiedad intelectual y el origen de la informacion obtenida

de los estudios realizados anteriormente realizados.

31



IV RESULTADOS

4.1.

Caracterizacion de los agregados que cumplen para el disefio de
mezcla de concreto 210 kg/cm?

Como se aprecia en la Tabla 6 , se indican los valores que se obtuvieron
de peso unitario, peso especifico, porcentaje de absorcién y médulo de
fineza del agregado fino y agregado grueso, para lo cual se tomaron como
referencia las normas NTP 400.017 - 2011 (revisada 2016), NTP 339.185
— 2013, N.T.P. 400.022 y N.T.P. 400.012. Para la concha de mejillon se
adapt6 la norma NTP 400.012.

Tabla 6. Resultados de los estudios preliminares de agregado fino, conchas de

mejillon y agregado grueso

Arena Conchade Piedra
Descripcion Gruesa  mejillon chancada 3/4

Peso unitario: suelto himedo (kg/m3) 1537 1364 1435
Peso unitario: suelto seco (kg/m3) 1532 1317 1431
Peso unitario: compactado himedo  (kg/m3) 1692 1606 1564
Peso unitario: compactado seco (kg/m3) 1687 1551 1564
Contenido de humedad (%) 0.30 3.54 0.23
Peso especifico: masa (gr/cm3) 2.533 2.746 2.230
Porcentaje: absorcion (%) 0.563 1.833 4101
Médulo de fineza 3.05 2.35 3/4

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en Tabla 7, se indica los datos que se registraron del
peso especifico del cemento y de la puzolana, usando la norma NTP
334.005 y su equivalente con la norma ASTM C188.

Tabla 7. Peso especifico del cemento y puzolana

Cemento
Descripcion Portland Puzolana
Tipo |
Masa de Cemento Portland Tipo | (gn) 64 61.47
Vol. inicial kerosene (ml) 0 0
Vol. final desplazado kerosene (ml) 20.6 23.9
Peso especifico (g/ml) 3.11 2.57

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Disefio para elaboracion de concreto 210 kg/cm?

4.2.1. Disefo de patron sin factor de correccion.
En la Tabla 8, se aprecia la cantidad de material que se utilizé para un
disefio de mezcla de concreto de 210 kg/cm?, para la elaboraciéon de 1 m3

de concreto.

Tabla 8. Cantidad de material del disefio de mezcla patrén sin factor de seguridad

. Peso Diseio Patron
Material

(kg)
Cemento 299.708
Agua 211.231
Arena 812.926
Piedra 941.606
TOTAL 2265.470

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Resultados del disefio de mezcla

Descripcion Resultado
Asentamiento: Slump ; in 4
Peso unitario: concreto fresco : kg/m3 2334474
Resistencia: promedio en los 7d : kglem2 155.491
Porcentaje: promedio en los 7d ; % 74.043
Factor: cemento por cubo de concreto . bolsa/m3 8.642
Relacidn: agua cemento ; 0.705

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la Tabla 10, se tiene la proporcion respecto al peso y
volumen para la elaboracion del disefio patrén.

Tabla 10. Proporcion en peso y volumen del disefio patrén

Descripcion Cemento Arena Piedra H20
Proporcion en (W) peso : L/pie3 1 214 251 30
Proporcién en volumen : L/pie3 1 210 266 30

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2. Disefio de mezcla experimental
En la Tabla 11, se muestra el disefio patrén en kilogramos y en porcentajes para la elaboracién de un cubo de concreto
210kg/cm? y los disefios experimentales sustituyendo concha de mejillén a la arena gruesa y puzolana al cemento, en los
porcentajes indicados.

Tabla 11. Cantidad de material para la elaboracion de un cubo del disefio patrén y experimentales

Comento Agregado fino
. s Sustituir por .
N° Prs%r:t)il;ﬂ:ilg :e Fe Cementtio::)rtland Suit;toulgnpaor Agua Arena gruesa conchas de Piedra 3/4 Total
p P mejillon
% kg % kg % kg % kg % kg % kg kg
DM1  P0%; CM0% 210 100.0% 299.708 100% 211.231 100.0% 812.926 100% 941.606 2265.470
DM6 P0%; CM7.5% 210 100.0%  299.708 100% 211.231 925% 751.956 7.5% 60969 100% 941.606 2265.470
DM7  P5%; CM0% 210 95.0% 284722 5.0% 14985 100% 211.231 100.0% 812.926 100% 941.606 2265.470
DM8  P10%; CM0% 210  90.0%  269.737 10.0% 29.971 100% 211.231 100.0% 812.926 100% 941.606 2265.470
DM9  P15%; CM0% 210 85.0%  254.751 15.0% 44.956 100% 211.231 100.0% 812.926 100% 941.606 2265.470

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 12, se puede apreciar el disefio patrén en kilogramos y en porcentajes para la elaboracion de 9 moldes cilindricos con

dimensiones de 6in y 12in, y 9 moldes prismaticos con dimensiones de 15cm x 15cm x 53cm, para la obtencion de un concreto de

210kg/cm?, asi como para los disefios experimentales sustituyendo concha de mejilléon al agregado fino y puzolana al cemento en

los porcentajes indicados.

Tabla 12. Cantidad de material en porcentajes para la elaboracion de 9 probetas cilindricas de 6 iny 12 in, y 9 probetas prisméaticas

de 15cm x 15cm x 53 cm

I Cemento Agregado fino Total,

Disefio Proporcion de a Probgt;ég;zlgﬁi)rlcas Cemento Sustituir por Agua Arena gruesa it;?‘t(l:t#;rs%c;r Piedra 3/4 pzzago
o e n portland tipo | puzolana

N. sustitucion d mejillén tandas

a N° (m3 oo kg % kg % kg % kg % kg % kg kg

(m3)

DMI  P0%: CMO% 3 11 00162 01785 100.0% 22612 100% 15590 100.0% 47.370 100% 55514  421.781
DM6  P0%: CM7.5% 3 11 00162 01785 100.0% 22612 100% 15590 92.5% 43818 75% 3553 100% 55514 421.781
DM7  P5%: CMO% 3 11 00162 01785 95.0% 21401 50% 1060 100% 15590 100.0% 47.370 100% 55514  421.781
DM8  P10%: CM0% 3 11 00162 01785 90.0% 19890 100% 22120 100% 15590 100.0% 47.370 100% 55514  421.781
DM9  P15%: CM0% 3 11 00162 01785 85.0% 18é80 15.0% 33180 100% 15590 100.0% 47.370 100% 55514  421.781

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Propiedades del concreto en estado fresco

En la informacion contenida en la Tabla 13, se muestra los resultados de Slump,

aire atrapado y temperatura para el disefio patron y 10 disefios experimentales.

Tabla 13. Resultados del concreto en estado fresco

Elaboracién Aire
Disefio Porcentajes concreto Slump  atrapado Temperatura
(P%; CM%) fresco (in) concreto (°C)
fresco
DM1  P0%; CM0% 17/08/2021 3.8 2.2 25
DM6  P0%; CM7.5% 17/09/2021 35 5.5 25
DM7  P5%; CM0% 18/09/2021 35 2.3 25
DM8  P10%; CM0% 17/09/2021 3.2 2.1 24
DM9  P15%; CM0% 18/09/2021 4.0 25 24

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1. Comparacion de resistencia a compresion

4.3.1.1. Resultados de resistencia promedio a compresion
En la informacién adjunta en la Figura 7, nos muestra cada uno de
los porcentajes al sustituir puzolana al cemento y 0% de sustitucion
de concha al agregado fino en cada muestra experimental. La
resistencia a la compresion, para diferentes dias, presenta un
incremento para cada porcentaje de reemplazo de puzolana. Como
se puede visualizar, en los resultados a los 28 dias, es donde la
sustitucion de 15% de puzolana al cemento alcanzé la maxima
resistencia con respecto al concreto patrén y a las demas

sustituciones.
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Figura 7. Evolucion de la resistencia a la compresion de los disefios experimentales
con puzolana
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DM09 P15%; CM0% 0 227.215 258.179 282.302

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.2. Concreto experimental sustituyendo concha de mejillén
Los resultados obtenidos en la Figura 8, nos indica cada uno de los
porcentajes al sustituir concha de mejillon al agregado fino y 0% de
sustitucion de puzolana al cemento, en cada muestra experimental.
La resistencia a la compresién, para diferentes dias, presenta un
incremento para la sustitucion de 7.5%, alcanzando el pico maximo
de la resistencia (255.16 kg/cm?) en comparacion las demas

sustituciones y la muestra patrén.
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Figura 8. Evolucion de la resistencia a la compresion de los disefios experimentales
con concha de mejillon
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.3. Resultados comparativos de la resistencia a compresion alos 28
dias

En la Tabla 14, se visualizan los resultados de resistencia promedio

a compresion porcentuales, con los diferentes porcentajes de

sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillon al

agregado fino a los 28 dias. Como se puede apreciar al sustituir

15% de puzolana al cemento present6 un incremento.

38



Tabla 14. Resultados comparativos de la resistencia a la compresion a los 28 dias

Resistencia a

~ Eda y % ) compresion Prome
DESCRIPCIO  d Pu°zo Concha  Area KN Fuerza (ko) " % dio
N (dia | sde (m2) g Disef °  romedio  kg/cm
ana 2
s) mejillon Rotura 0 2
kglem2  kg/cm
2
Dlg/lalrc?r? 28 183602 474810 48417325 263709 210 125576
DM1-C8- g 183050 456420 46542.080 254259 210 121076 (2190 28515
Patron 3 6
DMI-CO- og 183962 446500 45530498 247.499 210 117.857
Patron
DM6-C7 28 75 181721 482740 49225963 270.887 210 128.994
DM6-C8 28 75 180910 475800 48518278 268.491 210 127.710 125;'25 26%'33
DM6-CO 28 75 181721 479270 48872120 268940 210 128.067
DM7-C7 28 50 180.933 468.810 47805493 264216 210 125817
DM7-C8 28 50 180.850 463490 47263002 261338 210 124447 123-61 2638-78
DM7-C9 28 50 181,888 474130 48347.984 265811 210 126577
DM&-C? 28 100 182,068 499.020 50886.067 279490 210 133090
DM8-C8 28 100 183122 491480 50117199 273683 210 130.325 12%'89 27%78
DM8-C9 28 100 181482 471970 48127725 265492 210 126.282
DM9-C7 28 150 179.838 500850 51072.676 283992 210 135.234
DM9-C8 28 150 182391 505470 51543787 282601 210 134572 13‘;'42 2822'30
DM9-C9 28 150 180.624 496520 50631137 280.313 210 133482

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 9, nos muestra los resultados porcentuales de la resistencia
promedio a compresion de todos los disefios a los 28 dias de
hidratacion, en la que se obtuvo una resistencia de 255.156 kg/cm?,
para el concreto patrén, superando la resistencia de disefio (210
kg/cm?2). En cuanto a los resultados verificados y observados con
conchas de mejillén al 7.5% nos da 269.339 kg/cm? y puzolana al 5%
10% y 15% con respecto a la masa del material a sustituir. Se observa
que la mejor resistencia a compresion es 282.302 kg/cm?, para el cual

se reemplazé 15% de puzolana al cemento.
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Figura 9. Resultados de resistencia a la compresion promedio porcentual de cada
disefio con respecto al disefio requerido (210 kg/cm?)
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Los resultados indicados en la Figura 10, nos muestra cada uno de los
porcentajes de dosificacion de concha de mejillon al agregado fino y
puzolana al cemento, el incremento porcentual respecto al concreto
patrén (DM1), a los 28 dias. Como se puede apreciar, al reemplazar
7.5% concha de mejillén al agregado fino y 0% de puzolana
incremento la resistencia a la compresiéon en 5.56%. Todas las
sustituciones de puzolana al cemento y 0% de concha tuvieron un
incremento porcentual respecto al concreto patrén, en donde se
obtuvo un maximo incremento de 10.64% al reemplazar 15% de

puzolana al cemento.
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Figura 10. Evolucién de la resistencia a la compresién de cada disefio experimental en

comparacion con el concreto patrén
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Comparacion de resistencia a flexion

4.3.2.1.

Resultados promediados de resistencia a flexion

Los resultados adjuntos en la Figura 11, nos muestra cada uno de los
porcentajes al sustituir puzolana al cemento y 0% de sustitucion de
concha al agregado fino en cada muestra experimental. La resistencia
a la flexion, para diferentes dias, presenta un incremento para cada
porcentaje de reemplazo de puzolana. Como se puede visualizar, en
los resultados a los 28 dias, es donde la sustitucion de 15% de
puzolana al cemento alcanzé la maxima resistencia con respecto al

concreto patréon y a las demas sustituciones.
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Figura 11. Evolucion de la resistencia a la flexion de los disefios experimentales con

4.3.2.2.

puzolana.
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Fuente: Elaboracién propia

Concreto experimental sustituyendo conchas de mejillon

Los resultados obtenidos en la Figura 12, nos indica cada uno de los
porcentajes al sustituir concha de mejillon al agregado fino y 0% de
sustitucién de puzolana al cemento, en cada concreto experimental.
La resistencia a la flexibn, para diferentes dias, presenta un
incremento para la sustitucion de 7.5%, alcanzando el pico maximo de
la resistencia (4.30 Mpa) en comparacion las demas sustituciones y la

muestra patron.
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Figura 12. Evolucion en la resistencia a la flexion de los disefios experimentales con
concha de mejillén
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Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.3. Resultados comparativos de resistencia a la flexion a los 28 dias
En la informacion adjuntada en la Tabla 15, se puede apreciar los
resultados de resistencia promedios a flexion porcentuales, con
diferentes porcentajes de sustitucion de puzolana al cemento a los 28
dias. Como se puede apreciar al sustituir 15% de puzolana al cemento
presentd un incremento. Segun norma CE 010 pavimentos urbanos

rigidos.
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Tabla 15. Resultados comparativos de resistencia a la flexion a los 28 dias

Resistencia a

- 0
Disefio (Ej(lj:s(,j) (Tﬁ,) ((;/IC\,II) ng s;I]_lfjuzd Ancho  Alto KN ﬂeLrl Resisofencia Pro_nfedig Pr(i/lnl]gio
Rotura Disefio Resistencia
(MPa)  (MPa)
450 150 151 31.62 416 340 12248%
DM1 28 450 150 150 30.28 4.01 340 11797% 12048 % 4.10
450 150 150 30.89 411 340 12098 %
75% 450 150 150 3212 430 340 12650 %
DM6 28 75% 450 150 150 3256 4.32 340 12693% 12649 % 4.30
75% 450 151 151 3291 429 340 126.04%
5% 450 151 150 3185 422 340 12403%
DM7 28 5% 450 150 151 3155 412 340 12127% 12252% 417
5% 450 150 151 3165 416 340 12226 %
10% 450 150 150 32.71 436 340 12827 %
DM8 28 10% 450 150 150 32.09 428 340 12584% 12710 % 4.32
10% 450 150 150 3243 432 340 127.18%
15% 450 150 150 32.67 436 340 12812%
DM9 28 15% 450 150 150 3239 432 340 127.02% 12788 % 4.35
15% 450 150 150 3277 437 340 12851%

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 13, podemos apreciar los resultados de la resistencia

propio a flexion porcentual de todos los disefios a los 28 dias de

hidratacion, en la que se obtuvo una resistencia de 4.096 MPa para el

disefio patrén, alcanzado asi la resistencia de disefio (210kg/cm2). En

cuanto a los resultados que se obtuvo al sustituir 7.5% de concha de

mejillon nos dio 4.30 MPa y puzolana al 5%, 10% y 15% con respecto

al peso del material a sustituir, se observa que la resistencia a flexién

a los 28 dias de hidratacion al 15% nos da 4.348 MPa sustituyendo

cemento por puzolana nos mejora la resistencia de flexion de 124.23%

y observamos que el disefio patron su porcentaje es de 117.03%.
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Figura 13. Resultados de resistencia a la flexion promedio porcentual de cada disefio
con respecto al disefio requerido (3.40 MPa = 100%)
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De los resultados indicados en la Figura 14, se puede apreciar cada
uno de los porcentajes de sustitucion de concha de mejillon al
agregado fino y puzolana al cemento, el incremento porcentual
respecto al concreto patron (DM1), a los 28 dias. Como se puede
visualizar, al reemplazar 7.5% concha de mejillon al agregado fino y
0% de puzolana incremento la resistencia a la compresion en 4.99%.
Todas las sustituciones de puzolana al cemento y 0% de concha
tuvieron un incremento porcentual respecto al concreto patron, en
donde se obtuvo un incremento maximo de 6.15% al sustituir 15% de

puzolana al cemento.
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Figura 14. Evolucion de la resistencia a la flexion de cada disefio experimental en

4.4.
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Prueba de hipoétesis

La hipdtesis nula y alternativa para la siguiente investigacion es
respectivamente:

H,: La concha de mejillon y puzolana no tienen efecto directo en la

resistencia a la compresion y flexién del concreto de 210 kg/cm?.

H,: La concha de mejillén y puzolana tiene efecto directo en la resistencia

a la compresion y flexion del concreto de 210 kg/cm?2.

Mediante el andlisis de varianza se demostré que las varianzas del grupo
control y experimentales son diferentes, por lo cual se utilizo la prueba de
hipétesis para la diferencia de medias, para lo cual se aplicé la prueba t —
Student para muestras independientes con varianzas diferentes (prueba
Welch — Aspin).

En la informacion adjunta en la Tabla 16, se puede apreciar el resumen de

la prueba de hipoétesis para la resistencia a compresién y flexion.
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Tabla 16. Resumen de la prueba de hipotesis para la resistencia a la compresion y
flexion del concreto de 210 kg/cm?

Resumen de la prueba de hipoétesis para la resistencia

Compresién Flexion

Porcentaje de  Hipoétesis Hipotesis Hipotesis Hipotesis

Diseno sustitucion Nula Alternativa Nula Alternativa
DM6  7.5%CM 0%P Se acepta Se acepta
DM8  0%CM 10%P Se acepta Se acepta
DM9  0%CM 15%P Se acepta Se acepta

Fuente: Elaboracion propia
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V  DISCUSION
1. Con respecto a la caracterizacion de la puzolana se determiné su peso
especifico el cual es 2.57 g/ml, para este ensayo se adapto el procedimiento
establecido en la noma NTP 334.005 en concordancia con la norma ASTM
C188. En comparacion con el articulo presentado por los investigadores
(Zeyad and Almalki 2021) obtuvieron un peso especifico de 2.61. Asi como
también (Tang, Nguyen, Ngo, Dang, Bulgakov and Bazhenova 2018) sefiala
que el peso especifico de la puzolana de Vietham es de 2.81 g/cm3. En la
investigacion realizada por (Rahma and Jomaa 2018) indica que obtuvieron
un peso especifico de 2.9 g/cm3. Por su parte (Rueda, Vega and Rios 2016)
sefala que el peso especifico de la piedra poémez es de 2.34 g/ml, ademas
segun lo que indican los investigadores (Alsaleh and Adday 2020) obtuvieron
como peso especifico de la puzolana Siria de 2.58. En tal sentido, de
acuerdo a lo referido anteriormente y al analizar estos resultados, se puede
apreciar que son parecidos al de nuestra presente investigacion, por lo cual

se le da, la validez correspondiente.

Asi como también para la caracterizacion de la concha de mejillon se
determiné su médulo de fineza, porcentaje de absorcion de agua y peso
especifico. Con respecto al médulo de fineza se obtuvo 2.35, para la cual se
adapté la norma NTP 400.012 en correspondencia con la norma ASTM
C136, para el andlisis granulométrico de la concha de mejillén triturada,
evidenciandose que esta en el rango establecido por la norma. Segun lo
indicado por los investigadores (Martinez, Gonzalez, Carro and Martinez F.
2020) obtuvieron 2.21 de modulo de fineza para la arena de concha de
mejillébn. En ese sentido, bajo lo mencionado anteriormente se puede
apreciar que los resultados obtenidos en esta investigacién son analogos,
por lo cual se le da, la validez correspondiente. Respecto al porcentaje de
absorcion de agua se obtuvo 1.83%. En comparacion con el articulo
presentado por los investigadores (Martinez, Gonzéalez, Martinez F. and
Carro 2017) en el cual afirma que el porcentaje de absorcién de la concha
de mejillon es de 2.56%. Siendo semejante al valor obtenido en la presente

investigacion, por lo cual se le da, la validez correspondiente. En cuanto al
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peso especifico de la concha de mejillén se obtuvo 2.75 g/cm?, para el cual
se siguid el procedimiento establecido en norma NTP 400.022 en
concordancia con la norma ASTM C128. En comparacion con el articulo
presentado por los investigadores (Camba, Mier, Carral, Lamas, Alvarez,
Diaz and Tarrio 2021) expresan que el peso especifico de es 2.70 g/cm3. Asi
como también (Martinez, Gonzélez, Carro and Martinez F. 2020) refiere que
el peso especifico de la arena gruesa de concha de mejillon es de 2.65
kg/dm3. Estos resultados son corroborados por (Biriane and Barbachi 2020)
quienes en su investigacion manifiestan que el peso especifico de la concha
de mejillén varia entre 2.65 y 3.01. Siendo estos resultados similares a lo
presentado en esta investigacion, lo cual se le da, la validez

correspondiente.

De los ensayos se evidencia que en las muestras, que se sustituyd puzolana
el Slump varia de 3.2 in a 4 in, cumpliendo con un disefio de mezcla de
consistencia plastica segun la norma NTP 339.035 en concordancia con la
norma ASTM C143. Asi como en el articulo presentado por (Rahma and
Jomaa 2018) obtuvo un asentamiento aproximado de 2.44 in — 3.8 in al
afadir 5%, 10% y 15% de puzolana al cemento, siendo estos valores
parecidos a la presente investigacion, lo cual se da la, validez

correspondiente.

Asi como también, de los ensayos en las muestras que se reemplazé concha
de mejillén el Slump obtenido varia de 3.2 in a 3.5 in, cumpliendo con lo
especificado para el disefio de mezcla de consistencia plastica segun la
norma NTP 339.035 en correspondencia con la norma ASTM C143. En
comparacion con articulo publicado por los investigadores (Martinez,
Gonzalez, Martinez F. and Carro 2017) expresan que se obtuvo un
revenimiento que varia en el rango de 3.93 in a 5.90 in, al reemplazar 25%
de concha de mejillén al agregado fino y/o agregado grueso. Siendo estos
valores parecidos a lo presentado en esta investigacion. Por lo cual le da, la

validez que corresponde.
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Con respecto a los resultados obtenidos del contenido de aire atrapado al
sustituir puzolana al cemento se obtuvo valores de 2.1% a 2.5%. En
comparacion con el articulo presentado por los investigadores (Rahma and
Jomaa 2018) se evidencia que el aire atrapado es de 1.5% y 1.55%, siendo
esto analogo a los valores obtenidos en nuestra presente investigacion, lo

cual se da, la validez correspondiente.

De la Figura 10, se puede apreciar que la sustitucién de puzolana en todos
los porcentajes considerados al cemento, mejoran la resistencia del
concreto. Obteniendo una maxima mejora de resistencia a la compresion de
10.64%, respecto al concreto patrén a los 28 dias, de acuerdo a lo indicado,
la puzolana tiene efecto directo en la resistencia a la compresion del
concreto. Frente a lo mencionado se rechaza la hipétesis nula, y se acepta
la hipoétesis de investigacion, al sustituir 10% y 15% de puzolana a la masa
del cemento. En comparacion con los investigadores (Villate and Cerna
2020), obtuvieron un incremento maximo de la resistencia a la compresion a
los 28 dias de 17.98% respecto a la muestra patron al adicionar 15% de
puzolana al cemento. Asi como también (Garcia, Xu and Probst 2021) en su
articulo de investigacion, indica que al reemplazar en una tasa del 10% de
puzolana y 10% de material reciclado incrementa la resistencia a la
compresion hasta 34% respecto al concreto patron. Como expresan los
investigadores (Zeyad and Almalki 2021), al reemplazar 10% polvo de piedra
pomez volcanica a la masa del cemento tiene un aumento de 4.5% en la
resistencia a la compresion respecto a la muestra patron a los 90 dias.
Teniendo en cuenta a (Hossain, Cai, Ng, Xuan and Ye 2020) demostré que
a una tasa de 20% - 30% de sustitucién de cenizas volcanicas (VA) se
obtiene una mayor resistencia en el rango de 9% a 16%, obteniendo la
maxima resistencia al sustituir 20% de VA en el cemento. Asi como sefala
(Rahma and Jomaa 2018) el porcentaje 6ptimo considerado de adicion de
puzolana al cemento fue del 15%, teniendo una mejora de 7.89% y 4.65%
respecto a los dos concreto patron considerados. Asi como también
(Rehman 2017) sefiala que la resistencia a la compresion incrementa

aproximadamente en 6.25%, 9.38% y 25% respecto al disefio patrén, para
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los disefios en que se sustituyd 8% y 10% de humo de silice y 30% de
escoria de alto horno. De acuerdo con (Collantes 2017) obtuvo un aumento
maximo de resistencia a la compresion de 17.36% a los 28 dias, respecto al
concreto patron al adicionar 10% de puzolana al cemento. En tal sentido,
bajo lo referido anteriormente y luego del andlisis de los resultados, se puede
apreciar que los resultados son similares a los obtenidos en nuestra

investigacion, por lo cual se le da la, valides correspondiente.

De la Figura 14, se puede visualizar que el reemplazo de todos los
porcentajes considerados de puzolana al cemento, incrementan la
resistencia a flexion del concreto. Obteniendo un incremento maximo de
resistencia a la flexion en 6.15%, respecto al concreto patrén a los 28 dias,
esto quiere decir que la puzolana influye en la resistencia a la flexion del
concreto. De acuerdo a lo expuesto se rechaza la hipétesis nula, y se acepta
la hipotesis de investigacion, al sustituir 10% y 15% de puzolana a la masa
del cemento. En comparacién con el articulo presentado por el investigador
(Rehman 2017) la resistencia a la flexion mejoré en 10.63% a 66.67% al
disefio patrén. Asi como también (Collantes 2017) afirma que la adicion de
puzolana al cemento incremento la resistencia a la flexion de 2.35% a 5.88%
a los 28 dias, respecto al concreto patron. En ese sentido, bajo lo indicado y
al analizar los resultados, se puede apreciar que son parecidos a los valores
obtenidos en la presente investigacion, por lo cual se le da, la validez

correspondiente.

De la Figura 10 se puede visualizar que al sustituir 7.5% concha de mejillon
al agregado fino mejora la resistencia a la compresiéon en 5.56%, respecto al
concreto patron. Segun lo sefialado, la concha de mejillén tiene efecto
significativo en la resistencia a la compresion del concreto. De acuerdo a lo
mencionado se rechaza la hipétesis nula, y se acepta la hipétesis de
investigacion. En comparacion con los investigadores (Lejano and Gagan
2017) la sustitucion de 7.81% de conchas de mejillon trituradas incremento

la resistencia a la compresiéon en 13.19%. Esta investigacion valida lo
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indicado por dichos investigadores ya que los resultados son semejantes,

por lo cual se le da, la validez correspondiente.

De la Figura 14 se puede apreciar que al sustituir 7.5% concha de mejillén al
agregado fino aumenta la resistencia a la flexion en 4.99%, respecto al
concreto patron. Segun lo indicado, la concha de mejillon tiene efecto
significativo en la resistencia a la flexion del concreto. En base a lo sefialado

se rechaza la hipoétesis nula, y se acepta la hipotesis de investigacion.

52



Vi

CONCLUSIONES

1. El peso especifico de la puzolana que se obtuvo fue de 2.57 g/ml. Con

respecto a la caracterizacion de la arena de concha de mejillon se obtuvo
que, el médulo de fineza es 2.35, el porcentaje de absorcion es 1.83% vy el
peso especifico es 2.75 g/cm3.

En lo que respecta al Slump para los disefios de mezcla en que se reemplazé
puzolana al cemento y concha de mejillén al agregado fino cumple con la
relacion de 3 in a 4 in. Con respecto al contenido de aire atrapado en las
muestras en las que se reemplazo 5%, 10% y 15% de puzolana al cemento
son 2.3%, 2.1% y 2.5% respectivamente. En cuanto a la muestra que se
reemplazé concha de mejillon al agregado fino se obtuvo que el contenido
de aire atrapado esta en el rango de 2.8% a 5.8%.

En lo que concierne a la resistencia a la compresion del concreto, todos los
porcentajes de reemplazo de puzolana al cemento incrementan la
resistencia, al sustituir el 15% de puzolana al cemento se tiene el maximo
incremento de resistencia a la compresion de 282.30 kg/cm?, respecto al
disefio patrén; superando a los porcentajes de sustitucion de 5% y 10% los
cuales obtuvieron una resistencia a compresion de 263.79 kg/cm? y 272.79
kg/cm? respectivamente, los cuales superando al concreto patrén a los 28
dias de hidratacién. En base a los resultados, todos los porcentajes de
sustitucion de puzolana mejoran la resistencia a la flexion del concreto, la
sustitucion de 15% de puzolana al cemento obtuvo una resistencia de 4.35
MPa, respecto a la muestra patron; superando a los porcentajes de 5% y
10%, los cuales llegaron a tener una resistencia a la flexion de 4.17 y 4.32
Mpa respectivamente, superando a la muestra patron a los 28 dias de
hidratacion.

Con respecto a la resistencia a compresién al sustituir 7.5% de concha de
mejillon al agregado fino, se obtuvo una resistencia de 269.34 kg/cm?,
superando al concreto patrén a los 28 dias. En base a los resultados
obtenidos, la sustitucion de 7.5% de concha de mejillon a la masa del
agregado fino se obtuvo una mejora de resistencia a flexion siendo de 4.30

MPa, respecto al concreto patrén a los 28 dias.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda determinar el peso especifico de la puzolana, después de

haber sido secado y tamizado por la malla N°200.

Se sugiere realizar el analisis granulométrico de la concha de mejillon
triturada con el fin de determinar el médulo de fineza y el porcentaje de
absorcién, ademés evaluar el peso especifico de la concha de mejillon

triturada.

Determinar el Slump, contenido de aire atrapado y temperatura del concreto
en estado fresco, tanto para los disefios que sustituye puzolana al cemento
como para los disefios en que se reemplaza concha de mejillon al agregado

fino.

Se sugiere realizar investigaciones similares sustituyendo puzolana al
cemento en porcentajes que varien en el rango de 10% al 20%, de tal
manera de encontrar una mejor dosificacion que incremente la resistencia a
compresion y flexion del concreto. Asi como también, realizar estudios
sustituyendo concha de mejillon al agregado fino en el rango de 7% al 10%,
con el fin de encontrar un valor mas adecuado de tal manera que aumente
resistencia a compresion y flexion del concreto. Se recomienda realizar
investigaciones sustituyendo puzolana al cemento o concha de mejillén a
agregado fino, pero no en un mismo disefio de mezcla ya que fusionados

disminuyen las propiedades mecéanicas del concreto.
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Anexos

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables
VARIABLES ) ) ) .
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO MEDICION
INDEPENDIENTE
(Valdez and Herrera 2018, p. 7 and 10), afirma que, de acuerdo al
anuario estadistico de pesca emitido por el Ministerio de Produccion,
los mejillones o choros son los moluscos mas abundantes en el litoral Luego de obtener la concha de - Martillo de goma
peruano, después de las conchas de abanico. Ademas, expresa que, mejillon se realizara una limpieza para - Martillo com%)a
la concha de mejilléon en su composicion presenta una gran cantidad evitar algas, sales y otros elementos - Tamices
Concha de mejillén (CM) de carbonato de calcita en toda su estructura, y a su capacidad de quimicos. Luego se hard una Dosificacién 0,5, 7.5, 10, 12.5, 15% - Balanza ordinal
remover metales pesados en su forma de 6xido de calcio, conocido evaluacion de las propiedades y - Recibientes de balanza
como mejillén o choro, el cual pertenece a la linea de moluscos trituracién para realizar el disefio de ] Molir?o triturador
bivalvos los cuales son de gran interés gastronémico y econémico. mezcla.
(Villate and Cerna 2020, p. 1) argumenta que la puzolana es un Luego de obtener la puzolana se - Tamices
material siliceo, ademas existen dos tipos de puzolanas, las naturales realigzaré el tamizad?) sus - Balanza
Puzolana (P) y las artificiales, silicio o siliceas — aluminosas, o una mezcla de uno y composiciones quimicas fisig/as ara Dosificacion 0,5,7.5, 10, 12.5, 15% - Recipientes de balanza ordinal
otro. La puzolana carece de propiedad hidraulica, pero al ser P nes q y P - Maquina de abrasion los
. L : - . realizar el disefio de mezcla. .
humedecido con agua el hidréxido de calcio se reactiva quimicamente. angeles
VARIABLES P P P ESCALA
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES NIVEL DE MEDICION MEDICION
(McCorman and Brown 2014, p. 10), manifiesta que, la resistencia a la o - Medidor de presién de aire
compresién (f’c) se evalia mediante la rotura en la maquina universal ) -Trabajabilidad atrapado en concreto fresco
de un espécimen cilindrico de acuerdo a especificaciones Propiedades - Slump
Resistencia a la concreto de normalizadas. Espeumenes_e_n moldes cilindricos de - Probeta cilindrica de 6inx12in )
2 concreto adicionando cochas de ordinal
210 kg/lcm . . L g
De acuerdo con (Abanto 2009, p. 51) la resistencia a compresiéon del mejillén y puzolana. i - Maguina de Resistencia a la
hormigén es la méaxima carga que soporta una unidad de é&rea, antes Resistencia - Curadzo alos 7, 14 y 28 dias Compresién
de fallar por compresion. -kg/cm
- Trabajabilidad Solmp
(McCorman and Brown 2014, p. 16), sefiala que el médulo de rotura Propiedades P L )
estd dado por la resistencia a tensién por flexién del concreto, se -Medidor de presion de aire
. . i ) S : ! Especimenes en moldes prisméticos atrapado en concreto fresco
Resistencia a flexion del calcula al cargar una viga rectangular (probeta prismatica) simple de de concreto adicionando cochas de ordinal

concreto de 210 kg/cm?

6in x 6in X 30in a los dos tercios del claro, con apoyos simples,
segun la norma MTC14 en concordancia con la norma ASTM C78.

mejillén y puzolana.

Resistencia

- Curado alos 7, 14 y 28 dias
-kg/cm?

- Magquina de resistencia a la
flexion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Informe de la procedencia de la puzolana

PANEL FOTOGRAFICO DE ELBORACION DE TESIS

Iniciando el proyecto tesis: Efecto de concha de mejillon y puzolana en la resistencia

a la compresién y flexion del concreto de 210 kg/cm?



INFORME DE PUZOLANA

La recoleccion del material de puzolana para realizar la tesis fue ubicada en el
departamento de Cajamarca distrito de Cajamarca donde se encontraba a una hora
de la plaza de armas ubicando la cantera de su procedencia ya que en la localidad
ubicada abunda a sus alrededores el material con la cual lo llamaban cantera y lo
utilizaban para la elaboracion de ladrillos artesanales.

Descripcion de procedencia de puzolana

Ubicacion del material para la elaboracion de la tesis

e Departamento : Cajamarca

e Distrito : Cajamarca

e Provincia : Cajamarca

e Lugar : Bajo Otuzco

e Coordenadas UTM : N: 9211320.00; E: 777080.0. zona 17

e Distancia a la agencia transportes Dias: 8600 ml

Climay temperatura de la localidad:

°C|°F Cajamarca
1 5 viernes, 19:00

Mayormente nublado
Prob. de precipitaciones: 2%
Humed .
Viento: a 11 km/h

Temperatura Precipitaciones Viento

o

vie sab dom lun mar mié jue vie

217 8° 21°.7° 21070 210 &° 20°. &° 18 9° 18°. 9° 17°. 9°




Plano de ubicacién:

VALE DO JAVAR

N:9211320.00; E: 777080.0

Plano de localizacioén:



{3n]
& Tres Molinos
Rosa Vista recentements
Ma: .
¥ Bajo Otuzco, °
Procedencia de la
Puzolana
o ue
Armas de
Cajamarca
Q &
Cajamarca
Bella Unidn

Referencias de la tesis de pregrado relacionado:




Datos del autor del articulo indexado:

e Nombre y Apellidos : Ing. Collantes Quispe Elmer
e Teléfono ; 990461484
e Departamento ; Cajamarca
e Distrito : Cajamarca
e Provincia : Cajamarca

Procedimiento elaborado para el uso de la puzolana
e Triturado: maquina de abrasion conocida como maquina de los angeles.
e Tamizado: malla N°200.
e Temperatura de secado: 150°C + 10°C.
e Duracion de secado en el horno artesanal de una panaderia: 24 horas.
¢ Kilos recolectados y tamizados: 100 kg.

Ubicacion donde se obtuvo la puzolana:

Aeropuerno
Intemacional

“ . — 9

SECTOR
COLUMBITO




Recoleccion de puzolana, en 4 sacos de 50 kg y trasladado en la agencia Dias, de

Cajamarca — Chiclayo.

©

La puzolana en su estado natural su estructura es sélida con un peso liviano y su
compostura no tan rigida facil de romper ya que la maquinaria como la retro
excavadora son el cucharon lo reventaba en particulas pequefias para que sea
trabajable y los que adquirian el producto lo chancaban con el pico o palana para

convertirlo en tierra para su elaboracion de ladrillos.

El material fue sometido a una temperatura de 150°C +10°C por 24 horas con el fin
de ser secado y pueda pasar por la malla N°200, por lo cual este procedimiento fue



realizado ya que en la localidad el material estuvo humedo ya que en el lugar de
procedencia su ambiente es humedo.

Aca vemos la maquina de los angeles o maquina de abrasion la cual reutilizamos
el sobrante, que no paso por la malla N°200 para someterlo a la trituraciéon de si
misma y asi poder reutilizar la puzolana en un estado mas fino que cumpla con el

propésito del material a utilizar.

Obteniendo el conocimiento de lo investigado en los articulos indexados dime como
conclusién de las redacciones de varios articulos que tamizaron la puzolana con el
tamiz N°200, para obtener una buena finura y tendra una buena complejidad con la
finura del cemento.



Chiblayg
Lambayefiue

Anexo 3. Informe del lugar de procedencia de la concha de mejillon

INFORME DE CONCHA DE MEJILLON

La recoleccion de conchas de mejillon se realiz6 en la localidad del distrito de Santa
Rosa provincia de Chiclayo, ubicado en el terminal pesquero de la localidad
obteniendo las conchas en su estado fresco. Posteriormente se procedi6 al secado
y triturado para obtener la finura del agregado fino o arena gruesa, la cual sera

sometida los siguientes pasos y procedimientos:

e Paso 01: se realiz6 el lavado con detergente y escobilla para retirar la parte
organica.

e Paso 02: se someti6 al secado a temperatura ambiente con cielo abierto por
7 dias.

e Paso 03: se someti6 a un secado a una temperatura de 150°C + 10°C en un
horno artesanal de panaderia, en bandejas metalicas con un tiempo de 24
horas.

e Paso 04: se trituraron las conchas de mejillén al salir de horno, con comba

de 3 libras para reducir tamafio de las conchas de mejillon.



e Paso 05: se us6 una maquina trituradora de maiz, sin usar la zaranda interna
de la maquina de tal manera que tenga la proporcion de finura adecuada
para usarlo como material en el proceso de disefio del concreto a

experimentar.

Descripcion de procedencia de concha de mejillén

Ubicacion del material para la elaboracion de la tesis

e Departamento : Lambayeque

e Distrito : Chiclayo

e Provincia : Santa Rosa

e Lugar : Terminal pesquero terrestre

e Coordenadas UTM : 9240136.05 m S; 618605.13 m E

Climay temperatura de la localidad:

°C|°F Prob. de precipitaciones: 4% Santa Rosa
1 7 Humedad: 87 viernes, 22:00

Viento: a 24 km/h.
Mayormente nublado

Temperatura Precipitaciones Viento

vie sab dom lun mar mié Jue vie

19°. 16° 19°. 16° 19°. 16° 20°. 16° 21°.16° 21°. 16" 21°.16° 21°.16°

Plano de ubicacién:



Lambayeque

- Farreficfe

Plano de localizacion

Plano de rutas con respecto al Colegio Elvira Garcia y Garcia, Chiclayo al
distrito de Santa Rosa (Terminal Pesquero ECOMPHISA): Plano de rutas con

respecto a la plaza de armas de ciudad de Santa Rosa:



Lavado y secado a temperatura ambiente de las conchas de mejillon

Preparacién de la concha de mejillon



Se realizo la recoleccion de residuos de caparazon de conchas de
mejillébn en la ciudad de Santa Rosa ubicada en el distrito de
Chiclayo en el departamento de Lambayeque.

Antes de moler. las conchas de mejillén fueron lavadas con agua
con la finalidad de eliminar los residuos orgénicos en su superficie.
Luego se secaron a temperatura ambiente por 72 horas.

Después se secaron en horno artesanal de panaderia a una
temperatura uniforme de 150°C + 10°C durante 4 horas.
Posteriormente el caparazén de las conchas fue triturado en una
maquina de molienda de arroz.

Luego se deshidrato en horno artesanal a una temperatura de
150°C + 10°C durante 24 horas, con el fin de eliminar el contenido
de aguay activar la silice.

Se realizé el tamizado por la malla N°8, de tal manera que se
obtenga el tamafio similar de la particula del agregado fino.
Segun la investigacion que se realizé en los articulos indexados
internacionales, al reemplazar el 8% de concha de mejillon al

agregado fino, se aumente la resistencia a compresion de

concreto, por lo cual se considera un rango de reemplazo de 5
hasta 15%.




Lavado y desarenado con detergente y escobilla

Translado de conchas de mejillén del terminal de Santa Rosa a Chiclayo

'.

Las conchas de mejillén fueron lavaras y secadas a temperatura ambiente
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Colocacion al horno a una temperatura de 150°C + 10°C por 6 horas

Colocacion al horno a una temperatura de 150°C £ 10°C por 24 horas



Trituracion de conchas de mejillén en particulas de la arena gruesa



Anexo 4. Informe de caracterizacion de los agregados para el disefio de mezcla

INFORME DE AGREGADOS EN ENSAYOS PRELIMINARES

1. Localizaciéon y procedencia de los agregados fino y agregado grueso

1.1. Ubicacion geogréfica de lainvestigacion

La presente investigacion se ejecutd en el laboratorio de ensayos de
materiales y suelos W&C E.l.LR.L. — Lems W&C E.l.LR.L. que se encuentra
ubicada en prolongacion Bolognesi km. 3.5 — Pimentel — Chiclayo —
Lambayeque — Pera.

Figura 15. Ubicacion del laboratorio de ensayos de materiales y suelos W&C
E.I.LR.L.

Fuente: Google Earth
1.2. Cantera de proveedora de agregados

Las canteras proveedoras de agregados se seleccionaron conforme estipula
las NTP. El agregado fino se adquirié de la cantera Patapo la Victoria, la cual
se localiza en el km 4 de la carretera a Chongoyape, Caserio las canteras
Patapo provincia de Chiclayo (a 31km de Chiclayo), en el departamento de
Lambayeque, cuyo representante legal es el sr. Germain Tapia Sanchez,
con coordenadas geograficas 6°43°41” de latitud sur y de 79°35'59"" de
latitud norte, teniendo una potencia estimada de 11 942.34 m?.



Figura 16. Ubicacion de la cantera Patapo La Victoria

Fuente: Google Earth

La adquisicion del agregado grueso se realizé de la cantera Pacherres,
localizada en el valle Chancay de Pucald, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, teniendo una expansion alrededor de 100
hectareas. Aproximadamente a 1 km al sur del Centro Poblado Pacherrez,
con coordenadas geograficas 6°47°23"" de latitud sur y de 79°31°38"" latitud
oeste.

Figura 17. Ubicacion de la cantera Pacherrez

Fuente: Google Earth



2. Caracteristicas de los agregados para el concreto
2.1. Caracteristicas mecanicas y fisicas
Del 70% al 75% del volumen de la masa endurecida del concreto representa
el agregado fino y el agregado grueso, por lo que sus propiedades y
caracteristicas son de gran importancia para la obtencion de un concreto
optimo, por lo cual el estudio de sus caracteristicas fisicas y mecanicas es
esenciales para el diseiio de mezcla del hormigén, las cuales seran
contrastadas con los parametros constituidos por las normas técnicas
peruanas en concordancia con las normas ASTM.
2.2. Extraccion en la preparacién de muestras de los agregados
La norma ASTM D75 y su equivalente con la norma NTP 400.010 - 2011
(revisada el 2016), son necesarias para realizar una correcta obtencion y
preparacion de las muestras de los agregados acopiados en pilas.
Procedimiento. Se particiond la pila en tres secciones horizontales de donde
se extrajo muestras de la parte frontal, de la parte posterior y de las partes
laterales de la pila, de tal manera de acumular la cantidad que se llevara al
laboratorio. Para la extraccion de la muestra del agregado fino, no se tomara
en cuenta la capa superficial del material segregado. La siguiente tabla
establece las cantidades adecuadas para el analisis granulométrico y sus

correspondientes ensayos.

Tabla 17. Medida de las muestras

Muestra de campo

Tamafo Masa de la muestra de ;
. Volumen, min L
agregado campo, min. Kg (Ib) (Gal)
Agregado fino
2,36 mm [N°8] 10[22] 8[2]
4,75 mm [N°4] 10[22] 8[2]
Agregado grueso
9,5 mm [3/8in.] 10[22] 8[2]
12,5 mm [1/2 in.] 15[35] 12[3]
19,0 mm [3/4in.] 25[55] 20[5]
25,0 mm [3/8in.] 50[110] 40[10]
37,5mm[11/2in.] 75[165] 60[15]
50,00 mm [2in.] 100[220] 80[21]
63,00 mm [2 1/2 in.] 125[275] 100[26]
75,00 mm [3in.] 150[330] 120[32]
90,00 mm [3 1/2in.] 175[385] 140[37]

Fuente: NTP 400.010 — 2011, p. 13 and 14



2.2.1. Reduccion de agregados al ensayo ala muestra en su tamafo
La norma NPT 400.043 la cual esta basada en la norma ASTM C702
establece el proceso para reducir la muestra de los agregados a tamarfios
de prueba con la menor variacion posible en sus caracteristicas medidas,
obteniendo muestras representativas. Se siguid el siguiente

procedimiento utilizando el método de cuarteo.

v Procedimiento

La muestra original fue colocado en area libre de impurezas, dura y
nivelada, luego se batio por 3 oportunidades el material apilandolo de
forma codnica, procediéndose a presionar ligeramente hasta que el
material tenga una forma circular, donde el diAmetro tiene que ser de
4 a 8 veces el espesor. En enseguida se particion6 en 4 partes
iguales, toméndose las dos secciones circulares opuestas,
repitiéndose el ensayo hasta obtener la cantidad necesaria para los

ensayos posteriores.

2.2.2. Granulometria de los agregados

v' Granulometria del agregado fino

La arena gruesa debe tener una gradacion adecuada la cual debe
estar comprendida en los limites establecidos segun la norma NTP
400.037 en concordancia con la norma ASTM C33.

Tabla 18. Equivalente para el agregado fino en su granulometria.

Tamiz % que pasa

9.5mm (3/8in) 100

4.75 mm (N°4) 95 a 100

2.36 mm (N°8) 80 a 100

1.18 mm (N°16) 50a 85

600 pum (N°30) 25a60

300 pum (N°50) 05a30

150 um (N°100) 0 a 10300 um
Fuente: NTP 400.037 — 2014, p. 14

El médulo de finura debe variar desde 2.3 hasta 3.1. Ademas la

norma utilizada permite el uso en el agregado que no satisfacen



las especificaciones de gradacion, siempre y cuando se haya
realizado estudios que compruebe que dicho material produzca un

hormigon con la resistencia solicitada.

Granulometria del agregado grueso

La gradacion del agregado grueso debe satisfacer los requisitos
segun los usos indicados en la norma NTP 400.037, la cual esta
basado en la norma ASTM C33.



Tabla 19. Requisitos granulométricos del agregado grueso

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

Tamafio maximo

Huso 100mm  90mm 75mm 63mm 50mm 37,5mm 190mm  125mm  95mm  475mm 236 mm 1,18 mm 300 um

nominal 4in)  (B%in) @in) @%in) (@in) ([ %in) 2™ 34in)  (12in)  (38in) (No.4) (No.8) (No.16) (No.50)
90 mm a 37,5mm
! a%inaldin) 100  90a100 .. 25260 .. 0at5 0a5
63 mma 37,5 mm 90a
2 inatsin 100 oo %a70  0afs 0a5
50 mm a 25,0 mm 90 a
3 2imaiing 100 o5 a0 0afts 0a5
50 mm a 4,75 mm 9% a
B in ao 4 100 o 35270 10230 0a5
37,5mma 19,0 mm
4 o a%in) 100 902100 20a55 0a5 0a5
37,5mma4,75 mm
7 i a No4) 100 952100 35270 10a30  0a5
5 250mmai25mm 100 90a100 20a55 0a10  0a5
(1in.a%in.)
55 2>0mmas,5mm 100 90a100 40a85 10a40 0a15  0a5
(1in.a3/8in.)
57 2>0mma475mm 100 95a100 25260 0a10  0a5
(1in. aNo. 4)
19,0 mm a 9,5 mm
6 (3ain.a3B0) 100 90a100 20a55 0a15  0a5
19,0 mm a4 mm
7 ytin.aNo.d) 100 90 a 100 20a5 0a10  0a5
12,5 mma4,75 mm
T ki aNed 100 902100 40a70 0a15  0a5
9,5mma 2,36 mm
8 3BinaNe.8) 100  85a100 10a30 0a10 0a5
12,5 mma9,5 mm
8 2in a3 100  90a100 20a5 5a30 0a10 0a5
gp H75mmat 18 mm 100 852100 10a40 0a10 0a5

(No. 4 a No. 16)

Fuente: NTP 400.037 — 2014, p. 19



Se permite el uso de agregado grueso que no satisface con los
requerimientos indicados en la norma, si existen estudios que
compruebe que el material produzca un concreto con la resistencia

solicitada.

2.2.3. Analisis Granulométrico de agregados
La norma NTP 400.012 basada en la norma ASTM C136, describe el
procedimiento de los ensayos granulométricos por tamizado para
determinar la reparticion de las particulas de los agregados. El andlisis
granulométrico, se trata de particionar la masa del agregado en fracciones
de igual tamafio, haciendo pasar el agregado por una serie graduada de
tamices como especifica la norma.
v' Equipo
v’ Balanzas: las balanzas empleadas para los ensayos de
agregado fino, grueso y global debe contar con una buena
aproximacion y exactitud. En el caso del agregado fino tienen
gue tener una exactitud de 0.1% de la masa de la muestra
considerada y una aproximacion de 0.1g. Respecto al
agregado grueso y global, tiene que contar con una exactitud
y aproximaciéon de 0.5g o 0.1% de la masa de la muestra
considerada.
v Tamices: juego de tamices que cumplan con las
especificaciones de NTP 350.001 en concordancia con ASTM
E11. Para evitar la pérdida de material durante el ensayo, los
tamices seran montados sobre armadura. Para el tamizado
del agregado fino se utiliz6 los siguiente tamices:
N°4,N8,N°16,N°30,N°50 y N°100, mientras que para el
agregado grueso se us6: 11/2in,1in,3/4in,1/2in,3/8in,
N°4 y N°8.
v' Horno: horno de dimensiones apropiadas y que sea apto para
conservar una temperatura uniforme de 110° +5°C.
v' Accesorios y herramientas: bandeja metalica, escobilla,

cucharon y recipientes.
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v' Preparacion de la muestra

Se secoO el agregado fino y se consider6 300 gramos para el

ensayo, respecto a la cantidad de muestra para el agregado

grueso después del secado, se utilizé segun corresponda a la

siguiente tabla.

Tabla 20. Cantidad minima del agregado grueso o global

Tamafio maximo Cantidad de la muestra
nominal aberturas de ensayo, minimo
cuadradas mm (in) kg (Ib)

9.5 (3/8) 1(2)
12.5 (1/2) 2(4)
19.0 (3/4) 5(11)
25.0 (1) 10 (22)
37.5(11/2) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 1/2) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 1/3) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

Fuente: NTP 400.12 — 2013 (revisada el 2018), p. 19

v" Procedimiento

1.

Se particion6 el agregado hasta obtener una muestra para
el ensayo que sea representativa.

Se procedié al secado de la muestra a masa constante a
una temperatura de 110°C + 5°C.

Se continué con el armado de los tamices a emplear en
forma descendente respecto a las aberturas, terminando en
el fondo, para luego colocar en el tamiz superior la muestra
y se tap6 bien; procediéndose agitar los tamices a mano.
Para que cada una de las particulas tenga la misma
probabilidad de alcanzar la abertura durante el tamizado, se
restringio la cantidad de material usado.

Se previno la sobrecarga de material individualmente sobre

cada tamiz.
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6. Dandose por finalizado el tamizado, si no pasa material mas
del 1% de la masa retinada por el tamiz, durante 1 minuto.

7. Se registro la cantidad de masa que se retuvo en cada tamiz.

8. Se verificd la masa total del material con la masa que se
retuvo en cada tamiz. Si en caso hay una diferencia de mas
del 0.3% en comparacion con la masa seca original,

entonces se considera que el resultado no es valido.

2.2.4. Tamafio m&ximo nominal

El tamafio maximo nominal viene a ser lo que corresponde al menor
tamiz de la serie en el que se produce el primer retenido entre el 5%
al 10%, la cual esta en base a lo estipulado por la norma NTP 400.037

y en correspondencia con ASTM C33.

2.2.5. Modulo de finura

El factor obtenido de la suma de los porcentajes acumulados del
material en cada uno de los tamices de la serie especificada entre 100,
viene a ser el médulo de finura, segun lo indicado en la norma NTP
400.011 la cual esta basada en la norma ASTM D75.

2.2.6. Peso especifico (densidad relativa) y absorcion

La descripcidon del proceso que se tiene que seguir para determinar el
peso especifico y absorcidén del agregado fino y del agregado grueso,
esta establecido en la norma NTP 400.021 y NTP 400.022.

2.2.7. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

La descripcion del presente ensayo se encuentra en la norma NTP
400.021 y su equivalente con la norma ASTM C127.

v' Equipo
» Balanza: dispositivo sensible, facil de leer con una
precision de 0.05% de la carga de la muestra o
0,5g. La balanza debera estar equipada con un

aparato para suspender el recipiente de la
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muestra en el agua, desde el centro de la
plataforma.

» Recipiente para muestra: canastilla de alambre de
3.35 mm (N°6) o de malla fina, con una capacidad
de 4 a 7 litros.

» Tangue para agua: depdsito hermético, en el que
es colocado el recipiente con la muestra mientras
es suspendido debajo de la balanza.

» Tamiz: tamiz de 4.75 mm (N°4) conforme a la
norma NTP 350.001.

» Estufa: una estufa u horno con las dimensiones
adecuadas y que sea capaz de mantener la

temperatura constante de 110°C = 5°C.

v Procedimiento

1. Se secO la muestra para el ensayo en una estufa
hasta tener una masa constante a una temperatura
de 110°C + 5°C, luego se dejo enfriar a temperatura
ambiente de 2 horas. Posteriormente se sumergio el
agregado en agua a una temperatura ambiente
durante 24h.

2. Se retiré la muestra del agua y se seco las particulas
rodandolas sobre un pafio absorbente grande
(franela) hasta que se elimine el agua
superficialmente visible.

3. A continuacién, se procedio a determinar la masa de
la muestra de ensayo en estado saturado con
superficie seca.

4. Luego de determinar de la masa en aire, la muestra
de ensayo se coloco en el interior de la canastilla
metélica y se determind la masa sumergida en el
agua a 24.5°C.

5. Se secO la muestra en la estufa hasta una masa

constante a una temperatura de 110°C + 5°C, luego
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se dejé enfriar al aire a una temperatura ambiente
durante 2 horas para posteriormente determinar la

masa de la muestra en estado seco.

v' Calculo
» Densidad relativa (seca al horno)
Densidad relativa(OD)= A/(B-C)

Donde:

A: Masa en el aire de la muestra seca en la estufa,
en gramos.

B: Masa en el aire de la muestra saturada con
superficie seca, en gramos.

C: Masa sumergida en el agua de la muestra

saturada, en gramos.

> Densidad relativa en estado  saturado
superficialmente seco

Densidad relativa (SSD)=B/(B—C)

» Densidad relativa aparente

Densidad relativa aparente= A/(A—C)
> Absorcion
Absorcion % =100[ (B - A)/A]

2.2.8. Peso especifico y absorcion del agregado fino
La norma NTP 400.022 — 2013 y su equivalencia con la norma
ASTM C 128 establecen la elaboracion para la determinacion
del ensayo de densidad relativa y absorcion de la arena gruesa.

v' Equipo
» Balanza/ bascula: con capacidad de 1 kg, con una
sensibilidad a 0.1 gramos 0 menos y precision de

0.1% de la carga de ensayo.
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» Picnémetro: un frasco de vidrio de 500 cm?, donde
el contenido volumétrico esta calibrado hasta +0,1
cm3,

» Molde con barrilla que sirve para compactar
(ensayo superficial de humedad): molde o
recipiente metélico que su forma es tronco de
cono, con didmetro interno en su parte superior de
40 mm £ 3 mm y con didmetro interior de la parte
inferior de 90 mm = 3 mm y con una altura de 75
mm + 3 mm); la barra compactadora con una masa
de 340 g + 15 g y una cara plana circular de
apisonamiento de 25 mm = 3 mm de diametro.

» Secador de cabello.

» Estufa o cocina; capaz equilibrar una temperatura
contante de 110°C + 5°C.

v Procedimiento

» Se llend parcialmente el picnémetro con agua,
aproximadamente 150 ml. Posteriormente se
adiciono en el picndmetro 500g de agregado fino
en estado en proceso saturado con superficie
seca, luego se procedi6 a llenar con agua
adicional hasta aproximadamente el 90% de la
capacidad del picnémetro.

» Se agitd6 el picnbmetro manualmente
aproximadamente unos 15 minutos, rodando,
invirtiendo y agitando el picnometro hasta eliminar
todas las burbujas con contenido de aire que se
encuentren visibles.

» Se adecu0 la temperatura del picnbmetro y su
contenido a 23°C, después extraer las burbujas
de contenido de aire.

» Seremovi6 el agregado fino del picnémetro, luego

se secO a masa constante a una temperatura de
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110°C £ 5°C, posteriormente se dej6 enfriar al aire
la muestra a temperatura ambiente durante 1 hora
y determin6 la masa de la muestra en estado
seco.

» En el picnbmetro se llena a una capacidad que
indica el recipiente de calibracién con agua a una
temperatura de 23°C.

» Se determind la absorcion, usando una parte del
material separada de 500 gramos. del agregado
fino en estado saturado superficialmente seco,
procediéndose a secar a masa constante y se

determiné la masa de la muestra en estado seco.

v' Célculo
» densidad relativa (seca al horno)

Densidad relativa=A/(B+S—C)

Donde:

A: Masa de la muestra seca al horno, en gramos.
B: Masa del picnometro llenado de agua hasta la
marca de calibracién, en gramos.

C: Masa del picnometro llenado con el material y
agua hasta el indicador de calibracion, en gramos.
S: Masa de la muestra en estado saturado

superficialmente seco, en gramos.

> Densidad relativa en estado  saturado
superficialmente seco

Densidad relativa (SSD)=S/(B+S—-C)

» Densidad relativa aparente

Densidad relativa aparente = A/(A+B—C)
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» Absorcion
Absorcion % :100[(8 - A)/A]

2.2.9. Peso unitario
La norma NTP 400.017-2011 y su equivalente con la norma
ASTM C29, nos detalla la determinacion en la densidad de
masa 0 peso unitario en el agregado fino, grueso o mezclados
de ambos, en estado suelto o compactado. Este ensayo es
aplicable para aquellos agregados que no excedan los 125mm
(5 in) de tamafio superior nominal.
v' Equipos

» Balanza: una balanza con graduacién de por lo
menos 0.05 kg y que permita leer con exactitud de
0,1% de la carga de ensayo en cualquier punto
dentro del intervalo de uso.

» Varilla de apisonado: una varilla lisa de acero,
redondeada de 16 mm (5/8 in) de diametro y con
una longitud aproximada de 600 mm (24 in),
donde un extremo o ambos debe tener ser forma
semiesférico con 16 mm (5/8 in) de didmetro.

» Recipiente: un medidor o recipiente cilindrico de
metal, con una altura aproximada igual al
didmetro, donde la altura no tiene que ser menor
del 80% ni méas del 150% del didmetro.

» Pala o cucharén: que sirve para el llenado del

concreto.

v" Muestra de ensayo
Se requiere una muestra que sea de 125% a 200% de la
cantidad que se requiere para llenar el recipiente.
v" Procedimiento de apisonado
» Se llen6 el medidor hasta la tercera parte y se

nivelé superficialmente con los dedos.
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Se golpeé uniformemente con la varilla
compactadora 25 veces, sin golpear el fondo.
Luego se llend el medidor a dos tercios del total,
nivelandose y compactando como se hizo
anteriormente, los golpes deben penetrar 25 mm
(1 in) dentro de la mezcla aplicada anterior.
Finalmente se llené el medidor y se compacto
como se indico anteriormente.

Se procedid a nivelar la superficie con una
espatula.

Se determind la masa del medidor mas su
contenido, la masa del medidor vacio, con una
exactitud de 0.05 kg.

Por ultimo, se procedid a determinar el contenido

de humedad.

v" Procedimiento para peso suelto

» Selleno la olla con un cucharén, con una altura de
0.05 cm por el borde superior de medido.

» Se nivel6 la superficie del agregado con una
varilla de forma tal que las particulas mas grandes
del agregado grueso equilibre los vacios mayores
que estan por debajo de la parte superior del
medidor.

» Se determind la masa del medidor mas su
contenido, la masa del frasco vacio con una
exactitud de 0.05 kg.

» Por ultimo, se procedié a determinacion del
contenido de humedad.

v' Célculo
» Densidad de masa en estado humedo

M=(G-T)N

Donde:
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M: Densidad de masa del agregado, en kg/m?3.

G: Masa del medidor y la muestra hiumeda, en kg.
T: Masa del medidor, en kg.

V: Volumen del medidor, en m3.

Densidad de masa seca

Mss = M [1+ A/100]

Donde:

Ms: Densidad en masa del agregado seco, en
kg/m3.

A: % de absorcion.

2.2.10. Concreto en estado fresco — preparacion de mezcla

v'  Equipos

>

>
>

Mezcladora: para obtener mejores resultados en
la mezcla del concreto, el tambor de la
mezcladora debe girar entre 20 a 25 RPM, con un
motor eléctrico de 1725/1800 RPM, utilizando una
polea de tipo V, seccion de banda Ay de 2 in de
diametro.

Cronbmetro: para ver los tiempos de mezclado.

Plancha de batir, badilejo y cucharon.

v" Muestra de agregados

>

YV V V V

>

Cemento portland tipo | Pacasmayo.

Agua de la zona (potable).

Agregado con determinaciones fino.

Agregado con determinaciones grueso.

Concha de mejillon (sustituyendo parcialmente al
agregado fino)

Puzolana (sustituyendo parcialmente al cemento)

v" Procedimiento

>

Se humedeci6 el tambor vacio de la mezcladora
con agua que no esta considerado en el disefio.
Se colocd los agregados grueso y fino con

aproximadamente el 50% del agua de disefio. Se
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hace funcionar la mezcladora por 10 segundos, se
apaga y luego se adiciona cemento con una
porcion de agua de disefio.

» En seguida se mezcla del concreto por 3 minutos
luego se dejo reposar con el trompo apagado por
3 minutos y se hizo funcionar finalmente por un

tiempo de 2 minutos.

2.2.11. Concreto en estado fresco — temperatura
Segun la norma técnica NTP 339.184 en concordancia con la
norma técnica ASTM C1064, establece el procedimiento para la
determinacion de °C de concreto en estado fresco.
v' Equipo

> Recipiente: el recipiente debe ser de un
componente no absorbente y amplio, no menos
75mm (3in) de concreto en todo el molde
alrededor de sensor del dispositivo, la cantidad de
concreto debe tener como minimo tres veces el
tamafio maximo del agregado grueso.

» La herramienta de temperatura: es un dispositivo
con una exactitud de = 0.5°C, variando en el rango
de 0°C a 50°C. El dispositivo requerira una
inmersion de 75 mm (3 in) 0 menos.

v' Muestra
La temperatura puede indicar en el equipo de transporte,
si el aparato no menor 75 mm (3 in) de concreto en todas
las direcciones.

v" Procedimiento

» Se utilizé como contenedor no absorbente al
tambor de la mezcladora, ya que provee 75 mm
(3 in) de concreto alrededor del dispositivo en
todas las direcciones.

» Se utilizo el termbémetro con precision de + 0.5°C,

en un intervalo de 0°C a 50°C.
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2.2.12.

» Se coloco el termometro dentro de la mezcla
cubriendo el detector con un minimo de 75 mm
(3in) en todas las direcciones.
» Se procedio a registrar la temperatura después de
3 minutos, de tal manera que la lectura sea
constante.
v' Calculo

Registrar la temperatura con una precision de + 0.5°C

Concreto su estado fresco — Revenimiento o Slump
La norma técnica NTP 339.035 - 2009 basada en la norma
técnica ASTM C143, estable el procedimiento para la prueba
del asentamiento o Slump para la elaboracién del concreto de
cemento Portland, tanto en campo como en laboratorio de esta
manera demuestra la consistencia en la mezcla del concreto en
su estado fresco.

v' Equipo

» Mezcladora: para elaboracion del concreto.

» Cono de revenimiento: cono rigido de metal,
inatacable por el concreto, de forma de cono
truncado, con un grosor de la lamina es 1.14mm
(0.045in), el didmetro de la base mayor es 203 +
2 mm (8 in £ 1/8 in), de diametro en la base menor
de 102 £ 2mm (4in £ 1/8in) y con una altura de
305 £ 2mm (12in £ 1/8 in). El cono esta provisto
de dos estribos de poyo para los pies y dos
manijas para levantarlo, la parte interior debe
estar en perfecto estado sin abolladuras, la
superficie lisa y sin protuberancias o remaches.

» Varilla de compactacion: varilla de acero, recta,
lisa de 16mm (5/8in) de diametro y 600mm (24in)
de longitud aproximadamente, con uno de los
extremos de forma semiesférica del mismo

diametro que la barra.
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v

v

» Placa metalica: de material no corrosible y no
absorbente, plana y rigida; de dimensiones
adecuadas de tal manera que al ser colocada
horizontalmente exista una superficie donde
ubicar el cono de revenimiento en forma vertical.

» Wincha: con presion de 1 mm.

» Cucharon: para material aproximado de 1 litro.

» Guantes: de latex hule u otro compuesto no
absorbente de tal manera que resista a los
componentes del cemento.

Muestra de ensayo

La muestra utilizada debe es representativa del concreto
hidraulico, con forme a la norma NTP 339.036 basado en
la norma ASTM C172 y MTC 701 basado con la norma
ASTM C172 y la norma AASHTO T141.

Procedimiento

» Se humedecié la parte interna del cono de
revenimiento (cono de Abrams) y se apoyo6 sobre
la placa metalica, la cual fue previamente
humedecida.

» EIl operador mantuvo firme su lugar apoyando
firmemente los pies sobre los apoyos que tiene el
molde, para luego proceder a llenarlo.

» Se llen6 el molde en tres etapas de
aproximadamente la misma capacidad de
espesor, compactando cada capa con 25 golpes
de la varilla distribuidas de forma uniforme sobre
Su seccion, teniendo en cuenta lo siguiente:

La varilla se introduce por su extremo redondeado

En la compactacion de la primera etapa,
aproximadamente el 50% de los golpes con la varilla se
hizo cerca de las paredes del cono y luego se varilld

verticalmente en forma de espiral.
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- Lasegunday latercera capa se compacto alrededor de
su espesor de tal manera que la varilla ingrese 5 cm la
capa anterior.

- La dltima etapa se llené con un ligero excedente de
mezcla por encima del borde superior del cono y luego
se compacta como se indico en el paso anterior.

» Después de terminar la compactacion se enraso
el concreto, enrasando la varilla sobre el borde
superior del molde.

» Se limpié la superficie exterior de la base y
rapidamente se levantd lentamente el molde
verticalmente, con sumo cuidado, sin
movimientos laterales o torsionales.

» El ensayo de revenimiento se debe comenzar alo
mucho 5 minutos después de tomar la muestra.

v' Calculo
Inmediatamente después se midié el revenimiento del
concreto hidraulico en estado fresco, calculando la
diferencia de alturas de la base superior del cono con el
centro desplazado de la superficie superior del

espécimen.

2.2.13. Concreto en estado fresco — ensayo de masa unitaria 'y
contenido de aire atrapado
Segun la norma técnica NTP 339.080 basada en la norma
ASTM C231, este ensayo nos determina la cantidad de aire
atrapado en una muestra de concreto en estado fresco, el cual
se expresa en porcentajes; usando un procedimiento de

presion.

v'  Equipos
» Medidor de aire (olla de Washington): olla de Washington,
el cual debe contar con un manémetro que registra de forma

directa el contenido de aire, en porcentaje, con respecto al
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\ Vv

volumen del concreto. El medidor consta de un recipiente
con tapa de acero hermética, un par de llaves de agua,
camara de presion con dial, bomba manual, valvulas y
accesorios.

Varilla punta: barra de 16 mm + 2 mm (5/8 in £ 1/16 in) para
apisonar cada capa con golpes en toda el area.

Regla para enrasar: una regla de como minimo 3 mm (1/8in)
de espesor, 20 mm (3/4 in) de ancho y de 300 mm (12in) de
longitud, el cual se utiliza para igualar la altura de la muestra
sobre el recipiente.

Martillo cabeza de goma: un martillo con una masa
aproximada de 0.57 + 0.23 kg (1.25 £ 0.50 Ib).

Recipiente de medicion: P3441, V=0,00698.

Procedimiento

Se humedecio el interior de la olla y se seco hasta que tenga
una apariencia humeda no brillante.

Seguidamente se llené la olla de Washington con concreto
fresco, dando tres niveles de igual espesor
aproximadamente.

Luego se compactd con 25 golpes con una varilla por cada
capa, sin golpear el fondo del recipiente cuando se apison6
la capa inferior. Se penetré aproximadamente 25 mm (1 in)
con la varilla al apisonar o compactar a capa media.
Inmediatamente después de la compactacion se dio 15
golpes en cruz con un martillo de cabeza de goma,
alrededor de la olla.

Posteriormente se coloca la capa superior de concreto,
compactandolo, enrasandolo y se limpié la brida.

Se abri6 las dos valvulas de paso que se ubican en la parte
superior de la tapa.

Se coloco la tapa sobre la parte superior de la olla, cerrando
las cuatro abrazaderas hasta que esté cerrado por

completo.
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» Se emple6 una jeringuilla, para verter agua en el embudo
de manera cuidadosa, hasta que comenzo6 a salir agua por
la valvula de paso central.

» Se agito lentamente el recipiente hasta que las burbujas ya
no salgan por la valvula de paso, luego se agreg6 agua para
asegurarse que sale agua sin aire. Luego se cerré las
valvulas de paso.

» Se mantuvo la valvula principal siempre cerrado. Se cerro
la valvula de purga de aire.

» Se utilizé el mango de la bomba para succionar aire a la
camara de aire hasta que el indicador negro del medidor de
presion esté sobre la linea amarilla de presion inicial.

» Luego se presion0 la valvula de aire principal durante 7
segundos para presurizar, después se agité suavemente el
recipiente para de esta manera permitir el posible
reordenamiento de las particulas.

» Después se golped levemente hasta que la aguja negra del
medidor de presion deje de moverse y luego se registro la
lectura, siendo dicho valor el porcentaje de aire atrapado.

» Enseguida se solt6 la palanca de la valvula de aire principal.

» Luego se liber6 la presidn del recipiente, abriendo
suavemente la valvula de paso central y en seguida la
valvula de paso del embudo, ocasionando que salga un
chorro de agua.

» Después se retir6 la tapa, se procedi6 a abrir la valvula de

purga de aire.

2.2.14. Concreto en estado endurecido - resistencia a
compresién en testigos cilindricos
Para la determinacion de la resistencia a compresion del concreto en
especimenes cilindricos se aplicé el procedimiento descrito en la norma
NTP 339.034 en concordancia con la norma ASTM C39.
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v" Equipos:

» Maquina de ensayo: la maquina de ensayo debe ser de un

tipo tal, que tenga suficiente capacidad de carga y que
reuna las condiciones de velocidad. La carga se debera
aplicar a una velocidad correspondiente a una tasa de
aplicacion de carga que varia en el rango de 0.25 + 0.05
MPa/s (35 £ 7psi/s).
La velocidad elegida se debe conservar, al menos, durante
la segunda mitad del ciclo de ensayo, para la fase de carga
prevista. Sin embargo, no se debera ajustar la velocidad de
movimiento a medida que se estd alcanzando la carga
tltima y la tasa de aplicacion de carga decrece debido al
agrietamiento del cilindro.

» Lamaquina de ensayo de cumplir los requisitos dados en la
noma ASTM E4. "Practica para la verificacion de la carga
de las maquinas de ensayo"; en las siguientes situaciones:
- Por lo menos anualmente y nunca excedido de trece

(13) meses.

- En la instalacion original o en la relocalizacion de la
magquina.

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

- Cuando quiera que haya una razon para dudar de la
exactitud de los resultados, sin tener en cuenta el

intervalo de tiempo desde la ultima verificacion.

v" Muestra
» Las muestras no se deben ensayar si cualquier diametro
individual de un cilindro difiere de cualquier otro diametro

del mismo cilindro en méas de 2%.
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>

Ninguna de las muestras ensayadas a compresion se debe
separar de la perpendicularidad del eje en mas de 0.5°
(equivalentes a 3 mm en 300 mm aproximadamente). El
extremo de una muestra que no sea plana en 0.05 mm debe
ser ratificado de acuerdo a lo indicado por la norma MTC
E703 o cuando se le permita la NTP 339.216 y su
equivalente en la norma ASTM C1231. El didmetro usado
para calcular el area de la seccion transversal de la muestra
se determind con una precision de 0.25 mm, promediando
los dos diametros medidos en angulo recto uno con

respecto al otro y en la mitad del espécimen.

v Procedimiento

>

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

Las muestras se mantuvieron humedas, durante el periodo
transcurrido desde su remocion del lugar de curado hasta
cuando fueron ensayadas. Ensayandose en condicion
hameda.

Todos los especimenes a la edad determinada, se
rompieron dentro de las tolerancias indicadas en la jError!
No se encuentra el origen de la referencia..

Se colocé el bloque de carga inferior sobre la plataforma de
la maquina de ensayo, directamente debajo del bloque
superior. Se limpi6é con un pafio las superficies de los
bloques superior e inferior y se colocé el espécimen sobre
el blogue inferior.

Se alineé cuidadosamente el eje del espécimen con el
centro de presion del blogue superior. Antes de ensayar el
espécimen se verificO que el indicador de carga esté
ajustado en cero.

Se aplic6 carga continuamente sin golpes bruscos. La carga
se aplicé a una velocidad correspondiente a una tasa de

aplicacion de carga comprendida en el rango de 0.25 + 0.05
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MPa/s (35 * 7psi/s). La velocidad escogida mantuvo, al
menos, durante la segunda mitad del ciclo de ensayo, para
la fase de carga prevista.

» Se registré la carga maxima soportada por el cilindro
durante el ensayo y se anoto el patrén de falla de acuerdo
con los modelos de la jError! No se encuentra el origen
de la referencia., si se ajusta a alguno de ellos.

v' Célculo

Se calculo la resistencia a compresion, dividiendo la carga

maxima soportada por el espécimen durante el ensayo, por el

promedio del area de la seccion transversal y se expreso el

resultado con una aproximacion de 0.1 MPa (1.0 kg/cm?).

2.2.15. Concreto en estado endurecido — resistencia a flexion
en testigos prismaticos
Para determinar la resistencia a flexion del concreto en vigas simples, se
utiliz6 el procedimiento establecido en la norma NTP 339.078 en
concordancia con la norma ASTM C78.
v' Equipos
» Maquina de ensayo: la maquina de ensayo debe satisfacer
los requisitos de la norma ASTM E4, siendo capaz de
aplicar cargas a una velocidad uniforme, sin golpes ni
interrupciones.
» Aparatos de carga: el método de ensayo de cargas a los
tercios de luz se utilizé en los ensayos de resistencia a
flexion del concreto, empleando placas de apoyo que
aseguren que las fuerzas aplicadas a la viga sean
perpendiculares a la cara de la probeta y aplicarse sin
excentricidad.
» Los aparatos de ensayos de flexion en el concreto deben
ser capaces de mantener constante la longitud del tramo
especificado y las distancias entre placas de carga dentro

de + 1,0 mm.
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La relacién entre el punto de aplicacion de la carga y el
punto de aplicacion de la reaccion mas cercana a la
profundidad de la viga en forma horizontal es de 1.0 £ 0.03.
Las distancias entre loa apoyos Y la distancias entre placas
debe mantenerse contante con una aproximacion de 2 mm.
La carga se aplica en forma perpendicular a la cara superior
de la viga.

La direccion de reacciones deben ser paralelas a la
direccién de la carga aplicada, durante la prueba.

La carga se debe incrementar gradualmente y sin impacto.
La relacion entre la distancia desde el punto de aplicacion
de carga a su reaccion mas cercana y altura de la viga

prismatica no debe ser menos de 1.

Procedimiento

>

La prueba de flexion se hizo una vez que se retir6 las
probetas prismaticas a las edades consideradas.

Se aplicé la carga, teniendo en cuenta que la luz de ensayo
debe cumplir con las especificaciones.

Luego se trazo lineas finas sobre las caras mayores de tal
forma que marque las secciones de apoyos.

Se limpié la superficie de las piezas de apoyo, de carga y
las regiones en contacto de la prueba.

Se procedié a colocar la probeta en la prensa de ensayo,
con la cara donde estan las lineas trazadas en forma
vertical y haciendo coincidir las lineas de trazado con las
piezas de apoyo y la carga correspondientemente.

Se aplicé la carga en forma continua y uniforme, sin
choques, con una velocidad de tension comprendida 0.9
MPa/min y 1.2 MPa/min, hasta producir la rotura de la

viga.
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v' Célculo
» Sila falla se da dentro del tercio medio de la luz, el médulo
de rotura se determina de la siguiente manera:
PL

" bh?
Donde:
M,.: Médulo de rotura, en MPa.
P: Carga maxima de rotura indicada por la maquina de
ensayo, en N.
L: Luz libre entre apoyos, en mm.
b: Ancho promedio de la viga en la seccion de falla, en mm.

h: Altura promedio de la viga en la seccién de falla, en mm.

» Sila falla ocurre fuera del tercio del medio y a una distancia
de éste no mayor del 5% de la luz libre, el médulo de rotura
se calcula de la siguiente manera:

_3a
r bh2
Donde:
a: Distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas

cercano, medida a lo largo de la linea central de la superficie

interior de la viga, en mm.

v' Si la falla ocurre fuera del tercio medio y a una distancia de

éste mayor del 5% de la luz libre, se rechaza el ensayo.

2.3. Caracteristica de la puzolana
2.3.1. Determinacion del peso especifico de la puzolana
Como la evaluacion del peso de la puzolana, no esta normalizado para
su uso en hormigon, es decir no existe nhorma para determinar estos
parametros, sin embargo se adaptaron los procedimientos
establecidos en la norma NTP 334.005 la cual esta basada en la norma

ASTM C188 para el calculo en el peso especifico de la puzolana ya
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que la puzolana remplazara al cemento en ciertos porcentajes
descritos anteriormente.
v' Equipos
» Frasco Le Chatelier.
Balanza de 0.010 g de precision.
Aparato bafio a Maria a temperatura constante.
Termdmetro de 0.2°C de precision.
Espatula.
Embudo.

YV V. V V V

v’ Materiales
» Puzolana (64 gramos).
» Kerosene puro sin agua.
» Hielo

v" Muestra de ensayo
Segun la investigacion realizada, los mejores resultados obtenidos
fueron con puzolana tamizada por el tamiz N°100, como la
puzolana reemplazara al cemento en ciertos porcentajes y ademas
segun la norma NTP 334.045 la cual esta basada en la norma
ASTM C430, la finura de las particulas del cemento influyen de
manera directa en la resistencia del concreto por lo cual hemos
consideramos tamizar las particulas de puzolana por el tamiz
N°200, después de ser secado en un horno artesanal a una

temperatura uniforme de 150°C £ 10°C durante 24 horas.

v" Procedimiento
» Se lavo el frasco Le Chatelier y se secé internamente de tal
manera que se quede libre de sobrante y de humedad.
» Se lleno con kerosene el frasco Le Chatelier hasta la marca O
mililitros, después se seco el collarin del frasco.
» En seguida se sumergio en el aparato bafio de Maria a 20°C de

tal manera que no exista diferencias mayores de 0.2°C entre la
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temperatura del kerosene dentro del recipiente y la temperatura
del agua.

Se registré el volumen del kerosene dentro del frasco.

Después se peso 64 gramos de puzolana y se coloc6 dentro del
frasco con un embudo, tratando de evitar salpicaduras y que se
adhiera en la parte interna del frasco por encima del kerosene.
Se colocé el tapon del frasco y se hizo girar en forma adecuada
de tal manera de liberar el aire hasta eliminar el escape de
burbujas.

Luego se sumergio el frasco en el bafio de Maria de tal manera
gue se encuentre a una temperatura de 20°C = 0.2°C.
Posteriormente se procedio a medir y registrar el volumen.
Después se desalojé la puzolana, al colocar el recipiente en
forma invertida, sin destaparlo. Luego se movi6 el frasco y la
puzolana se ubicé cerca de la boca de dicho recipiente. Después
se procedié a lavar el recipiente con agua.

Célculos

Densidad

Donde:

M: masa de la muestra, en gramos.

V;: Volumen inicial del liquido introducido al frasco Le Chatelier,
en cmq.

Vr: Volumen final del liquido (después de introducir los 64gr. de
puzolana), en cm?.

p: Densidad, en g/cm3,

Peso especifico relativo

P, =
Ph,0

Donde:

pu,o. Densidad: agua a 4°C (1g/cm3).

P,,.: Peso especifico relativo (adimensional).
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2.3.2. Preparacion de la puzolana

v' Se extrajo la puzolana en condicion meteorizada de bajo Otuzco
gue se encuentra cerca del aeropuerto internacional de Cajamarca.
Después de la extraccion se procedio a deshidratar la puzolana a
una temperatura de 150°C = 10°C durante 24 horas en un horno
artesanal de panaderia.

v" Puesto que finura de las particulas de cemento tiene efecto directo
en la hidratacion temprana y en el incremento de la resistencia a
compresion del concreto segun la norma NTP 334.045 en similitud
con la norma ASTM C430 y como la puzolana reemplazara al
cemento en ciertos porcentajes, ademas se tiene como objetivo
gue la puzolana funcione, para lo cual se consider6 pasar la
puzolana por el tamiz N°200. Posteriormente se procedié a
pulverizar la puzolana en la maquina de abrasion los dngeles mas
conocidos como maquina de los angeles con la finalidad de
disgregar las particulas, hasta obtener particulas que pasen por el
tamiz N °200, con la cual sus particulas tengan similitud con las
particulas del cemento.

v' Se considerd un rango de porcentajes de reemplazo de puzolana
al cemento de acuerdo la vigilancia tecnolégica de revistas
cientificas indexadas de 5% hastal5%, ya que incrementa la

resistencia a compresion del concreto.

2.4. Caracteristica de la concha de mejillon
2.4.1. Analisis granulométrico de la concha de mejillon
El analisis granulométrico de la concha de mejillbn no esta
normalizado en el su uso en concreto, razén por la cual no existe
norma que determine la evolucion de parametros; sin embargo, se
adopt6 los procedimientos establecidos en la norma NTP 400.012 en

concordancia con la norma ASTM C136.

El método que se empled para el analisis granulométrico de la concha

de mejillon, es el tamizado o cribado, la cual permite determinar la
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distribucion de las particulas (aproximadamente al tamafio de

particulas del agregado fino).

v' Equipos

>

Balanza: la balanza debe tener una aproximacion de 0.1g y
exactitud de 0.1g 0 0.1% de la masa de la muestra.

Tamices: juegos de tamices que cumplan con lo estipulado en la
norma NTP 350.001 y su equivalente con la norma ASTM E11.
El juego de tamices a emplear es: 3/8 in, N°4, N°8, N°16, N°30,
N°50 y N°100.

Horno artesanal: horno de dimension de 4m x 4.5m de fondo
dando una temperatura estable de 150°C+10°C.

Herramientas y accesorios: bandeja metélica, cucharon,

recipientes y escobilla.

Procedimiento de la muestra

La proporcién de la muestra para este ensayo es de 300 gramos,
previo secado a temperatura ambiente por 72 horas y luego se
deshidrat6 en horno artesanal a una temperatura uniforme
150°C £ 10°C de por 4 horas para lo luego ser trituradas en
particulas de tamafio semejantes al agregado fino, luego se
volvié a pasar por el tamiz N°8, se deshidratd en el horno
artesanal a una temperatura de 150°C £ 10°C por 24 horas, de
tal forma que se elimine la parte organica de la concha de

mejillon y asi activar la silice.

Procedimiento

Se particiond la muestra de concha de mejillén triturada hasta
obtener una muestra representativa para el ensayo.

Se deshidrat6é la muestra a temperatura constante de 150°C +
10°C.

En seguida se armé los tamices a usar en forma descendente

respecto a las aberturas, terminando en el fondo y se coloco la
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muestra en el tamiz superior y se tap6. Luego se procedio a
agitar los tamices manualmente.

» Se restringio la cantidad de material sobre cada tamiz de tal
manera que todas las particulas tengan la misma probabilidad
de alcanzar la abertura.

» Se evitd la sobrecarga del material sobre cada tamiz.

» Si en un minuto no pasa mas del 1% en masa del material
retenido sobre el tamiz, se da por concluida la operacion.

» Se determind la cantidad retenida en cada tamiz.

> Después se verifico que la masa total con la masa de la materia
gue ingreso en cada tamiz, no difiera en méas del 0.3% con
respecto a la masa seca original. En caso que difiera mas del

0.3% se considera que el resultado no seria valido.

2.5. Otros materiales utilizados
2.5.1. Cemento
El cemento que se elaboracion en los diferentes disefios de mezcla de
concreto es el Cemento Pacasmayo Portland Tipo I, es cual es de uso
general, el cual satisface con las especificaciones sefialadas en la
norma técnica NTP 334.009 y su equivalente en la norma técnica

ASTM C150, teniendo un peso especifico de 3.11 g/ml.

2.5.2. Agua

El agua empleada en la elaboracion e hidratacion de concreto fue el
agua potable del laboratorio el cual satisface con los requerimientos
de composicion y performance establecidos en la norma NTP 339.088

el cual esta basado en la norma ASTM D1293.
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Anexo 5. Certificados de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA MAQUINA A COMPRESION

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

R TR RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF-044 - 2020
Laboratorio de Fuerza
Pagina 1 de 3
1. Expediente 1712-2020 Este certificado de calibracion

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES Y SUELOS W&CE.LR.L.

3. Direccién CAL. LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE- CHICLAYO -

documenta |a trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados sor; validos en el

PERuTesy ‘:_‘

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Capacidad 200000 kgf en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcion
Marca A & A INSTRUMENT del uso, conservacion y
del inst de
Modelo STYE - 20008 medicion o a reglamento vigente.
Nimero de Serie 131214 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedendia CHINA el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
\dentificacié interpretacién de los resultados de la
HOINIICA calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca MC podré ser reproducido ‘parcial
Modelo NO INDICA sin la aprobacion por escrito del
Nidmero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kgf
El certificado de calibracion sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2020-12-17
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-12-18
0
MAN ALEJAND IAGA TORRES
= P
@ 913028621 - 913028622 A
913028623 - 913028624 0 Ir. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
& www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-1a Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS -ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

P TENT S AL RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC - LF - 044 - 2020
Laboratorio de Fuerza

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresidn. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006,

7. Lugar de calibracién

Instalaciones del Cliente
CAL. LA FE NRO 0167 UPIS SENIOR DE LOS MILAGROS LAMBAYEQUE- CHICLAYO - CHICLAYO

8. Condiciones Ambientales

‘\
=
2
B
s
N
2]
3

9. Patrones de referencia

) AN 97 2 2
Celdas patrones calibradas en PUCP -
Laboratorio de estructuras
antisismicas

CELDA DE CARGA KELI
MOD: 150-A E SERIE: 5Y97826

10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seguin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

\
@ 913028621 - 913028622 \
913028623 - 913028624 © )r. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
@)www.pem(est_com,pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS - FISICA- QUIMICA

L B0 RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC-LF-044-2020
Laboratorio de Fuerza

Pégina 3 de 3
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+ 100000 0.11 0.00 0.00 0.01 0.57

] oo0% |

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbrd leA8
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad d \Qbe y
aproximadamente 95%. PERU

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

—

@ 913028621 - 913028622 S
913028623 - 913028624 © Jr.La Madiid S/N Mz D lote 25 urb Los Ofivos

@ ventas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
@ www.perutest.com.pe SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo



AM3

AM3 Ingenieria & Negocios S.A.C.
" RUC 20513903261

Calle German Schreiber 276 San Isidro, Lima Peru

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 20062322
Laboratorio de Fuerza y Presion
Cotizacién 4476J
Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.
RUC 20480781334
Direccién CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
CHICLAYO
Instrumento de medicién Medidor de aire confinado * Washington *
Marca ELE INTERNATIONAL
Modelo EI34-3265
Serie H190611
Procedencia USA
Capacidad 7 litros
Exactitud 0.25 % de escala completa
Fecha de calibracién 2021-08-17

»
S8""Z% BICENTENARIO
=7 PERU 2021

Central telefénica: 511 480 0564
Celular: +51 941 809 359
Email: labcal@am3.com.pe

Sitio web: www.am3 com pe

Lima, 17 de agosto del 2021
Pagina: 1de 3

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

AM3 INGENIERIA & NEGOCIOS SAC,
brinda los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los mas
altos estandares de calidad, a su vez el
Departamento de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones con la
finalidad Unica de . garantizar la
satisfaccion de los clientes y promover el
desarrollo de la metrologia en el pais.

This calibration certificate documents the
traceability to national and international
standards, which carry out the units of
measurement in accordance with the
International System of Units (Si).

AM3 INGENIERIA & NEGOCIOS SAC.
provides measurement instrument
calibration services with the highest quality
standards, in turn, the Metrology
Department guards, preserves and
maintains the standards with the sole
purpose of guaranteeing customer
satisfaction and promoting the
development of metrology in the country.

(Appro )
3 N 22
Firma Digttal - Digital Signature

Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o modificaciones requieren |a
autorizacion del Departamento de Metrologia de AM3 Ingenieria & Negocios S AC.
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AM3 Ingenieria & Negocios S.A.C.
4 RUC 20513903261
’ Calle German Schreiber 276 San Isidro, Lima Peru

Central telefonica: 511 480 0564
Celular: +51 941 809 359
Email: labcal@am3.com.pe
Sitio web: www.am3.com.pe
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 20062322

Laboratorio de Fuerza y Presién

Pagina: 2 de 3
METODO DE CALIBRACION

Norma ASTM C-231 " Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure .
LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de calibracion de Fuerza y Presion de AM3.

CONDICIONES AMBIENTALES
- INICIAL FINAL
T (*C) 18 19
Humedad Relativa (%) 69 75
PATRON DE REFERENCIA
Trazabilidad metrologica Patrén de medicién Numero de identificacion
Patrén de Referencia trazable a | CALIBRATION CANISTER, ELE CC 08022017
National Institute of Standards INTERNATIONAL CC 11172017
and Technology. MOD. 34-3267/10
OBSERVACIONES

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color celeste AM3.

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar combinada por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicién", segunda edicion, julio del
2001 (Traduccion al castellano efectuada por Indecopi, con autorizacién de ISO, de la GUM, "Guide to the
Expression of Uncertainty in Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacién del
BIPM JCGM:100 2008, GUM 1985 with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the
Expression of Uncertainty in Measurement”).

El equipo se encuentra calibrado.

Los resultados contenidos en el presente certificado de calibracion se refieren al momento y condiciones en
que se realizaron las mediciones, de tal manera que no es responsabilidad nuestra los perjuicios que puedan
derivarse del uso inadecuado del equipo calibrado.

El usuario debe calibrar el equipo en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo con el uso, mantenimiento y
conservacion al que esté expuesto,

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o modificaciones
requieren la autorizacion del Departamento de Metrologia de AM3 Ingenieria & Negocios S.A.C
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AM3

AM3 Ingenieria & Negocios S.A.C.

RUC 20513903261

Calle German Schreiber 276 San Isidro, Lima Peru

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 20062322

Laboratorio de Fuerza y Presion

Central telefonica: 511 480 0564

Celular: +51 941 809 359

Email: labcal@am3.com.pe
Sitio web: www.am3 com.pe

Pégina: 3de 3
RESULTADOS DE MEDICION
Contenido de aire
iTEM Contenido de aire | con agua en la linea Error Incertidumbre
en el equipo de flotacion del
embudo
% % % %
1 T 1.2 0.0 0.1
2 1.2 1.2 0.0 0.1
3 1.2 1.2 0.0 0.1
Promedio 1.2 - - L -
Contenido de aire | Contenido de aire Error Incertidumbre
ITEM en el equipo con Patrén de 5%
% % % %
1 . 5.0 5.0 0.0 0.1
2 5.0 5.0 0.0 0.1
3 5.0 5.0 0.0 0.1
Promedio 5.0 - - -
Contenido de aire | Contenido de aire
iTEM en el equipo con doble Patrén de Error Incertidumbre
5%
% % % %
1 10.0 10.0 0.0 0.1
2 10.0 10.0 0.0 0.1
3 10.0 10.0 0.0 0.1
Promedio 10.0 - - =

El equipo se encuentra calibrado y no necesita correccién aiguna.

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Este certificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o modificaciones

requieren Ia autorizacion del Departamento de Metrologia de AM3 Ingenieria & Negocios S A.C
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Anexo 6. Andlisis térmico diferencial de la concha mejillén

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUNLLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departaments de Ingemieria de Materiales Laborstorio de Polimseres

Trujillo. 10 de octubre del 2019

INFORME N* 69 - OCT-19

Solicitante: Ferrer Regal Luis Enrique — Universidad San Pedro

RUCDNE:

1. MUESTRA: Concha mejillén - choro (1. gr)

N* de Muestras

Cédigode | Cantidad de muestra
Muestra ensayada

| CC-H6%0 L e e

2. ENSAYOS A APLICAR

*  Anilisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Andlisis térmico
Diferencial DTA.
*  Andlisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Anmalizador Témmico simultinco TG _DTA DSC  Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM IS0 11357, ASTM E967, ASTM
E£968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

*  Tusa de calentamicnto: 20 “C/min

*  (Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 mUmin

* Rango de Trabajo: 25 - 900 °C.

=  Masa de muestra analizada: 41.9 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chévez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa
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UNIVEKSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA

mmo“lumﬂ'nﬁ*.\lm Laboratorio de Polimere

Trujillo, 10 de octubre del 2019

INFORME N* 69 - OCT-19
5. CONCLUSION:

1. Segin el andlisis Termo gravimétrico se muestra una muy leve caida del
material, indicando buena estabilidad térmica del material hasta alcanzar los
700°C, temperatura en la cual marca ¢l inicio para la descomposicion
acclerada y la pérdida de material hasta caer bruscamente hasta la
temperatura de ensayo maxima, y se evidencia una pérdida total de
aproximadamente 43% de su masa inicial.

12

De acuerdo al andlisis calorimétrico, se puede mostrar dos ligeras bandas
endotérmicas, la primera a 110, y la otra a 210 ° C y posteriormente se
muestra un intenso pico de absorcion témica a 890°C que e¢s una
temperatura de cambio estructural y de las caracteristicas en el material.

Trujillo. 10 de octubre del 2019
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Anexo 7. Andlisis quimico de puzolana

INGECONSULT & LAB s*«

Insayon Fisicos, Quimices y de Mecinics de Suelos,
Cmnyh\‘mmm“imhmluvm
fatudla do. Mecanica de Sueias y Roces, Conareto y Pavieentos.

A [« e [dihcon, Obros de nganiaria Civil.

PROYRCTOS ~ ASESORIA Y CONSULTORM
RPM: *606826 CELULAR : 976026050 TELEFONO: 164793

ANALISIS DE UNA MUESTRA DE MINERAL

SOLICITA i Elmer Collantes Quispe
PROCEDENCIA  :  Llagamarca - Bafios del Inca - Cajamarca - Cajamarca
MUESTRA i M-1 Puzolana Volcanica (Traquita)
FECHA ¢ 12/01/2017
RESULTADOS DEL ANALISIS
Silice (como Si0;) 3 5%
Aluminio (como Al;0:) : 24 %
Flerro (como Fe;03) - 7%
Calcio (como CaQ) : 12%
Magnesio (como MgO) : 24%
Sodio (como Naz0) - 0.8%
Potasio (como K20) : 2.3%
Pentadxido de Fosforo (P2 Os) - 0.09 %
Perdida por Ignicién : 6%
Sulfato (como SO3) : 0.36 %
Sulfato soluble en agua (g/L como SOs) : 13
pH 9.8

Nota: La muestra fue alcanzada al laboratorio por el interesado, para su andlisis res

vo.
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Anexo 8. Andlisis quimico de la concha mejillon

Informe N9 LAQ2MY
Andlinis de concha de mejillon calcimads por FRXDE

Intredaction

Se et por Neemcocts & iy X dopersive e energls (FRXDE) ens muestrs e
e de magilin del % Porver Regal, Lubs Enviges, shosse & b Universided S
Pt sede (hambene, on sfachon & s wabags & tess (ilalmin

CHenmtencn e Mariers Nesiiuy rsde of ( saents par una | cambiasciis e Arolls )
Comeln de Mefilbn on wm 100 (12% arellin y @6 Concha de Madillda) » 16% (11%
Coneha de Mejiiiin 5 #5% arvilla)

L3 Meedira Pabis udo cacTads previaments & B0 durante § NOras v et on ls horma o

& ano feo o cobir Sancs

Arregie crperimental

S¢ wdud w apontmene d FRXDE marss Anpich oo deedo & 010 ges opat & =
wollages e VAV ) e cemrents de | R A Low enpenivos s doumaberee Gudwse un mtar she
woto e 100 » stilimando 2540 casalen eradiamdo Lo seperficie plase de o0 de ive Dosom, o
gpuien de pnodencus ) cakly Ov sirodedor de 35 Sstanca Tuewers o baemie Serayoe X de 4
sy Setanca de maseirs o dosstor @ 1 on grun La e de contes., 1 cusl depende &6 b

mewia del wrege genmentsl ) de o compestose elemental de |4 Taeera he &
srodedor de F100 caan

Eala wammes @ FRXDL permus dowster bs presencs é dlesartos quittias de sdmero
womare 7ol 3 mayw que ) inmisaste e deteecion S b cayee 1 caruemerietens e
amites ot memos Las esergias de 0es raves- X caacteriencos sancatay coe o vaber de 7y
Funhs wr SNectaks GEBpTE ) (esb osess el EPD P E (eder pemeTia L
vertans el dutector Por enta lssstacsie los pesus de Na (2=11) y Mg (2°12) so posdon v
crgrrmios o ol rapectrs
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Univervidad ot Perd, Decana de Amivica)

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS
Laboratorio de Arqueometria

La fuente de mayos-X utlizada emite rayos-X o8 dos COMPOBERIES: UN €SPectin 000 una
distbucida comtinuz de 0 a 30 keV, ¥ la otra que conticne kon rayos- X caraceeristicos del tipo
L y M de 000 que s¢ prodecen por o bombardeo del anodo por electrones energétioos. Como
conseceencia do o, ks expectros do FRXDE poscen tres componcntes principeles: una
Componenic continus gue o consecuencia de ks dispersidn por Is mveestrs 8¢ los rayos-X de la
componente continua de la fueate, o epectio discreto producido por ls dspersida e la
muestra de Jos rayos-X carscteristicos de oro de Ia fuente, y o expectro discreto de los ruyos-
X camcteristcos emitidos por la muestrn de acocrdo 3 ke clementos que cootine, La
prasencia oo ¢l espectro de los rayes-X de oo dispersados por s moestra interfiere con la
deteocida de 1ot rayos-X carsclenatioos de elementos como germamo y selomo, » menos que
s¢ encuentren e altes concentraciones,

El anilisis clomental de lo muocstra s¢ hace primero de mancrs cuslative pera ideatificar la
presencea de clemontos ea la mucstra. Pars of andlias cosntitativo se uhlas un programs que
sc bass en o método de pardmwctros fundamentales y simula todo o anveglo axpernimental
Incluyendo: composicion elemental de s muestra, geometria experimental, dstnbucidn
wpestral do los rayos-X que emite s feente ¥ su mieraccion con |s muestra y ¢l proceso deo
deteccsdn. En ot ctaps se puade dentificar Is presencia de picos de rayos-X cancioristioos
que padieron haber pasado inadvertidos oa la parte cualitativa por superponerse 0 pucos mis
imtensos. Este programa se calibea usando una muestra de referencia centificads denominada
“Suclo de San Jooquin™ adquinida de fa NIST.

Resultados.

En la Figurs | se mucstrs o espectro de FRXDE de esta mucstra de concha de mejillin
calcinada La linea roja representa el espectro experimental y la limen wul o espectro
calculodo. Cubre ¢l rango de anargies de 1 & 18 ke'V que o8 d rango de intarés oo esic ctedio,
En ¢l espectro se puade observar [a presancia del peco de srgon, que es un gas inerte prosente
en ¢l mre que respiramos. En gescral, cads pico identifica wn cemento quimice, comenzando
por s aquicrda con el pico de Al seguido del pico de Si y sl secesivamente 4 medida gue
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Anexo 9. Informe de resultados de tesis

1. Caracterizacion de los agregados que cumplen para el disefio de
mezcla de concreto 210 kg/cm?

Como se aprecia en la Tabla 21, se indican los valores que se obtuvieron

de peso unitario, peso especifico, porcentaje de absorcion y modulo de

fineza del agregado fino y agregado grueso, para lo cual se tomaron como

referencia las normas NTP 400.017 - 2011 (revisada 2016), NTP 339.185

— 2013, N.T.P. 400.022 y N.T.P. 400.012. Para la concha de mejillon se
adapt6 la norma NTP 400.012.

Tabla 21. Resultados de los estudios preliminares de agregado fino, conchas de
mejillon y agregado grueso

Arena Conchade Piedra
Descripcion Gruesa  mejillon chancada 3/4

Peso unitario: suelto himedo (kg/m3) 1537 1364 1435
Peso unitario: suelto seco (kg/m3) 1532 1317 1431
Peso unitario: compactado humedo  (kg/m3) 1692 1606 1564
Peso unitario: compactado seco (kg/m3) 1687 1551 1564
Contenido de humedad (%) 0.30 3.54 0.23
Peso especifico: masa (gr/cm3) 2.533 2.746 2.230
Porcentaje: absorcion (%) 0.563 1.833 4.101
Modulo de fineza 3.05 2.35 3/4

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en Tabla 22, se indica los datos que se registraron del
peso especifico del cemento y de la puzolana, usando la norma NTP
334.005 y su equivalente con la norma ASTM C188.

Tabla 22. Peso especifico del cemento y puzolana

Cemento
Descripcion Portland Puzolana
Tipo |
Masa de Cemento Portland Tipo | (gn) 64 61.47
Vol. inicial kerosene (ml) 0 0
Vol. final desplazado kerosene (ml) 20.6 23.9
Peso especifico (g/ml) 3.11 2.57

Fuente: Elaboracion propia
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2. Disefio para elaboracién de concreto 210 kg/cm?

2.1. Disefo de patrén sin factor de correccion.
En la Tabla 23, se aprecia la cantidad de material que se utilizdé para un
disefio de mezcla de concreto de 210 kg/cm?, para la elaboraciéon de 1 m3

de concreto.

Tabla 23. Cantidad de material del disefio de mezcla patrén sin factor de seguridad

Peso Diseio Patron

Material
(kg)
Cemento 299.708
Agua 211.231
Arena 812.926
Piedra 941.606
TOTAL 2265.470

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Resultados del disefio de mezcla

Descripcion Resultado
Asentamiento: Slump ; in 4
Peso unitario: concreto fresco : kg/m3 2334474
Resistencia: promedio en los 7d : kglem2 155.491
Porcentaje: promedio en los 7d ; % 74.043
Factor: cemento por cubo de concreto . bolsa/m3 8.642
Relacidn: agua cemento ; 0.705

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la Tabla 25, se tiene la proporcion respecto al peso y volumen
para la elaboracién del disefio patron.

Tabla 25. Proporcion en peso y volumen del disefio patrén

Descripcion Cemento Arena Piedra H20
Proporcion en (W) peso : L/pie3 1 214 251 30
Proporcion en volumen : L/pie3 1 210 266 30

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. Diseio de mezcla experimental

En la Tabla 26, se muestra el disefio patron en kilogramos y en porcentajes para la elaboracién de un cubo de concreto

210kg/cm? y los disefios experimentales sustituyendo concha de mejilléon a la arena gruesa y puzolana al cemento, en los

porcentajes indicados.

Tabla 26. Cantidad de material para la elaboracion de un cubo del disefio patrén y experimentales
Comento Agregado fino
. . Agua Sustituir por Piedra 3/4 Total
Ne  Proporcionde . Cementtio::)rtland Susut;toulg'npaor Arena gruesa conchas de
sustitucion p P mejillén
% kg % kg % kg % kg % kg % kg kg

DM1  P0%; CM0% 210 100.0% 299.708 100% 211.231 100.0% 812.926 100% 941.606 2265.470
DM2  P7.5%; CM5% 210 925% 277.230 7.5% 22478 100% 211231 95.0% 772279 5.0% 40646 100% 941.606 2265.470
DM3  P10%; CM7.5% 210 90.0% 269.737 10.0% 29.971 100% 211231 925% 751956 7.5% 60.969 100% 941.606 2265.470
DM4  P12.5%; CM10% 210 87.5% 262.244 12.5% 37.463 100% 211.231 90.0% 731.633 10.0% 81.293 100% 941.606 2265.470
DM5 P15%; CM12.5% 210 85.0% 254.751 15.0% 44.956 100% 211231 875% 711310 12.5% 101.616 100% 941.606 2265.470
DM6  P0%; CM7.5% 210  100.0% 299.708 100% 211.231  92.5% 751956 7.5% 60.969 100% 941.606 2265.470
DM7  P5%; CM0% 210  95.0% 284.722 5.0% 14985 100% 211.231 100.0% 812.926 100% 941.606 2265.470
DM8  P10%; CM0% 210 90.0% 269.737 10.0% 29.971 100% 211.231 100.0% 812.926 100% 941.606 2265.470
DM9  P15%; CM0% 210  85.0% 254.751 15.0% 44.956 100% 211.231 100.0% 812.926 100% 941.606 2265.470
DM10 P0%; CM5% 210 100.0% 299.708 100% 211.231  95.0% 772279 5.0% 40.646 100% 941.606 2265.470
DM11  P0%; CM15% 210  100.0% 299.708 100% 211.231  85.0% 690.987 15.0% 121.939 100% 941.606 2265.470

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 40, se puede apreciar el disefio patron en kilogramos y en porcentajes para la elaboracion de 9 moldes cilindricos con

dimensiones de 6in y 12in, y 9 moldes prismaticos con dimensiones de 15cm x 15cm x 53cm, para la obtencion de un concreto de

210kg/cm?, asi como para los disefios experimentales sustituyendo concha de mejillén al agregado fino y puzolana al cemento en

los porcentajes indicados.

Tabla 27. Cantidad de material en porcentajes para la elaboracion de 9 probetas cilindricas de 6 iny 12 in, y 9 probetas prismaticas

de 15cm x 15cm x 53 cm

I Cemento Agregado fino Total,
Probetas Cilindricas e Sustituir por . pesado
Diseio  Proporcion de ﬁ DN(6"x12") o?tfanr‘\znttioo | Susut;toullarnpaor Agua Arena gruesa conchas de Piedra 3/4 de 3
N.° sustitucion q P P P mejillon tandas
a N° (m3 I;?)I % kg % kg % kg % kg % kg % kg kg
DM1  P0%; CM0% 3 11 00162 0.1785 100.0% 22.120 100% 15590 100.0% 47.370 100% 55.514 421.781
DM2 P7.5%;CM5% 3 11 0.0162 01785 925% 20461 7.5% 1.659 100% 15590 95.0% 45.002 5.0% 2369 100% 55.514 421.781
DM3  P10%;CM7.5% 3 11 0.0162 0.1785 90.0% 19.908 10.0% 2212 100% 15.590 925% 43.818 7.5% 3.553 100% 55.514 421.781
DM4  P125%;CM10% 3 11 0.0162 0.1785 87.5% 19.355 125% 2765 100% 15590 90.0% 42.633 10.0% 4.737 100% 55514 421.781
DM5  P15%;CM125% 3 11 0.0162 0.1785 85.0% 18.802 15.0% 3.318 100% 15.590 87.5% 41449 12.5% 5921 100% 55514 421.781
DM6 P0%;CM7.5% 3 11 0.0162 0.1785 100.0% 22.120 100% 15590 92.5% 43.818 7.5% 3.553 100% 55.514 421.781
DM7  P5%; CM0% 3 11 00162 0.1785 95.0% 21.014 5.0% 1.1060 100% 15.590 100.0% 47.370 100% 55.514 421.781
DM8  P10%; CM0% 3 11 00162 0.1785 90.0% 19.908 10.0% 2.2120 100% 15.590 100.0% 47.370 100% 55.514 421.781
DM9  P15%; CM0% 3 11 00162 0.1785 85.0% 18.802 15.0% 3.3180 100% 15.590 100.0% 47.370 100% 55.514 421.781
DM10  P0%; CM5% 3 11 00162 0.1785 100.0% 22.120 100% 15590 95.0% 45.002 5.0% 2369 100% 55.514 421.781
DM11  P0%; CM15% 3 11 00162 0.1785 100.0% 22.120 100% 15590 85.0% 40.265 15.0% 7.106 100% 55.514 421.781

Fuente: Elaboracion propia

64



3. Propiedades del concreto en estado fresco

En la informacion contenida en la Tabla 28, se muestra los resultados de Slump,

aire atrapado, temperatura y peso unitario para el disefio patron y 10 disefios

experimentales.

Tabla 28. Resultados del concreto en estado fresco

: Elaboracion Aire

Disefio Porcentajes concreto Slymp atrapado Temperatura

(P%; CM%) fresco (in) concreto (°C)
fresco

DM1  P0%; CM0% 17/08/2021 3.8 2.2 25
DM2  P7.5%; CM5% 19/08/2021 3.5 3.8 24
DM3  P10%; CM7.5% 18/08/2021 35 55 23
DM4  P12.5%; CM10% 18/08/2021 35 5.6 24
DM5 P15%; CM12.5% 17/08/2021 3.5 5.9 24
DM6  P0%; CM7.5% 17/09/2021 3.5 55 25
DM7  P5%; CM0% 18/09/2021 35 2.3 25
DM8  P10%; CM0% 17/09/2021 3.2 2.1 24
DM9  P15%; CM0% 18/09/2021 4.0 25 24
DM10 PO0%; CM5% 18/09/2021 3.5 2.8 24
DM11 P0%; CM15% 17/09/2021 3.2 5.8 24

Fuente: Elaboracion propia

4. Propiedades del concreto en fase de endurecimiento

4.1. Resultados de resistencia ala compresion — disefio patrén DM1

En la informacidon contenida en la Tabla 29, se indica los resultados de

correspondientes de resistencia promedio a compresion del concreto patron

alos 7, 14 y 28 dias de hidratacion, con 0% de puzolana 0% de concha de

mejillon.
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Tabla 29. Resultados de resistencia promedio a compresion del concreto patrén (DM1) a
los 7, 14y 28 dias

Edad DN . - .
Disefio Testigo Elaboracion rotura Promedio AREA kg/cm2 Promedio Disefio (%) PI’OTedIO
(dias)  (cm) (m2) kglem2  kg/em2 (%)
DMO1 Patron C-1 17/08/2021 7 15.256  182.79 198.17 210  94.37
DMO1 Patron C-2 17/08/2021 7 15.198 18140 187.99 195.42 210  89.52 93.06
DMO1 Patron C-3 17/08/2021 7 15.262 182.93 200.10 210  95.29
DMO1 Patron C4 17/08/2021 14 15.224 182.03 231.42 210  110.20
DMO1 Patron C-5 17/08/2021 14 15.218 181.89 230.75 234.39 210 109.88 111.61
DMO1 Patron C-6 17/08/2021 14 15.276  183.28 241.00 210  114.76
DMO1 Patrén C-7 17/08/2021 28 15290 183.60 263.71 210 125.58
DMO1 Patron C-8 17/08/2021 28 15.267 183.05 254.26 255.16 210 121.08 121.50
DMO1 Patron C-9 17/08/2021 28 15.305 183.96 247.50 210 117.86

Fuente: Elaboracién propia

4.2. Resultados de resistencia ala compresion — disefios experimentales

4.2.1. Resistencia a compresion - disefio experimental DM2

En la Tabla 30, se indica los valores de resistencia promedio a compresion

alos 7, 14 y 28 dias de curado, al sustituir 7.5% de puzolana al cemento

y 5% de concha de mejillén al agregado fino.

Tabla 30. Resultados de resistencia promedio a compresién - DM2 a los 7, 14 y 28 dias

.. Edad DN . - .
Disefio Testigo Elaboracio rotura Promedi ARI;A kg/lcm2 P;orlnedzlo E |7enc2> (%) Pron:/edl
(dias) o (cm) (m2) gieme  kgicm o (%)
DMO02 C-1 19/08/2021 7 15.252 182.70 149.01 210 70.96
DMO02 C-2 19/08/2021 7 15.279 183.34 150.33 148.61 210 71.59 70.77
DMO02 C-3 19/08/2021 7 15216  181.84 146.49 210 69.76
DMO02 C4 19/08/2021 14 15211 181.71 174.68 210 83.18
DMO02 C-5 19/08/2021 14 15.248 18259 170.63 174.55 210 81.25 83.12
DMO02 C-6 19/08/2021 14 15.214 181.79 178.34 210 84.92
DMO02 C-7 19/08/2021 28 15.302 183.89 185.03 210 88.11
DMO02 C-8 19/08/2021 28 15.245 182.52 192.21 187.79 210 91.53 89.43
DMO02 C-9 19/08/2021 28 15.339 184.78 186.14 210 88.64

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Resistencia a compresion — disefio experimental DM3

En la informacion contenida en la Tabla 31, se puede apreciar los

resultados que se obtuvieron de resistencia promedio a compresién a los

7, 14 y 28 dias de hidratacion, al reemplazar 10% de puzolana al cemento

y 7.5% de concha de mejillon al agregado fino.
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Tabla 31. Resultados de resistencia promedio a compresion — DM3 a los 7, 14 y 28 dias

Edad

DN

Disefio Testigo Elaboracion rot,ura Promedio p(‘:?‘g,)o‘ kg/em2 P;;'IE:’ZIO E;::‘; (%) Pro(rr/ot;dlo
(dias) (cm)
DM03  C-1 18/08/2021 7 15273 183.19  159.97 210 7617
DM0O3  C-2 18/08/2021 7 15.228 18213 161.26 160.14 210 7679  76.26
DMO3  C-3 18/08/2021 7 15.269  183.10 159.20 210 75.81
DM03  C-4 18/08/2021 14 15273 183.19  168.68 210  80.32
DM0O3  C-5 18/08/2021 14 15270  183.12 166.78 167.97 210 7942  79.99
DM03  C-6 18/08/2021 14 15236  182.32 168.46 210  80.22
DM0O3  C-7 18/08/2021 28 15215 181.82 186.17 210  88.65
DM0O3  C-8 18/08/2021 28 15294  183.70 183.81 185.31 210 8753 83824
DMO3  C9 18/08/2021 28 15256 182.80  185.93 210 88.54
Fuente: Elaboracién propia

4.2.3. Resistencia a compresién — disefio experimental DM4

En la informacion adjunta en la Tabla 32, se puede visualizar los

resultados de resistencia a la compresion promedios a los 7, 14 y 28 dias

de hidratacion, al sustituir 12.5% de puzolana al cemento y 10% de cocha

de mejillén al agregado fino.

Tabla 32. Resultados promediados de resistencia a compresion — DM4 a los 7, 14 y 28
dias de curado

Edad DN . - .
Disefio Testigo Elaboracion rotura Promedio AREA kg/cm2 Promedio Disefio (%) Prorpedm
. (m2) kglem2  kg/cm2 (%)
(dias) (cm)
DM04 C-1 18/08/2021 7 15.291 183.63 120.54 210  57.40
DM04 C-2 18/08/2021 7 15.277 183.30 121.89 121.38 210  58.04 57.80
DM04 C-3 18/08/2021 7 15.208 181.65 121.70 210  57.95
DM04 C4 18/08/2021 14 15.282 18342 132.23 210  62.97
DM04 C-5 18/08/2021 14 15.241 18243 133.13 132.93 210  63.39 63.30
DM04 C-6 18/08/2021 14 15.239 18239 13343 210  63.54
DM04 C-7 18/08/2021 28 15.237 182.34 156.26 210  74.41
DM04 C-8 18/08/2021 28 15.238 182.35 153.87 156.96 210  73.27 74.74
DM04 C-9 18/08/2021 28 15.273 183.21 160.73 210  76.54
Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Resistencia a compresion — disefio experimental DM5

En la informacién contenida en la Tabla 33, se puede apreciar los valores

de resistencia promedio a compresion alos 7, 14 y 28 dias de hidratacion,

al sustituir 15% de puzolana al cemento y 12.5% de concha de mejillén

al agregado fino.
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Tabla 33. Resultados de resistencia promedio a compresion — DM5 a los 7, 14 y 28 dias

Edad

DN

Disefio  Testigo Elaboracion rot'ura Promedio /?EE;\ kg/lcm2 P;Z;ngzlo E;::‘; (%) PI'O(I’;‘/I:-';dIO
(dias) (cm)

DMO05 C-1 17/08/2021 7 15291 183.64 131.04 210 6240

DMO05 C-2  17/08/2021 7 15235 18228 129.70  131.92 210 61.76 62.82
DMO05 C-3  17/08/2021 7 15.226  182.08 135.03 210 64.30

DMO05 C-4  17/08/2021 14 15.339  184.79 156.73 210 74.63

DMO05 C-5  17/08/2021 14 15289 18359 156.29  155.09 210 7443 73.85
DMO05 C-6  17/08/2021 14 15272 183.17 152.25 210 7250

DMO05 C-7  17/08/2021 28 15.276  183.28 169.30 210  80.62

DMO05 C-8  17/08/2021 28 15.287 183.54 166.23  166.39 210 79.16 79.23
DMO05 C-9  17/08/2021 28 15294 183.71 163.64 210 77.92

Fuente: Elaboracién propia

4.2.5. Resistencia a compresion — disefio experimental DM6

En la Tabla 34, se muestra los resultados obtenidos de resistencia

promedio a compresién a los 7, 14 y 28 dias de hidratacion, al sustituir

7.5% de concha de mejillon al agregado fino.

Tabla 34. Resultados de resistencia promedio a compresiéon — DM6 a los 7, 14 y 28 dias

Edad DN . - .
Disefio Testigo Elaboracion rotura Promedio AREA kg/cm2 Promedio Disafio (%) PI'OIIIedIO
) (m2) kglem2  kglem2 (%)
(dias) (cm)
DMO06 C-1 17/09/2021 7 15.273 18319  210.04 210  100.02
DMO06 C-2 17/09/2021 7 15.246  182.56 212.56 213.65 210 101.22 101.74
DMO06 C-3 17/09/2021 7 15271 183.16 218.36 210  103.98
DMO06 C-4 17/09/2021 14 15.253  182.71  238.31 210 11348
DMO06 C-5 17/09/2021 14 15.340  184.82 237.09 237.83 210 11290 113.25
DMO06 C-6 17/09/2021 14 15.245 18253 238.08 210  113.37
DMO06 C-7 17/09/2021 28 15.211  181.72 270.89 210  128.99
DMO06 C-8 17/09/2021 28 15177 180.91 268.19 269.34 210  127.71  128.26
DMO06 C-9 17/09/2021 28 15211 181.72 268.94 210  128.07

Fuente: Elaboracion propia

4.2.6. Resistencia a compresion — disefio experimental DM7

En la informacién adjunta en la Tabla 35, se puede apreciar los valores

de resistencia promedio a compresion alos 7, 14 y 28 dias de hidratacion,

al sustituir 5% de puzolana al cemento.
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Tabla 35. Resultados de resistencia promedio a compresion— DM7 a los 7, 14 y 28 dias

Edad

DN

Disefio Testigo Elaboracion rot’ura Promedio /?EE;\ kg/cm2 P;Z;ngzlo Il();:r:g (%) PI'O(I’;‘/I:-';dIO
(dias) (cm)
DMO7 C-1 18/09/2021 7 15.212 181.73 190.48 210 90.70
DMO07 C-2 18/09/2021 7 15.275 183.24 185.39 189.13 210 8828 90.06
DMO07 C-3 18/09/2021 7 15.311 184.11 191.52 210 91.20
DMO7 C-4 18/09/2021 14 15.272 183.18  244.85 210  116.60
DMO7 C-5 18/09/2021 14 15.105 17919  247.71 246.03 210 11796 117.16
DMO7 C-6 18/09/2021 14 15.300 183.85 24553 210 116.92
DMO07 C-7 18/09/2021 28 15.178 180.93  264.22 210  125.82
DMO7 C-8 18/09/2021 28 15.175 180.85  261.34 263.79 210 12445 12561
DMO7 C-9 18/09/2021 28 15.218 181.89  265.81 210 12658

Fuente: Elaboracién propia

4.2.7. Resistencia a compresion — disefio experimental DM8

En la Tabla 36, se puede visualizar los resultados de resistencia promedio

a compresion alos 7, 14 y 28 dias de curado, al sustituir 10% de puzolana

al cemento.

Tabla 36. Resultados de resistencia promedio a compresiéon — DM8 a los 7, 14 y 28 dias

Edad DN . - .
Disefio  Testigo  Elaboracion rotura Promedio AREA kg/cm2 Promedio Disefio (%) Prorpedm
. (m2) kglem2  kg/cm2 (%)
(dias) (cm)
DMO08 C-1 17/09/2021 7 15.263  182.97  200.91 210 95.67
DMO08 C-2 17/09/2021 7 15.284  183.47 203.38 200.74 210 96.85 95.59
DMO08 C-3 17/09/2021 7 15.305  183.97 197.91 210 94.25
DMO08 C-4 17/09/2021 14 15.198 18142 233.89 210  111.38
DMO08 C-5 17/09/2021 14 15.238  182.37 235.99 234.80 210 11237  111.81
DMO08 C-6 17/09/2021 14 15.274  183.23 234.52 210  111.68
DMO08 C-7 17/09/2021 28 15.226  182.07 279.49 210 133.09
DMO08 C-8 17/09/2021 28 15270  183.12 273.68 272.79 210  130.33  129.90
DMO08 C-9 17/09/2021 28 15201 18148 265.19 210  126.28

Fuente: Elaboracion propia

4.2.8. Resistencia a compresion — disefio experimental DM9

En la informacién incluida en la Tabla 37, se puede apreciar los

resultados de resistencia promedio a compresion a los 7, 14 y 28 dias de

hidratacion, al sustituir 15% de puzolana al cemento.
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Tabla 37. Resultados de resistencia promedio a compresion — DM9 a los 7, 14 y 28 dias

Edad

DN

Disefio Testigo Elaboracion rot'ura Promedio /?EE;\ kg/cm2 P;Z;ngzlo Il();:r:g (%) PI'O(I’;‘/I:-';dIO
(dias) (cm)
DMO09 C-1 18/09/2021 7 15.172  180.79 243.98 210 116.18
DM09 C-2 18/09/2021 7 15.279 183.34 20018  227.22 210 9532 108.20
DM09 C-3 18/09/2021 7 15.264  182.99 237.48 210 113.09
DMO09 C4 18/09/2021 14 15261 182.92 256.29 210 122.04
DMO09 C-5  18/09/2021 14 15.198 18140 25919  258.18 210 12342  122.94
DMO09 C-6 18/09/2021 14 15230 182.16 259.06 210 123.36
DM09 C-7 18/09/2021 28 15.132  179.84 283.99 210 135.23
DMO09 C-8 18/09/2021 28 15239 18239 28260  282.30 210 13457 13443
DMO09 C-9  18/09/2021 28 15.165  180.62 280.31 210 13348

Fuente: Elaboracién propia

4.2.9. Resistencia a compresion — disefio experimental DM10

En la Tabla 38, se muestra los valores obtenidos de la resistencia

promedio a compresién a los 7, 14 y 28 dias de hidratacion, al sustituir

15% de puzolana al cemento

Tabla 38. Resultados de resistencia promedio a compresién — DM10 a los 7, 14 y 28 dias

Edad DN . L .

Diseio  Testigo Elaboracion rotura Promedio AREA kg/cm2 Promedio ~ Disefio (%) PI’OTedIO
. (m2) kglem2  kg/cm2 (%)

(dias) (cm)
DM10 C-1 18/09/2021 7 15194  181.32 186.25 210  88.69
DM10 C-2  17/09/2021 7 15.300 183.85 20277  198.51 210 96.56 94.53
DM10 C-3 17/09/2021 7 15.272 18317 206.51 210 98.34
DM10 C-4 17/09/2021 14 15.245 182.53 237.02 210 112.87
DM10 C-5 17/09/2021 14 15294 183.71 233.95  235.56 210 11140 11217
DM10 C-6 17/09/2021 14 15.242 18246 235.71 210 112.24
DM10 C-7 17/09/2021 28 15133 179.86 247.33 210 117.78
DM10 C-8 17/09/2021 28 15293 183.68 239.80  244.97 210 11419  116.65
DM10 C-9 17/09/2021 28 15.081 178.63 247.78 210 117.99

Fuente: Elaboracion propia

4.2.10. Resistencia a compresiéon — disefio experimental DM11

En la informacién contenida en la Tabla 39, se puede visualizar los

resultados de resistencia a la compresion promedios a los 7, 14 y 28 dias

de hidratacidn, al sustituir 15% concha de mejillén al agregado fino.
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Tabla 39. Resultados de resistencia promedio a compresion — DM11 a los 7, 14 y 28 dias

Edad

DN

Disefio  Testigo Elaboracion rot’ura Promedio /?EE;\ kg/cm2 P;Z;ngzlo E;::‘; (%) PI'O(I’;‘/I:-';dIO
(dias) (cm)
DM11 C-1 17/09/2021 7 15177 180.90 166.76 210 79.41
DM11 C-2  17/09/2021 7 15270 183.13 160.68  166.59 210 76.51 79.33
DM11 C-3 17/09/2021 7 15224  182.03 172.34 210 82.07
DM11 C-4 17/09/2021 14 15,186 181.11 200.70 210 95.57
DM11 C-5 17/09/2021 14 15295 183.73 203.20 201.91 210 96.76 96.15
DM11 C-6 17/09/2021 14 15255 18277 201.84 210 96.12
DM11 C-7 17/09/2021 28 15188 181.16 231.88 210 110.42
DM11 C-8 17/09/2021 28 15145 180.15 222.18 225.00 210 105.80 107.14
DM11 C-9 17/09/2021 28 15.243 182.47 220.93 210 105.20
Fuente: Elaboracién propia
4.2.11. Resultados de resistencia a flexion — disefio patron DM1

En la informacion adjunta en la Tabla 40, se indica los resultados de

resistencia promedio a flexion del concreto patrén a los 7, 14 y 28 dias de

hidratacion, con 0% de puzolana 0% de concha de mejillon.

Tabla 40. Resultados de resistencia promedio a flexion del concreto patrén (DM1) a los 7,

14y 28 dias

Disefio Testido Elaboracié Edad L%r;g. Ancho  h KN  (MPa) Promedio Disefio (%) Promedio

9 n Rotura | * (MPa)  (MPa) '™ (%)
DMO1 P-1 17/08/2021 7 450 150.00 150.50 26.010 3.44 3.5 98.43
DMO1 P-2 17/08/2021 7 450 150.00 150.60 26.030 3.44 3.45 3.5 98.37 98.67
DMO01 P-3 17/08/2021 7 450 150.00 150.45 26.200 3.47 3.5 99.21
DMO01 P-4 17/08/2021 14 450 150.00 151.05 27.740 3.65 3.5 104.21
DMO01 P-5 17/08/2021 14 450 150.00 150.00 27.520 3.67 3.7 3.5 104.84 106.05
DMO01 P-6 17/08/2021 14 450 150.00 150.65 28.890 3.82 3.5 109.11
DMO1 P-7 17/08/2021 28 450 150.00 150.93 31.620 4.16 3.5 118.98
DMO1 P-8 17/08/2021 28 450 150.00 150.49 30.280 4.01 410 3.5 114.60 117.03
DMO01 P-9 17/08/2021 28 450 150.00 150.10 30.890 4.11 3.5 117.52

Fuente: Elaboracién propia
4.3. Resultados de resistencia a flexion — disefios experimentales

4.3.1. Resistencia a flexion — disefio experimental DM2

En la informacién contenida en la Tabla 41, se puede visualizar los

resultados de resistencia promedio a flexion a los 7, 14 y 28 dias de

hidratacion, al sustituir 7.5% de puzolana al cemento y 5% de concha de

mejillon al agregado fino.
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Tabla 41. Resultados de resistencia promedio a flexion — DM2 a los 7, 14 y 28 dias

Long

Disefio Testigo Elaboracion Ro(:lajga s Ancho h KN  (MPa) Pr(om";:;'o [Z;\:;g)o (%) Pro(rr/ot;dlo
DM02  P-1  19/08/2021 7 450 150.00 150.00 21.060 2.81 35 8023

DM02  P-2  19/08/2021 7 450 150.00 150.00 21.790 291 2.87 35 8301 8212
DM02  P-3  19/08/2021 7 450 150.00 150.00 21.820 2.91 35 8312

DM02 P-4 19/08/2021 14 450 150.00 150.00 23480 3.13 35 8945

DM02  P-5  19/08/2021 14 450 150.00 150.00 23.870 3.18 3.14 35 9093 89.79
DM02  P-6  19/08/2021 14 450 150.00 150.00 23.360 3.1 35 8899

DM02  P-7  19/08/2021 28 450 150.00 150.00 25.600 3.41 35 9752

DM02  P-8  19/08/2021 28 450 150.00 150.00 25.380 3.38 3.39 35 96.69 96.81
DM02 P9  19/08/2021 28 450 150.00 150.00 25.260 3.37 35  96.23

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2. Resistencia a flexién — disefio experimental DM3

En la Tabla 42, se muestra los resultados de resistencia promedio a

flexion a los 7, 14 y 28 dias de hidratacion, al sustituir 10% de puzolana

al cemento y 7.5% de concha de mejillén al agregado fino.

Tabla 42. Resultados de resistencia promedio a flexion — DM3 a los 7, 14 y 28 dias

Long.

Disefio Testigo Elaboracion Ro(ifl(ria I(:; Ancho h KN (MPa) Pr(oMn:’ea(;lo 3;\:;2)0 (%) Pro(r;sdlo
DM03  P-1 18/08/2021 7 450 150.00 150.00 25.400 3.39 35 96.76

DM0O3  P-2  18/08/2021 7 450 150.00 150.00 25.130 3.35 3.40 35 9573 9712

DM0O3  P-3  18/08/2021 7 450 150.00 150.00 25.950 3.46 35 98.86

DM03 P-4 18/08/2021 14 450 150.00 150.00 25.540 3.41 35 9730

DM0O3  P-5  18/08/2021 14 450 150.00 150.00 26.020 3.47 3.46 35 9912  98.81

DM0O3  P-6  18/08/2021 14 450 150.00 150.00 26.250 3.50 3.5 100.00

DM0O3  P-7  18/08/2021 28 450 150.00 150.00 27.800 3.71 35  105.90

DM03  P-8  18/08/2021 28 450 150.00 150.00 27.975 3.73 3.73 35 106.57 106.58

DM0O3 P9  18/08/2021 28 450 150.00 150.00 28.160 3.75 35 107.28

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. Resistencia a flexion — disefio experimental DM4

En la informacion adjuntada en la Tabla 43, se puede visualizar los

resultados de resistencia promedio a flexion a los 7, 14 y 28 dias de

curado, al sustituir 12.5% de puzolana al cemento y 10% de concha de

mejillén al agregado fino.
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Tabla 43. Resultados de resistencia promedio a flexion — DM4 a los 7, 14 y 28 dias

Disefio Testigo Elaboracion REo C,::fa I&:ng Ancho h KN (MPa) Pr(Oerl;’Z(;IO D;\:ggo (%) Pro(r%dlo
DM04 P-1 18/08/2021 7 450 150.00 150.00 22.250 2.97 35 8476

DM04 P-2 18/08/2021 7 450 150.00 150.00 22.270 2.97 2.99 35 84.84 85.31
DMO04 P-3 18/08/2021 7 450 150.00 150.00 22.660 3.02 35 8632

DMO04 P-4 18/08/2021 14 450 150.00 150.00 23.720 3.16 35  90.36

DM04 P-5 18/08/2021 14 450 150.00 150.00 23.870 3.18 3.18 3.5 9093 90.98
DM04 P-6 18/08/2021 14 450 150.00 150.00 24.060 3.21 35 9166

DM04 pP-7 18/08/2021 28 450 150.00 150.00 26.250 3.50 3.5 100.00

DMO04 P-8 18/08/2021 28 450 150.00 150.00 26.270 3.50 3.52 3.5 100.08 10047
DM04 P-9 18/08/2021 28 450 150.00 150.00 26.600 3.55 35 10133

Fuente: Elaboracién propia
4.3.4. Resistencia a flexion — disefio experimental DM5

En la informacién adjunta en la Tabla 44, se puede apreciar los resultados

de resistencia promedio a flexion a los 7, 14 y 28 dias de hidratacién, al

sustituir 15% de puzolana al cemento y 12.5% de concha de mejillén al

agregado fino.

Tabla 44. Resultados de resistencia promedio a flexion — DM5 a los 7, 14 y 28 dias

Disefio Testigo E'ab‘:"acw Ii”::fa ::TEZ Ancho h KN (MPa) Pr("M"I‘,z';“ Dllvs|;:° (%) P’°&‘;d'°
DMO5 P 1700812021 7 450  150.00 15000 16.080 2.1 35 6126

DMO5 P2 1700812021 7 450  150.00 15000 18.800 251 239 35 7162  68.39

DMO5  P-3 1700822021 7 450  150.00 150.00 18.980 2.53 35 7230

DMO5 P4 17/08/2021 14 450  150.00 150.00 19.660 2.62 35 7490

DMO5  P5 170812021 14 450  150.00 15000 19580 2.61 260 35 7459 7427

DMO5  P-6 1700812021 14 450  150.00 150.00 19.250 2.57 35 7333

DMO5  P7 1700812021 28 450  150.00 150.00 23.950 3.19 35 9124

DMO5 P8 170812021 28 450  150.00 15000 24290 324 324 35 9253 9256

DMO5 PO 1700812021 28 450  150.00 150.00 24.650 3.29 35 9390

Fuente: Elaboracién propia

4.3.5. Resistencia a flexién — disefio experimental DM6

En la Tabla 45, se muestra los resultados resistencia promedios a flexion

alos 7, 14 y 28 dias de hidratacion, al sustituir 7.5% de concha de mejillon

al agregado fino.
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Tabla 45. Resultados de resistencia promedio a flexion — DM6 a los 7, 14 y 28 dias

Disefio Testigo C0oracio Edad LOMG- xnons h kN (MPa) Pr("M“:,ea';“ Dleho () Pr°(’§‘/o‘;d'°
DMO06 P-1 15/09/2021 7 450 150.80 151.28 26.680 3.48 3.5 9940
DMO06 P-2 15/09/2021 7 450 150.50 150.67 26.950 3.55 3.55 35 10142 101.32
DMO06 P-3 15/09/2021 7 450 150.30 14998 27120 3.61 35 103.14
DMO06 P-4 15/09/2021 14 450 151.35 150.63 28.150 3.69 35 105.39
DMO06 P-5 15/09/2021 14 450 150.85 150.35 29.630 3.91 3.76 35 11172 107.30
DMO06 P-6 15/09/2021 14 450 151.04 15214 28.490 3.67 35 104.78
DMO06 P-7 15/09/2021 28 450 150.00 149.68 32.120 4.30 35 115.23
DMO06 P-8 15/09/2021 28 450 150.36 150.27 32.560 4.32 4.30 35 11952  122.88
DMO06 P-9 15/09/2021 28 450 15126 15115 32910 4.29 35 12244
Fuente: Elaboracién propia

4.3.6. Resistencia a flexion — disefio experimental DM7

En la informacién adjunta en la Tabla 46, se puede apreciar los resultados

de resistencia promedio a flexion a los 7, 14 y 28 dias de hidratacién, al

sustituir 5% puzolana al cemento.

Tabla 46. Resultados de resistencia promedio a flexion — DM7 a los 7, 14 y 28 dias

Long. . L .
Disefio Testigo Elaboracion REo(::?a I(:; Ancho h KN  (MPa) Pr(ONT;,Z(;IO D;vslsgo (%) Pro(on}:;dlo
DMO7  P-1 15/09/2021 7 450 150.35 150.61 20.180 2.66 35 76.08
DMO7  P-2  15/09/2021 7 450 150.03 150.00 21.920 2.92 2.78 35 8349 7942
DMO7  P-3  15/09/2021 7 450 150.00 150.00 20.660 2.75 35 7870
DMO7 P-4 15/09/2021 14 450 150.73 151.79 28560 3.70 35 105.73
DMO7  P-5  15/09/2021 14 450 151.35 152.14 28.680 3.68 3.72 35 10526 106.26
DMO7  P-6  15/09/2021 14 450 150.18 151.32 28.830 3.77 35 107.79
DMO7  P-7  15/09/2021 28 450 150.55 150.25 31.850 4.22 35 12049
DMO7  P-8  15/09/2021 28 450 150.32 151.35 31.550 4.12 417 35 11780  119.02
DMO7 P9  15/09/2021 28 450 150.05 151.11 31.650 4.16 35  118.77

Fuente: Elaboracién propia

4.3.7. Resistencia a flexion — disefio experimental DM8

En la informacién contenida en la Tabla 47, se indica los valores de

resistencia promedio a flexion a los 7, 14 y 28 dias de curado, al sustituir

10% puzolana al cemento.
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Tabla 47. Resultados de resistencia promedio a flexion — DM8 a los 7, 14 y 28 dias

Disefio Testigo Elaboracion REo C,::fa I&:ng Ancho h KN (MPa) Pr(Oerl;’Z(;IO DllvsI;:o (%) Pro(r%dlo
DM08  P-1 15/09/2021 7 450 150.00 150.00 24.950 3.33 35 9505

DM0O8  P-2  15/09/2021 7 450 150.00 150.00 24.620 3.28 3.31 35 9379 9446

DM0O8  P-3  15/09/2021 7 450 150.00 150.00 24.820 3.31 35 9455

DM08 P-4 15/09/2021 14 450 150.14 151.18 27.360 3.59 35  102.51

DM08  P-5  15/09/2021 14 450 151.36 150.76 27.120 3.55 3.59 35 101.36  102.62

DM0O8  P-6  15/09/2021 14 450 15012 151.61 27.910 3.64 3.5 103.99

DM0O8  P-7  15/09/2021 28 450 150.00 150.00 32.710 4.36 35 12461

DM0O8  P-8  15/09/2021 28 450 150.00 150.00 32.090 4.28 4.32 35 12225 12347

DM0O8  P-9  15/09/2021 28 450 150.00 150.00 32.430 4.32 3.5 12354

Fuente: Elaboracién propia

4.3.8. Resistencia a flexién — disefio experimental DM9

En la Tabla 48, se indica los resultados obtenidos de resistencia promedio

a flexion a los 7, 14 y 28 dias de curado, al sustituir 15% puzolana al

cemento.

Tabla 48. Resultados de resistencia promedio a flexion — DM9 a los 7, 14 y 28 dias

Long. . L .
Disefio Testigo Elaboracion Ro(:z(:a de Ancho h KN  (MPa) Pr(ONT;,Z(;IO DII\:I?’ZO (%) Pro(r:/lsdlo
DM09  P-1 15/09/2021 7 450 150.00 150.00 27.350 3.65 35 104.19
DMO9  P-2  16/09/2021 7 450 150.00 150.00 26.650 3.55 3.60 35 101.52  102.79
DM0O9  P-3  16/09/2021 7 450 150.00 150.00 26.950 3.59 35 102.67
DMO9 P-4 16/09/2021 14 450 152.54 15218 29.720 3.79 35 108.17
DMO9  P-5  16/09/2021 14 450 15241 151.78 28.680 3.68 3.73 35 105.02 106.65
DMO9  P-6  16/09/2021 14 450 15126 152.05 29.040 3.74 35 106.77
DMO9  P-7  16/09/2021 28 450 150.00 150.00 32.670 4.36 35 124.46
DM09  P-8  16/09/2021 28 450 150.00 150.00 32.390 4.32 4.35 35 12339 12423
DMO9 P9  16/09/2021 28 450 150.00 150.00 32.770 4.37 35 124.84

Fuente: Elaboracion propia

4.3.9. Resistencia a flexion — disefio experimental DM10

En la informacion adjuntada en la Tabla 49, se puede apreciar los

resultados de resistencia promedio a flexion a los 7, 14 y 28 dias de

hidratacion, al sustituir 5% de concha de mejillén al agregado fino.
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Tabla 49. Resultados de resistencia promedio a flexion — DM10 a los 7, 14 y 28 dias

Disefio Testigo E'ab‘r’]racw R'ff::fa IJ:TE: Ancho  h KN  (MPa) ';’m‘;;' DI'VSI;:° (%) Pr°(’§‘/o‘;d'°
DM10  P-1  17/09/2021 7 450 150.80 150.35 25.520 3.37 35  96.25
DM10  P-2  16/09/2021 7 450 15050 15111 25.950 3.40 3.37 35  97.09 96.24
DM10  P-3  16/09/2021 7 450 151.30 15225 26.020 3.34 35 9539
DM10 P-4  16/09/2021 14 450 15118 150.21 28.120 3.71 35 10599
DM10  P-5  16/09/2021 14 450 151.14 150.80 27.990 3.66 3.69 35 10470  105.30
DM10  P-6  16/09/2021 14 450 151.18 15021 27.910 3.68 35  105.20
DM10  P-7  16/09/2021 28 450 15119 152.66 30.920 3.95 35  112.83
DM10 P-8 16/09/2021 28 450  153.19 150.91 31.210 4.03 3.97 3.5 115.02 113.55
DM10  P-9  16/09/2021 28 450 15162 15211 30.780 3.95 35  112.81
Fuente: Elaboracién propia
4.3.10. Resistencia a flexion — disefio experimental DM11

En la Tabla 50, se puede visualizar los resultados de resistencia promedio

a flexion a los 7, 14 y 28 dias de curado, al sustituir 15% de concha de

mejillon al agregado fino.

Tabla 50. Resultados de resistencia promedio a flexion — DM11 a los 7, 14 y 28 dias

Disefio Testigo Elaboracion REo (::(:a I&:ng Ancho h KN  (MPa) Pr(ONT;,Z(;IO DII\:I?’ZO (%) Pro(on}:;dlo
DM11 P-1 16/09/2021 7 450 15222 150.95 24.350 3.16 35 9026

DM11 p-2 16/09/2021 7 450  153.61 14998 24890 3.4 3.23 35 9262 92.25
DM11 P-3 16/09/2021 7 450 15192 15059 25.150 3.29 35 93.86

DM11 P-4 16/09/2021 14 450  150.05 150.89 27.150 3.58 35 102.18

DM11 P-5 16/09/2021 14 450 150.89 150.00 24.980 3.31 3.59 35 9460 102.68
DM11 P-6 16/09/2021 14 450 15091 152.14 30.230 3.89 35 1127

DM11 pP-7 16/09/2021 28 450 15126 153.69 31.930 4.02 35 11490

DM11 P-8 16/09/2021 28 450  152.68 153.74 29.630 3.69 3.87 35 10557 110.56
DM11 P-9 16/09/2021 28 450  150.69 153.10 30.550 3.89 35 111.20

Fuente: Elaboracion propia
4.4. Comparacion de resistencia a compresion

4.4.1. Resultados de resistencia promedio a compresion

En la informacién adjunta en la Tabla 51, se puede apreciar los

resultados de resistencia promedio a compresién de todos los disefios

alos 7, 14 y 28 dias de hidratacién, para la obtencién del concreto de

210 kg/cm?,
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Tabla 51. Resultados de resistencia promedio a compresion a los 7, 14 y 28 dias

Edades promedio de concreto endurecido

Descripcion Resistencia a compresion.

Elaboracién Agregado 0 dias 7 dias 14 dias 28 dias
(P)/ (CM) kglem?  kg/cm? kg/cm? kg/cm?

DMO1 - Cilindricas  P0%; CM0% 0 195421  234.391 255.156
DMO2 - Cilindricas P7.5%; CM5% 148.609  174.551 187.793
DMO3 - Cilindricas P10%; CM7.5% 0 160.141  167.973 185.305
DM04 - Cilindricas P12.5%; CM10% 0 121379  132.929 156.956
DMO05 - Cilindricas  P15%; CM12.5% 0 131.925  155.092 166.387
DMO06 - Cilindricas  P0%; CM7.5% 0 213.654  237.827 269.339
DMO07 - Cilindricas  P5%; CM0% 0 189.130  246.028 263.788
DMO08 - Cilindricas  P10%; CM0% 0 200.736  234.801 272.788
DMO09 - Cilindricas  P15%; CM0% 0 227.215  258.179 282.302
DM10 - Cilindricas  P0%; CM5% 198.508  235.558 244972
DM11 - Cilindricas P0%; CM15% 0 166.592  201.912 224995

Fuente: Elaboracién propia

4.4.2. Evolucién de laresistencia a la compresion

En la informacion adjunta en la Figura 18, nos muestra cada

porcentaje de reemplazo de puzolana al cemento y/o concha de

mejillén al agrado fino, la evolucién de la resistencia a la compresion

para diferentes edades. Los dias que se tomaron la medicion fueron

alos 7, 14 y 28 dias, que son las edades usuales que se estudia en

un concreto. Como se puede visualizar, en los resultados obtenidos a

los 28 dias, la sustitucion del 15% de puzolana al cemento y 0% de

sustituciéon de concha de mejillon alcanz6 la maxima resistencia al

compararlo con el concreto patron y las demas sustituciones.
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Figura 18. Evolucion de la resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias
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4.4.3. Concreto experimental sustituyendo concha de mejillon y puzolana

Los resultados adjuntados en la Figura 19, nos muestra cada uno de
los porcentajes de las dosificaciones de puzolana al cemento y
concha de mejillon al agregado fino en una misma muestra
experimental, la evolucién de la resistencia a la compresion para
diferentes edades, en los resultados que se obtuvieron a los 28 dias
podemos apreciar que ningun disefio experimental llegd a la
resistencia requerida.

Figura 19. Evolucioén de resistencia a la compresion de los disefios experimentales con
conchay puzolana
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4.4.4. Concreto experimental sustituyendo puzolana

Los resultados adjuntos en la Figura 20, nos muestra cada uno de los

porcentajes al sustituir puzolana al cemento y 0% de sustitucion de

concha al agregado fino en cada muestra experimental. La resistencia

a la compresion, para diferentes dias, presenta un incremento para

cada porcentaje de reemplazo de puzolana. Como se puede

visualizar, en los resultados a los 28 dias, es donde la sustitucion de

15% de puzolana al cemento alcanz6 la maxima resistencia con

respecto al concreto patrén y a las demas sustituciones.

Figura 20. Evolucién de la resistencia a la compresion de los disefios experimentales con
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Fuente: Elaboracion propia
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4.4.5. Concreto experimental sustituyendo concha de mejillon

Los resultados obtenidos en la Figura 21, nos indica cada uno de los

porcentajes al sustituir concha de mejillon al agregado fino y 0% de

sustitucion de puzolana al cemento, en cada muestra experimental.

La resistencia a la compresion, para diferentes dias, presenta un

incremento para la sustitucion de 7.5%, alcanzando el pico maximo

de la resistencia (255.16 kg/cm?) en comparacion las demas

sustituciones y la muestra patrén.

Figura 21. Evolucion de la resistencia a la compresion de los disefios experimentales con

concha de mejillén

300
28 dias; 255.156
14 dias; 234.391 »
250
7 dias; 195.421
200
N
e
(&)
2
- 150
el
n
()
S
e
o
© 100
©
[&]
[
Q
B2
3
o 50
0 ) ; . .
0 dias 7 dias 14 dias 28 dias
DMO01 P0%; CM0% 0 195.421 234.391 255.156
==@== D06 P0%; CM7.5% 0 213.654 237.827 269.339
e=@==DM10 P0%; CM5% 0 198.508 235.558 244972
=0— DM11 P0%; CM15% 0 166.592 201.912 224.995

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.6. Resultados comparativos de la resistencia a compresion a los 28 dias
En la Tabla 52, se visualizan los resultados de resistencia promedio a
compresion porcentuales, con los diferentes porcentajes de
sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillon al agregado
fino a los 28 dias. Como se puede apreciar al sustituir 15% de

puzolana al cemento presentd un incremento.

Tabla 52. Resultados comparativos de la resistencia a la compresién a los 28 dias

% % Resistenc_ig a \ Promedi
DESCRIPCION B9 piyoa  CONh 4 (M2) KN Fuerza (k) ———mPIESOD___ o h 0
(dias) asde Rotura  Disefio Promedio kglom2
mejillén kglem2  kg/cm2
DM1-C7-Patron 28 183.602 474810 48417.325 263.709 210 125576
DM1-C8-Patron 28 183.050 456.420 46542.060 254259 210  121.076 121.503 255.156
DM1-C9-Patron 28 183.962 446500 45530498 247499 210  117.857
DM2-C7 28 75 5.0 183.890 333.680 34026.017 185.035 210 88.112
DM2-C8 28 75 5.0 182,522  344.040 35082.447 192209 210 91528 89425  187.793
DM2-C9 28 75 5.0 184.780  337.290 34394136 186135 210 88.636
DM3-C7 28 10.0 75 181.817  331.940 33848586 186.169 210 88.652
DM3-C8 28 10.0 75 183.698 331.130 33765.988  183.813 210 87530 88241  185.305
DM3-C9 28 10.0 75 182.798  333.310 33988.287 185934 210 88.540
DM4-C7 28 125 10.0 182.343 279420 28493.016  156.261 210 74410
DM4-C8 28 125 10.0 182.355 275170 28059.635 153.874 210 73273 74741 156.956
DM4-C9 28 125 10.0 183.206  288.780 29447474  160.735 210 76.540
DM5-C7 28 15.0 125 183.278  304.280 31028.040  169.295 210 80.617
DM5-C8 28 15.0 125 183.542  299.200 30510.022 166.230 210 79157 79232  166.387
DM5-C9 28 15.0 125 183.710  294.800 30061.346  163.635 210 77.921
DM6-C7 28 75 181.721 482740 49225963 270.887 210  128.994
DM6-C8 28 75 180.910 475800 48518.278  268.191 210 127.710 128257  269.339
DM6-C9 28 75 181.721  479.270 48872120 268.940 210  128.067
DM7-C7 28 5.0 180.933  468.810 47805493 264216 210  125.817
DM7-C8 28 5.0 180.850 463.490 47263.002 261.338 210  124.447 125614 263.788
DM7-C9 28 5.0 181.888 474130  48347.984  265.811 210 126.577
DM8-C7 28 10.0 182.068 499.020 50886.067 279.490 210  133.090
DM8-C8 28 10.0 183.122 491480 50117.199 273683 210  130.325 129.899 272.788
DM8-C9 28 10.0 181482 471970 48127725 265192 210  126.282
DM9-C7 28 15.0 179.838  500.850 51072676 283.992 210  135.234
DM9-C8 28 15.0 182.391 505470 51543.787  282.601 210 134572 134429  282.302
DM9-C9 28 15.0 180.624 496520 50631.137  280.313 210  133.482
DM10-C7 28 5.0 179.862 436.250 44485285 247.330 210  117.776
DM10-C8 28 5.0 183.680 431.950 44046.805 239.802 210  114.192 116.653  244.972
DM10-C9 28 5.0 178.628  434.050  44260.947  247.782 210  117.992
DM11-C7 28 15.0 181.160 411.950 42007.365 231.880 210 110419
DM11-C8 28 15.0 180.148 392510 40025.030 222179 210  105.800 107.141  224.995
DM11-C9 28 15.0 182475 395340 40313.610 220.927 210  105.203

Fuente: Elaboracién propia

La Figura 22, nos muestra los resultados porcentuales de la resistencia
promedio a compresion de todos los disefios a los 28 dias de hidratacion,
en la que se obtuvo una resistencia de 255.156 kg/cm?, para el concreto
patrén, superando la resistencia de disefio (210 kg/cm2). En cuanto a los
resultados verificados y observados con conchas de mejillén al 7.5% nos
da 269.339 kg/cm? y puzolana al 5% 10% y 15% con respecto a la masa

del material a sustituir. Se observa que la mejor resistencia a compresion
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es 282.302 kg/cm?, para el cual se reemplazé 15% de puzolana al
cemento.

Figura 22. Resultados de resistencia a la compresion promedio porcentual de cada
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Fuente: Elaboracién propia

Los resultados indicados en la Figura 23, nos muestra cada uno de los
porcentajes de dosificacion de concha de mejillon al agregado fino y
puzolana al cemento, el incremento porcentual respecto al concreto
patrén (DM1), a los 28 dias. Como se puede apreciar, al reemplazar 7.5%
concha de mejillon al agregado fino y 0% de puzolana incremento la
resistencia a la compresion en 5.56%. Todas las sustituciones de
puzolana al cemento y 0% de concha tuvieron un incremento porcentual
respecto al concreto patrén, en donde se obtuvo un maximo incremento

de 10.64% al reemplazar 15% de puzolana al cemento.
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Figura 23. Evolucion de la resistencia a la compresion de cada disefio experimental en
comparacion con el concreto patrén
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Fuente: Elaboracién propia

4.5. Comparacion de resistencia a flexién

4.5.1. Resultados promediados de resistencia a flexion

En lainformacion adjunta en la Tabla 53, se puede apreciar los resultados

promedios de resistencia a la flexion de todos los disefios a los 7, 14 y

28 dias de hidratacion, para la obtencién del concreto de 210 kg/cm?.

Tabla 53. Resultados promediados de la resistencia a flexion a los 7, 14 y 28 dias de

curado
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Disefio y porcentajes de sustitucion

Edades promedio de concreto

endurecido

resistencia a flexion, (MPa)

Agregado a sustituir

Disefo (P) Y (CM) 0 dias 7dias 14 dias 28 dias
DMO01 - Prismatica  PO; CMO 0 3.45 3.71 410
DMO02 - Prismatica  P7.5; CM5 0 2.87 3.14 3.39
DMO3 - Prismatica P10; CM7.5 0 3.40 3.46 3.73
DMO04 - Prismatica P12.5; CM10 0 2.99 3.18 3.52
DMO5 - Prismatica P15; CM12.5 0 2.39 2.60 3.24
DMO06 - Prismatica  P0; CM7.5 0 3.55 3.76 4.30
DMO07 - Prismatica P5; CMO 0 2.78 3.72 4.17
DMO8 - Prismatica P10; CMO 0 3.31 3.59 4.32
DMO9 - Prismatica P15; CMO 0 3.60 3.73 4.35
DM10 - Prismatica  P0; CM5 0 3.37 3.69 3.97
DM11 - Prismatica P0; CM15 0 3.10 3.46 3.74

Fuente: Elaboracién propia

4.5.2. Evolucién de laresistencia a la flexion

Los resultados obtenidos en la Figura 24, nos indica cada porcentaje de

sustitucion de puzolana al cemento y/o concha de mejillén al agrado fino,

la variacion de la resistencia a la flexion para diferentes edades. Los dias

gue se tomaron la medicion fueron a los 7, 14 y 28 dias, que son las

edades usuales que se estudia en un concreto. Como se puede

visualizar, en los resultados obtenidos a los 28 dias, la sustitucion del

15% de puzolana al cemento y 0% de sustitucion de concha de mejillén

alcanzé la maxima resistencia al compararlo con el concreto patron y las

demas sustituciones.

Figura 24. Evolucion de la resistencia a flexion a los 7, 14 y 28 dias de curado
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Fuente: Elaboracion propia

4.5.3. Concreto experimental sustituyendo conchas de mejillén y puzolana



Los resultados adjuntos en la Figura 25, nos indica cada uno de los
porcentajes de las sustituciones de puzolana al cemento y concha de
mejillon al agregado fino en una misma muestra experimental, la
variacion de la resistencia a la flexion para diferentes edades, en los
resultados que se obtuvieron a los 28 dias podemos apreciar que ningun
disefio experimental llego a la resistencia requerida.

Figura 25. Evolucion de los ensayos a resistencia a flexién en disefios patrén (DM1) y
experimentales sustituyendo con concha de mejillén y puzolana
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Fuente: Elaboracién propia

4.5.4. Concreto experimental sustituyendo puzolana
Los resultados adjuntos en la Figura 26, nos muestra cada uno de los
porcentajes al sustituir puzolana al cemento y 0% de sustitucion de
concha al agregado fino en cada muestra experimental. La resistencia a
la flexion, para diferentes dias, presenta un incremento para cada

porcentaje de reemplazo de puzolana. Como se puede visualizar, en los
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resultados a los 28 dias, es donde la sustitucion de 15% de puzolana al
cemento alcanzé la maxima resistencia con respecto al concreto patron

y a las demas sustituciones.

Figura 26. Evolucion de la resistencia a la flexion de los disefios experimentales con

puzolana
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Fuente: Elaboracion propia

4.5.5. Concreto experimental sustituyendo conchas de mejillon
Los resultados obtenidos en la Figura 27, nos indica cada uno de los
porcentajes al sustituir concha de mejillon al agregado fino y 0% de
sustitucion de puzolana al cemento, en cada concreto experimental. La
resistencia a la flexién, para diferentes dias, presenta un incremento para
la sustitucién de 7.5%, alcanzando el pico maximo de la resistencia (4.17

Mpa) en comparacion las demas sustituciones y la muestra patron.
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Figura 27. Evolucion en la resistencia a la flexion de los disefios experimentales con
concha de mejillén
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Fuente: Elaboracion propia

45.6. Resultados comparativos de resistencia a la flexién a los 28 dias

En la informacién adjuntada en la Tabla 54, se puede apreciar los resultados
de resistencia promedios a flexion porcentuales, con diferentes porcentajes
de sustitucién de puzolana al cemento y concha de mejillén al agregado fino
a los 28 dias. Como se puede apreciar al sustituir 15% de puzolana al
cemento presentd un incremento. Segun norma CE 010 pavimentos urbanos

rigidos.
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Tabla 54. Resultados comparativos de resistencia a la flexion a los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a
flexion

%

. Edad % Long. % . Promedio
Diseio (o %) cuy detuy ATcho Ao KN Rotwra Disefio Resistencia o on00  (1Pa)
(MPa)  (MPa)

450 150 151 3162 416 340  12248%

DMI 28 450 150 150 3028 401 340  11797% 12048% 410
450 150 150 3089 411 340  12098%
75% 5% 450 150 150 2560 341 340  10039%

DM2 28 75% 5% 450 150 150 2538 338 340  9953%  99.66%  3.39
75% 5% 450 150 150 2526 337 340  99.06%
100% 75% 450 150 150 27.80 371 340  109.02%

DM3 28 10.0% 75% 450 150 150 27.98 373 340  10971% 10972% 3.3
100% 75% 450 150 150 2846 375 340  11043%
125% 10% 450 150 150 2625 350 340  102.94%

DM4 28 125% 10% 450 150 150 2627 350 340  10302% 10342% 352
125% 10% 450 150 150 2660 355 340  10431%
150% 125% 450 150 150 2395 319 340  93.92%

DM5 28 150% 125% 450 150 150 2429 324 340  9525%  9528%  3.24
150% 125% 450 150 150 2465 329 340  96.67%
75% 450 150 150 3242 430 340 12650 %

DM 28 75% 450 150 150 3256 432 340  12693% 12649%  4.30
75% 450 151 151 3291 429 340  126.04%
5% 450 151 150 3185 422 340  12403%

DM7 28 5% 450 150 151 3155 412 340  12127% 12252% 417
5% 450 150 151 3165 416 340  12226%
10% 450 150 150 3271 436 340  12827%

DM8 28 10% 450 150 150 3200 428 340  12584% 127.10% 432
10% 450 150 150 3243 432 340 127.18%
15% 450 150 150 3267 436 340  12842%

DM9 28 15% 450 150 150 3239 432 340  127.02% 127.88% 435
159% 450 150 150 3277 437 340  12851%
5% 450 151 153 3092 395 340 116.14%

DMI0 28 5% 450 153 151 3121 403 340 11840% 11689% 397
5% 450 152 152 3078 395 340  116.13%
15% 450 151 154 3193 402 340  11828%

DMI1 28 15% 450 153 154 2063 369 340 10867% 11381% 387
15% 450 151 153 3055 389 340  11447%
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En la Figura 28, podemos apreciar los resultados de la resistencia propio
a flexion porcentual de todos los disefios a los 28 dias de hidratacion, en
la que se obtuvo una resistencia de 4.096 MPa para el disefio patron,
alcanzado asi la resistencia de disefio (210kg/cm2). En cuanto a los
resultados que se obtuvo al sustituir 7.5% de concha de mejillon nos dio
4.167 MPa y puzolana al 5%, 10% y 15% con respecto al peso del
material a sustituir, se observa que la resistencia a flexién a los 28 dias
de hidratacion al 15% nos da 4.348 MPa sustituyendo cemento por
puzolana nos mejora la resistencia de flexion de 124.23% y observamos

que el disefio patron su porcentaje es de 117.03%.

Figura 28. Resultados de resistencia a la flexion promedio porcentual de cada disefio con
respecto al disefio requerido (210kg/cm?)

Efecto del % de sustitucion conchas de mejillon y/o puzolana en la
Resistencia a flexion .

127.88
19048 126.49 199 52 127.10

140.00

—_

%

=< 120.00
100.00
80.00

60.00

40.00

Porcentajes no menos al 3.4 MPa a

N
o
o
S

0.00
4.096 3.388 3.730 3.516 3.240 4.301 4.166 4.321 4.348 3.974 3.869

P0%;  P7.5%; P10%; P12.5%; P15%;  P0%; P5%;  P10%;  P15%;  P0%; P0%;
CM0% CM5% CM7.5% CM10% CM12.5% CM7.5% CM0% CM0%  CM0%  CM5%  CM15%

DM1 DM2 DM3 DM4 DM5 DM6 DM7 DM8 DM9  DM10  DM11
Disefio de mezcla y kg/m2

Fuente: Elaboracion propia
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De los resultados indicados en la Figura 29, se puede apreciar cada uno
de los porcentajes de sustitucién de concha de mejillon al agregado fino
y puzolana al cemento, el incremento porcentual respecto al concreto
patrén (DM1), a los 28 dias. Como se puede apreciar, al reemplazar 7.5%
concha de mejillén al agregado fino y 0% de puzolana incremento la
resistencia a la compresion en 1.74%. Todas las sustituciones de
puzolana al cemento y 0% de concha tuvieron un incremento porcentual
respecto al concreto patrén, en donde se obtuvo un incremento maximo

de 6.15% al sustituir 15% de puzolana al cemento.

Figura 29. Evolucion de la resistencia a la flexiébn de cada disefio experimental en
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Anexo 10. Ensayo granulométrico de los agregados
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Proyecto / Obra TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2",
Ubicacion :  Dist. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Jueves, 12 agosto del 2021
ENSAYO ¢ AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA ¢ N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "
38" 9.520 3.16 3.16 96.84 100
1/4" 6.300 4.33 7.50 92.50 97 - 100
NO 4 4.750 2.45 9.95 90.05 95 - 100
NO 8 2.360 10.29 20.24 79.76 80 - 100
N° 16 1.180 15.63 35.88 64.12 50 - 8§
N° 30 0.600 23.04 58.92 41.08 25 - 60
N° 50 0.300 18.84 77.75 22.25 10 . 30
N 100 0.150 14.11 91.87 8.13 2 . 10
N° 200 0.080 5.61 97.48 2.52 2 - 0
| MODULO DE FINEZA | 3.05 |
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Observaciones:

- Muestreo, identificacién y ensayyeﬁﬁpdo por el solicitante
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an - Lt

RNP Servicios S0608589 Emai serviciosQlemavyoeiri.com
Solicitante : RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.
Proyecto / Obra : v
TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Jueves, 12 agosto del 2021
ENSAYO . AGREGADOS. Andisis granulométrico del agregado fino, Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA S NTP. 400012/ ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera : Pacherres
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
Z A Abertura 7 % Acumulados | % Que pasa
N* Tamiz (mm) % Relenido Retenido Acumulades 56
2: 50.00 00 0.0 100.0
_____ 112 38.00 00 0.0 1000 100
Li— 25.00 0.0 L — 1000 . /il 2
4" 19.00 206 296 704 40 - 85
4 12,70 46.2 758 242 10 - 40
8" 9.52 18.6 944 56 0 - 15
N°4 475 55 99.9 0.1 0 - §
TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
GRANULOMETRIA
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OBSERVACIONES :

WiL “oummun% @
TEC. DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0508589 Emall: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :  RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.

Proyecto / Obra  : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".

Ubicacién :  Dist. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fechadeensayo : Jueves, 12 agosto del 2021

ENSAYO ¢ AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA ¢ N.T.P. 400.012
Muestra : Concha de mejillon trituradas - San Rosa
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado =Y
3/8" 9.520 0.00 0.00 100.00 100
1/4" 6.300 0.00 0.00 100.00 97 - 100
NO 4 4.750 0.32 0.32 99.68 95 100
NO 8 2.360 10.68 11.00 89.00 80 100
N° 16 1.180 16.80 27.81 72.19 50 8s
NO 30 0.600 21.51 49.31 50.69 25 60
N© 50 0.300 15.46 64.77 35.23 10 30
NO 100 0.150 16.72 81.49 18.51 2 10
| MODULO DE FINEZA | 2.35 |
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" 1/4" N4 N8 N*16 N30 N'S0 N*100

Que Pasa (%)

Didmetro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacién y ensayo /rvdu" o por el solicitante.

EIRL

__‘%
OLAYAAGU = INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 11. Ensayos preliminares de los agregados

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegue

LA\ L EMS WEC ene e s

RMNP Servicios SDEDS589 Email: servicios@lemswybeirl .com
INFORME

Solicitante : RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.

Proyecto / Obra : TESIS "EFE'C'I'O DE COI)JCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Jueves, 12 agosto del 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.230

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 4.101
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién pe{saj}o realizado por el solicitante.

ALEM w EIRL d@
rengent omvaiﬁ @Mig | Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e s

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.

Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
210KG/CM2".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: Jueves, 12 agosto del 2021

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Chancada Cantera: Pacherres

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1435
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1431
Contenido de Humedad %) 0.23
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1564
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m’) 1561
Contenido de Humedad %) 0.23

- Muestreo, identificacion }efs-a;)) realizado por el solicitante.

EIRL

KG.:% Migué! Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: seruicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitante » RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.

Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Jueves, 12 agosto del 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.533
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.563
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y/e@o realizado por el solicitante.
w EIRL

A o G
WIILS AGUI INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ene ke ko

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.

Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
210KG/CM2".

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo

: Jueves, 12 agosto del 2021

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Patapo - La Victoria
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1537
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1532
Contenido de Humedad %) 0.30
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1692
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1687
Contenido de Humedad %) 0.30
OBSERVACIONES :
- Muestreo, ndentnrcac-on realizado por el solicitante.
I. w EIRL
@; Migué! Angel Ruiz Perales
WlLS nge%;mgygunos INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RMNP Sencics S0608580 Email: senvicios@lemswyceirl.com
INFORME

Solicitante : RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUE/.

Proyecto / Obra : TESIS "EFE'E:TU DE CO!‘UCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".

Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Lunes, 02 de agosto del 2021.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Concha de mejillén trituradas - Sa Cantera : Patapo - La Victoria

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.746
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.833
OBSERVACIONES -
- Muestreo, identificacion y/snﬁ?[: realizado por el solicitante.

w EIRL

s Vigad) Angel i Prales
Ly ms&%ﬁgyﬁm INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante - RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.

Proyecto / Obra - TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO
210KG/CM2".

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo - Lunes, 02 agosto del 2021

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (*Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado

Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2018)
NTP 339.185:2013

Muestra : Concha de mejillon trituradas - San Rosa

Peso Unitario Suelto Humedo (Ko/m?) 1364
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1317
Contenido de Humedad %) 3.54
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1606
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1651
Contenido de Humedad %) 354
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacidn yensayp realizado por el solicitante.
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS WE&EC ere R.U.C. 20480781334

RMNP Servicios S0608589 Email: sewicios@lemswyceirl_com

Solicitante : RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ

Proyecto / Obra . TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de emision : Lunes, 09 de agosto del 2021.

ENSAYO - CEMENTOS. Metodo de ensayo normalizado para determinar la densidad del cemento
Portland

NORMA : NTP 334.005

Muestra : Cemento Portland Tipo I - Pacasmayo SA..

Masa de Cemento PortlandTipo I (ar) 64

Vol.inicial kerosene (ml) 0

Vol.final desplazado kerosene (ml) 20.6
[Densidad (cEMENTO) (a/ml) | 3.11 |
Muestra Puzolana - Santa Rosa - Chiclayo

Masa de Puzolana (ar) 61.47
Vol.inicial kerosene (ml) 0

Vol.final desplazado kerosene (ml) 23.9
Densidad (PUZOLANA) (a/ml) 2.57

- Muestreo, identificacion y ensayo real r el solicitante.

TEC. EN S DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

waLs}qﬁ LAYA;AGUILA
CIP. 246904

102



Anexo 12. Disefios de mezcla para concreto 210 kg/cm?

LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548855974

Solicitante

Proyecto / Obra

INFORME
Pag. 01 de 02

- RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL

ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ

- TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".

Ubicacion : Dist. Chiclayo Prov. Pimentel, Dpto. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Jueves, 12 de agosto del 2021.
DISENO DE MEZCLA f'er = e + 0% Fc= 210 kgiem®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo | - PACASMAYO.
2 - Peso especifico - 3150 Kq:p‘m:i
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

- Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2515 qnfcma 1.- Peso especifico de masa 2615 gn‘l:ma
2 .- Peso especifico de masa 555, 2542 1:|nfcm:3 2 - Peso especifico de masa S.5.5 2642 ;]n’lzrlf3
3.- Peso unitario suelto 2 I-(g."m3 3.- Peso unitario suelto 1 Ki_:;nfm:3
4 - Peso unitario compactado 2 I-(._c;|."rn3 4 - Peso unitario compactado 2 Kq:p’m3
5.- % de absorcion 1.1 Y 5.- % de absorcion 10 %
6.- Contenido de humedad 03 % 6.- Contenido de humedad 10 %
7.- Médulo de fineza 298 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 34" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla Y % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
38" 32 96.8 2 0.0 100.0
N° 04 68 90.0 112 0.0 100.0
N° 03 10.3 79.7 1" 0.0 100.0
N° 16 15.6 64.1 34" 296 70.4
N° 30 231 41.0 12" 462 242
N° 50 189 222 e 186 56
N® 100 141 80 N2 04 55 01
Fondo 8.0 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo reatza
W /

do por el solicitante.

EiRL

@"mué | AngelRuizPeraes

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS W&C sne Pimentl_Lambayeque

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante - RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ
Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
Fecha de Vaciado - Jueves, 12 de agosto del 2021.
DISENO DE MEZCLA f'cr = fc + 0% Fc= 210 kg/em?
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2330 Kgafm3
Resistencia promedio a los 7 dias : 155 Kg»fl:m2
Porcentaje promedio a los 7 dias : 74 %
Factor cemento por M® de concreto : 8.6 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.705
Cantidad de materiales por metro cubico :
Cemento 367 I'({;u’m3 - Tipo | - PACASMAYO.
Agua 258 L . Potable de la zona.
Agregado fino 785 I'({;u’m3 - Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 920 I'(g"’m3 . Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcién en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 214 251 300  Ltsipie®
Proporcién en volumen :
1.0 210 2.66 300  Lts/pie®

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad_/—)

EIRL
L 8 Migué| Angel Ruiz Perales
YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Pralongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamb
LA\ LEMS WEC ane mrte_Lamayeoe

INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante - RONALD OCTAVIO MURO SANDOWVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ
Proyecto / Obra . TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
Ubicacion . Dust. Chiclayo Prov. Pimentel, Dpto. Lambayeque
Fecha de Vaciado . Jueves, 12 de agosto del 2021.
DISEND DE MEZCLA f'cr = fic + 50% Fe= 210 kglem?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento - Tipo | - PACASMAY Q.
2.- Peso especifico - 3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
- Arena Gruesa - La Victoria - Patapo - Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2515 q:|n‘t:m:1 1.- Peso especifico de masa 2615 gn’cm:’
2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2542 q:|n‘t:m:3 2.- Peso especifico de masa S.5.5 2642 5]n'l:rn:i
3.- Peso unitanio suelto 2 I-(_[;J'm:3 3.- Peso unitario suelto 1 Kl;l.lrl'l'la
4.- Peso unitario compactado 2 I-(_[;J'm:3 4 - Peso unitario compactado 2 K!ZIJ[ITI:’
5.- % de absorcion 1.1 % 5.- % de absorcion 10 %
6.- Contenido de humedad 03 % 6.- Contenido de humedad 10 %
T.- Médulo de fineza 298 T.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 34" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa Retenido gue pasa
38" 32 96.8 2 0.0 100.0
N° 04 6.8 90.0 112" 0.0 100.0
N° 08 10.3 79.7 1" 0.0 100.0
N® 16 15.6 64.1 34" 296 70.4
N® 30 23.1 410 12" 462 242
N® 50 189 22 g 18.6 56
N® 100 14.1 8.0 MNe 04 55 0.1
Fondo 8.0 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayc/yaﬁ-zado por el solicitante.

ALEM Bom %J
sl e = @5 Miguél Ange! Ruiz Perales

W OLAYA AGUI INGENIERD CIVIL
TEC. ENGAYOS DE MATERMLES ¥ SUELDS CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o Pl Lt
R.U.C. 20548885974
INFORME
Pag. 02 de 02

Solicitante . RONALD QOCTAVIO MURO SANDOVAL

ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ
Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
Fecha de Vaciado - Jueves, 12 de agosto del 2021.

DISENO DE MEZCLA f'er = fic + 50% Fc= 210  kglem®

Resultados del disefio de mezcla -

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2349 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 180 Kglem®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 86 %

Factor cemento por M? de concreto : 9.8 bolsas/m®
Relacion agua cemento de disefio : 0.633

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 416  Kgm® : Tipo | - PACASMAYO.
Agua 264 L - Potable de la zona.
Agregado fino T44 Kg}m3 - Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 925 Kgim® - Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.79 27 269  Lis/pie?

Proporcion en volumen :
1.0 1.75 235 269  Lts/pie®

OBSERVACIONMES -
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra comegir por humedad’.//-ﬁ

)
LEM W CIRL #

- O —

........................... i Miguél Angel Ru Perales

Wil GLAYAAGUI INGENIERO CIVIL

05 DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP, 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamb:
LA\ LEMS WEC o mertl_Lamaye

Solicitante

Proyecto / Obra

INFORME
Pag. 01 de 02

: RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL

ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ

- TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON ¥ PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETO 210KGICM2".

Ubicacion : Dist. Chiclaye Prov. Pimentel, Dpto. Lambayeque
Fecha de Vaciado : Jueves, 12 de agosto del 2021.

DISENO DE MEZCLA f'er = fc + 100% Fc= 210 kglem?
CEMENTO

1.- Tipo de cemento

: Tipo | - PACASMAYO.

2.- Peso especifico -3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
- Arena Gruesa - La Victona - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachemres
1.- Peso especifico de masa 2515 qnfcma 1.- Peso especifico de masa 2615 5]r."t:m:3
2.- Peso especificode masa $.8.5. 2542 gifem®  2.- Peso especifico de masa $.5.5 2642  grlem®
3.- Peso unitano suelto 2 K_[;p‘m3 3.- Peso unitario suelto 1 Kt_:;n‘m3
4 - Peso unitanio compactado 2 K_vq."m3 4 - Peso unitario compactado 2 Kq:;n‘m3
5.- % de absorcion 1.1 Yo 5.- % de absorcién 1.0 Yo
6.- Contenido de humedad 0.3 % 6.- Contenido de humedad 1.0 %
T.- Médulo de fineza 298 T.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 314" Pulg.
Granulometria :
Malla %o % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa Retenido gue pasa
38" 32 96.8 P 0.0 100.0
N® 04 6.9 90.0 112 0.0 100.0
N® 08 10.3 797 1" 0.0 100.0
N® 16 15.6 641 4" 296 704
N® 30 231 410 12" 462 242
N® 50 18.9 222 38" 18.6 56
N2 100 141 8.0 N® 04 55 0.1
Fondo 8.0 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES:

- Muestreq, identificacion y ensayo reakizado por el solicitante.
e 2}.

AL e g ‘ﬁ# N
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Fi | — Lamba
LA LEMS WEC e mericl_Lambayeque

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : ROMALD OCTAVIO MURO SANDOWVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ
Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESIOM Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
Fecha de Vaciado - Jueves, 12 de agosto del 2021.
DISENO DE MEZCLA f'cr = fic + 100% Fc= 210  kglem’
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2358 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 206 Kglem?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 98 %
Factor cemento por M? de concreto : 11.0 bolsas/m®
Relacidn agua cemento de disefio : 0.570
Cantidad de matenales por metro cibico -
Cemento 466  Kg/m® : Tipe | - PACASMAYO.
Agua 266 L - Potable de la zona.
Agregado fino o1 I-{_qll'm3 - Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 926 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.50 199 242 Lislpie®
Proporcion en volumen :
1.0 1.48 210 242 Lisipie®

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra comegir por humedad//—s

ALEM W : EiRL : -_#“-““
== ofa— - S Migué! Angel Ruiz Perales

OLAYAAGUI INGENIERD CIVIL
'8 DE MATERSALES ¥ SUELDS CIP, 246904
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Anexo 13. Ensayo al concreto en estado fresco

LA\ LEMS WEC en

Prolongacicn Bolognesi Kmi, 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.ULC, 20480781334

RMP Servicios SO0G0B5ED Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitante : ROMALD CCTAVIO MURC SANDOWVAL
ERICK BRANDUZ HERMANDEZ VASQUEZ.
Proyecto / Obra - TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLOMN ¥ PUZOLANA EM LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETO 210KGICMZ".
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de aperura - 11 de agosto del 2021.
Ensayo - HORMIGON (CONCRETD). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia T M.T.P. 339184
_ Fecha de
Diserio vaciado T -t
Disefio IDEMTIFICACION o m'{’g:} ra
ias
kgiem) | O
D#-01 [Para un disefio 210kg/cm?2 sin factor de seguridad. 210 171082021 2458
- Sustituyendo Puzolana; P=7.5% al cemento y conchas de ;
OM-02 Imejillon trituradas; CM=5% al agregade fine - arena gruesa. 210 1amnazo 4.8
- Sustituyendo Puzolana; P=10% al cemento y conchas de . =
OM-02 Imejillon trituradas; CM=7.5% al agregado fino - arena gruesa. 210 18maz0 250
Sustituyendo Puzolana; P=12.5% al cemento y conchas de
iy -
O-04 Jmejillon trituradas; CM=10% al agregado fino - arena gruesa. 210 18/08/2021 2.0
Sustituyendo Puzolana; P=15% al cemento y conchas de
CRALTE .
OM-02 Imejillon trituradas; CM=12.5% al agregada fino - arena gruesa. 210 17inaz0 4.0
- Sustituyendo Puzolana; P=0% al cemenio y conchas de mejillon ;
Dhi-08 trituradas; CM=T7.5% al agregado fino - arena gruesa. 210 171082021 250
- Sustituyendo Puzolana; P=5% al cemento y conchas de mejillon ; .
oM-07 trituradas; CM=0% al agregado fino - arena gruesa. 210 1AM, 250
- Sustituyendo Puzolana; P=10% al cemento y conchas de ;
DM-02 Imejillon trituradas; CM=0% al agregade fine - arena gruesa. 210 TN, 4.5
- Sustituyendo Puzolana; P=15% al cemento y conchas de ;
DM-02 Imejillon trituradas; CM=0% al agregade fine - arena gruesa. 210 1AM, 4.8
s Sustituyendo Puzolana; P=0% al cemenio y conchas de mejillan ;
OM-10 trituradas; CM=5% al agregado fino - arena grussa. 210 1AM, 4.0
_— Sustituyendo Puzolana; P=0% al cemenio y conchas de mejillon .
OM-11 trituradas; CM=15% al agregado fino - arena gruesa. 210 I FAMIENCE 240
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idenff}aeibn realizados por el solicitante.
]
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LA\ LEMS WEC ane

RMNFP Zervicios S0G08550

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: serviciosi@lemswycseir.com

Solicitante : ROMALD OCTAVIO MURD SANDOVAL
ERICK BRAMDUZ HERMANDEL VASQUEL.

Proyecto / Obra - TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON ¥ PUZOLANA EN LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION ¥ FLEXION DEL COMCRETO 210KGICM2".
Libicacion . Dist. PFimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 11 de agosto del 2021.
Ensayo . HORMIGOM (COMCRETO). Método por presion para ka determinacion del contenido
" de gire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 329.080
Tipo de Medidor - Medidor "B"
Diseiio | Fechade
o : iad Contenido de
Disefio IDENTIFICACION vaciade onent
. aire [%)
[fekgioms)  (Dias)
Ch-01  JPara un disefio 210kgicm2 sin facior de seguridad. 210 1700852021 22
Sustituyendo Puzolana; P=7.5% al cemento y conchas de mejillon
Dht-02 Jrituradas; CM=5% al agregado fino - arena gruesa. 210 1910872021 28
Sustituyendo Puzolana; P=10% al cemento y conchas de mejillon
Dh-03 Jrituradas; CM=7_5% al agregado fino - arena gruesa. 210 18/08/2021 35
Sustituyendo Puzolana; P=12.5% al cemento y conchas de
Dhi-04 Imgjillon trituradas; CM=10% al agregado fino - arena gruesa. 210 12/08/2021 28
- [Pustituyendo Puzolana; P=15% al cemento y conchas de mejillan
Dht-05 Jrituradas; CM=12.5% al agregado fino - arena gruesa. =10 1710872021 4.2
Sustituyendo Puzolana; P=0% al cemento y conchas de mejillon
Dht-08 Jrituradas; CM=7_5% al agregado fine - arena gruesa. =10 1710872021 55
Sustituyendo Puzolana; P=5% al cemento y conchas de mejillon
D07 Jrituradas; CM=0% al agregado fino - arena gruesa. =10 1810872021 23
Sustituyendo Puzolana; P=10% al cemento y conchas de mejillon ;
Dht-02 Jrituradas; CM=0% al agregade fino - arena gruesa. 210 1710872021 =
Sustituyendo Puzolana; P=15% al cemento y conchas de mejillon
D02 Jrituradas; CM=0% al agregado fino - arena gruesa. =10 1810872021 5
Sustituyendo Puzolana; P=0% al cemento y conchas de mejillon
D10 Jrituradas; CM=5% al agregado fino - arena gruesa. =10 1810872021 28
Sustituyendo Puzolana; P=0% al cemento y conchas de mejillon
Dh-11 Itrituradas; CM=15% al agregado fino - arena gruesa. 210 171082021 58
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idemﬁLca'ﬁErj realizados por el solicitante.

ﬁ L{fy EIRL
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LA\ LEMS WEC o

RMP Servicios SOG0B5ED

rolongacicén Bolognesi Km. 3.

Pimentel — Lambayaque
R.U.C. 20548285574

ail: serviciosi@lemswycseir.c

Solicitante

Proyecto / Obra

: RONALD OCTAVIO MURO SANDOWVAL

ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.

LA COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".

- TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLOM ¥ PUZOLANA EN LA RESISTENCIA &

Ubicacion . Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de apertura : 11 de agosto del 2021.
Ensayo - HORMIGOM (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : NL.T.P. 339.035:2009
.. Fecha d ;
Diseno =€ _a = Asentamiente
, vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc . Obtenido | Obtenido
{Dias)
(kglem?) {pulg) (cm)
DM-01 JPara un disefio 210kg/em?2 sin factor de seguridad. 210 17/08s2021 3.80 865
DM-02 3u5"'J1J..|yer.'|d-:: Puzolana; P=7.5% al cemento y conchas de 210 19082021 2 50 889
mejillon trituradas; CM=5% al agregado fino - arena gruesa.
Sustituyendo Puzolana; P=10% al cemento y conchas de . i
-0 mejillon trituradas; CM=7.5% al agregado fino - arena gruesa. =10 &ibe/2021 3.50 8.5¢
Sustituyendo Puzolana; P=12.5% al cementz y conchas de . i
DM-04 mejillon trituradas; CM=10% al agregade fino - arena gruesa. =10 &ibe/2021 3.50 8.5¢
Sustituyendo Puzolana; P=15% al cemento y conchas de . i
DM-05 mejillon trituradas; CM=12.5% al agregado fino - arena gruesa. =10 7ibe/20z 3.50 8.5¢
A B .
DM-08 ,:.-.u5J1J..|yenqu‘-:: Puzolana; P=0% al cemento y conchas de mejillon 210 171092021 3,50 889
trituradas; CM=T7.5% al agregado fino - arena gruesa.
o ek - B= .
OM-07 ,:.-.u5J1J..|yend-:: Puzolana; P=5% al cemento y conchas de mejillon 210 18/00/2021 a.50 889
trituradas; CM=0% al agregado fino - arena gruesa.
o ek P
OM-08 ,:.-u5"J1J..|yer.'|d-:: Puzolana; 0% al cemento y conchas de 210 17/00/2021 1,90 813
mejillon trituradas; CM=0% al agregado fino - arena gruesa.
o ek P
OM-0D ,:.-u5"J1J..|yer.'|d-:: Puzolana; 5% al cemento y conchas de 210 18/00/2021 4.00 10.18
mejillon trituradas; CM=0% al agregado fino - arena gruesa.
OM-10 3.u5'J1J..|yer.1qu‘-:: F:uznlana; P=0% al cemento y conchas de mejillon 210 12082021 2 50 889
trituradas; CM=5% al agregado fino - arena gruesa.
DM-1 4 3.u5'J1J..|yer.1qu‘-:: F:uznlana; P=0% al cemento y conchas de mejillon 210 17/0/2021 390 813
trituradas; CM=15% al agregado fino - arena gruesa.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identiﬁcapﬁ'l_rnzéallzados por el solicitante.

LE M wW EiRL
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Anexo 14. Ensayos de resistencia a compresion

LA\ LEMS WEC

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios 50608589

Solicitante - RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ

Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado - Martes, 17 de agosto del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia - N.T.P. 339.034:2015

DISERO PATRON (DM-01)

: para un disefio 210kg/cm2 sin factor de seguridad.

Fecha de

Fecha de

Muestra Disefio . Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo

N° fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm’) (KglCm’)
01 |Testigo1-C.P210( 210 | 17/08/2021 | 24/08/2021 7 36222 | 15.26 183 198
02 |Testigo2-C.P210( 210 | 17/08/2021 | 24/08/2021 7 34101 15.20 181 188
03 |Testigo3-C.P210| 210 | 17/08/2021| 24/08/2021 7 36604 15.26 183 200
04 |Testigo4-C.P210| 210 |17/08/2021|31/08/2021| 14 42125 | 15.22 182 231
05 Testigo 5 - C.P 210 210 | 17/08/2021| 31/08/2021 14 41972 15.22 182 231
06 Testigo 6 - C.P 210| 210 | 17/08/2021 | 31/08/2021 14 44169 15.28 183 241
07 Testigo 7 - C.P 210| 210 | 17/08/2021 | 14/09/2021 28 48416 15.29 184 264
08 Testigo 8 - C.P 210 210 | 17/08/2021 | 14/09/2021 28 46541 15.27 183 254
09 |Testigo9-C.P210| 210 |17/08/2021| 14/09/2021| 28 45530 | 15.30 184 247

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identj

EIRL

ion realizados por el solicitante.

@} L:i"«ilﬂ—l!‘ll(').Cl\lu.

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

- RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL

ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ

: TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Jueves, 19 de agosto del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - N.T.P. 339.034:2015
DISENO DM-02 : Sustituyendo Puzolana; P=7.5% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=5% al
agregado fino - arena gruesa.
Muestra Disefio Fecl'_la dg; | Fechade Edad | Carga |Didmetro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fic (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (em?) (Kglsz)
o1 Testigo 1 210 | 19/08/2021 | 26/08/2021 7 27224 15.25 183 149
02 Testigo 2 210 | 19/08/2021 | 26/08/2021 7 27560 15.28 183 150
03 Testigo 3 210 | 19/08/2021 | 26/08/2021 7 26637 15.22 182 146
04 Testigo 4 210 | 19/08/2021 | 02/09/2021| 14 31740 15.21 182 175
05 Testigo 5 210 | 19/08/2021 | 02/09/2021| 14 31156 15.25 183 17
06 Testigo 6 210 | 19/08/2021 | 02/09/2021| 14 32420 15.21 182 178
07 Testigo 7 210 | 19/08/2021| 16/09/2021| 28 34025 15.30 184 185
08 Testigo 8 210 | 19/08/2021| 16/09/2021 28 35082 15.24 183 192
09 Testigo 9 210 | 19/08/2021| 16/09/2021| 28 34393 15.34 185 186
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idenn}ceﬁ'b

ALEM w

realizados por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC . Wars- e

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0808589
Solicitante : RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ
Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: Miércoles, 18 de agosto del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia :N.T.P. 339.034:2015
DISENO DM-03 : Sustituyendo Puzolana; P=10% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=7.5% al
agregado fino - arena gruesa.
Muestra Disefio| Fochade | Fechade | .., Carga |Diadmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kg/Cm?)
01 Testigo 1 210 | 18/08/2021| 25/08/2021 7 29304 16.27 183 160
02 Testigo 2 210 | 18/08/2021 | 25/08/2021 7 29369 | 15.23 182 161
03 Testigo 3 210 | 18/08/2021 | 25/08/2021 7 29148 | 1527 183 159
04 Testigo 4 210 | 18/08/2021| 01/09/2021| 14 30900 | 15.27 183 169
05 Testigo 5 210 ([ 18/08/2021(01/09/2021| 14 30541 15.27 183 167
06 Testigo 6 210 | 18/08/2021| 01/09/2021| 14 30712 | 1524 182 168
07 Testigo 7 210 | 18/08/2021| 15/09/2021| 28 33848 | 1522 182 186
08 Testigo 8 210 | 18/08/2021 | 15/09/2021 28 33765 15.29 184 184
09 Testigo 9 210 | 18/08/2021| 15/09/2021| 28 33988 | 15.26 183 186
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e idenhﬂwﬁb

realizados por el solicitante.

w EIRL
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LA LEMS WEC e

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ
Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: Miércoles, 18 de agosto del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia :N.T.P. 339.034:2015
DISENO DM-04 : Sustituyendo Puzolana; P=12.5% al cemento y conchas de mejillon trituradas, CM=10%
al agregado fino - arena gruesa.
Muestra Disefio Fecha do | Fechade Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N f'e (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kg/cmd)
01 Testigo 1 210 | 18/08/2021| 25/08/2021 7 22135 15.29 184 121
02 Testigo 2 210 | 18/08/2021 | 25/08/2021 T 22342 15.28 183 122
03 Testigo 3 210 | 18/08/2021| 25/08/2021 7 22107 15.21 182 122
04 Testigo 4 210 | 18/08/2021| 01/09/2021| 14 24254 15.28 183 132
05 Testigo 5 210 | 18/08/2021|01/09/2021| 14 24285 15.24 182 133
06 Testigo 6 210 | 18/08/2021| 01/09/2021| 14 24336 15.24 182 133
07 Testigo 7 210 | 18/08/2021| 15/09/2021| 28 28492 15.24 182 156
08 Testigo 8 210 | 18/08/2021| 15/09/2021| 28 28059 15.24 182 154
09 Testigo 9 210 | 18/08/2021| 15/09/2021| 28 29447 1527 183 161
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi

EIRL

R

WILSON OLAYA A
TEC. ENSAYOS DE MATERALES

Ul
¥ SUELOS

realizados por el solicitante.

&

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo -~ Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ
Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado - Martes, 17 de agosto del 2021,
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia :N.T.P. 339.034:2015
DISENO DM-05 - Sustituyendo Puzolana; P=15% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=12.5%
al agregado fino - arena gruesa.
Muestra Disefio Fecha de: | -Fecha de Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kg/Cm?)
01 Testigo 1 210 | 17/08/2021 | 24/08/2021 7 24064 15.29 184 131
02 Testigo 2 210 | 17/08/2021 | 24/08/2021 7 23642 16.23 182 130
03 Testigo 3 210 | 17/08/2021 | 24/08/2021 7 24588 15.23 182 135
04 Testigo 4 210 | 17/08/2021| 31/08/2021| 14 28962 15.34 185 157
05 Testigo 5 210 | 17/08/2021| 31/08/2021| 14 28693 15.29 184 156
06 Testigo 6 210 | 17/08/2021| 31/08/2021| 14 27888 15.27 183 152
07 Testigo 7 210 | 17/08/2021| 14/09/2021| 28 31027 15.28 183 169
08 Testigo 8 210 | 17/08/2021| 14/09/2021| 28 30509 15.29 184 166
09 Testigo 9 210 | 17/08/2021| 14/09/2021| 28 30061 15.29 184 164
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi

LEME W

Ceme -

EIRL

o

wnLDs#ﬂ OLAYAAGUI
TEC. '0S DE MATERIALES Y SUELOS

ion realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognsesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
LA\ LEMS WEC Gy

Email: senvicios@lemswyceirl.com

RNF Servicios S0G08589
Solicitante : RONALD OCTAVIO MURD SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ WASQUEZ
Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON ¥ PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KGICMZ".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Sabado, 18 de septiembre del 2021.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de 1a resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia N.T.P.338.034:2015
DISEND DM-0T - Susfituyendo Puzolana; P=5% al cemento v conchas de mejillon frituradas; CM=0% al
agregado fino - arena gruesa.
__._| Fechade | Fechade . .
Muestra . | Diseno . Edad | Carga |Diametra| Area fc
IDENTIFICACION vaciado Ensayo
N fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kagf) (Cm) {cm®) (Kgrcm?)
01 Tesfigo 1 210 | 1809/2021 | 25/09/2021 7 34615 15.21 182 190
02 Testigo 2 210 | 18/09/2021 | 25/09/2021 7 33570 15.27 183 185
03 Testigo 3 210 | 18/09/2021 | 25/09/2021 7 35260 1531 184 192
04 Testigo 4 210 | 18/09/2021 | 02M10/2021| 14 44852 1527 183 245
05 Testigo 5 210 | 180972021 | 02M0/2021| 14 44384 15.10 179 248
06 Testigo 6 210 [ 18/092021 | 02102021 14 45140 15.30 184 246
o7 Testigo 7 210 | 18/09/2021 | 16/10/2021| 28 47805 15.18 181 264
0a Testigo 8 210 | 180972021 | 16M10/2021| 28 47262 1517 181 261
09 Testigo 9 210 | 180972021 | 16M10/2021| 28 48347 1522 182 266
DBSERVACIOMNES:
- Muestreo, ensayo e idenyﬁﬁa‘pn realizados por el solicitante. .
LEM EIRL -
o semsms = e
SRR MO gt s s
INGENIERD CIVIL
TEC. El Y(IS DE MATERIALES Y SUELDS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ
Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Viernes, 17 de septiembre del 2021.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia :N.T.P. 339.034:2015
DISENO DM-08 - Sustituyendo Puzolana; P=10% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=0% al
agregado fino - arena gruesa.
Muestra Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
NO fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kg/icm?)
01 Testigo 1 210 | 18/09/2021 | 25/09/2021 7 36759 15.26 183 201
02 Testigo 2 210 | 18/09/2021 | 25/09/2021 7 37314 15.28 183 203
03 Testigo 3 210 | 18/09/2021 | 25/09/2021 7 36410 156.31 184 198
04 Testigo 4 210 | 18/09/2021| 02/10/2021| 14 42432 15.20 181 234
05 Testigo 5 210 | 18/09/2021 | 02/10/2021| 14 43035 | 15.24 182 236
06 Testigo 6 210 | 18/09/2021 | 02/10/2021| 14 42970 15.27 183 235
07 Testigo 7 210 | 18/09/2021 | 16/10/2021| 28 50885 | 15.23 182 279
08 Testigo 8 210 | 18/09/2021 | 16/10/2021| 28 50116 15.27 183 274
09 Testigo 9 210 | 18/09/2021 | 16/10/2021| 28 48127 15.20 181 265
VACION

- Muestreo, ensayo e idenﬁp@ realizados por el solicitante.

ALEM w EIRL

: =
WISON SLAARGD) eeenieno enit
TEC. '0S DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante - RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ
Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: Sabado, 18 de septiembre del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - N.T.P. 339.034:2015
DISENO DM-09 : Sustituyendo Puzolana; P=15% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=0% al
agregado fino - arena gruesa.
Muestra . | Disefio Fechade | Fechade | ., Carga |Diadmetro| Area fic
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kg/Cm?)
01 Testigo 1 210 | 18/09/2021 | 25/09/2021 7 44109 1517 181 244
02 Testigo 2 210 | 18/09/2021 | 25/09/2021 7 36700 15.28 183 200
03 Testigo 3 210 | 18/09/2021 | 25/09/2021 7 43456 15.26 183 237
04 Testigo 4 210 | 18/09/2021| 02/10/2021| 14 46880 15.26 183 256
05 Testigo 5 210 | 18/09/2021| 02/10/2021| 14 47015 15.20 181 259
06 Testigo 6 210 | 18/09/2021| 02/10/2021| 14 47190 15.23 182 259
07 Testigo 7 210 | 18/09/2021| 16/10/2021| 28 51072 15.13 180 284
08 Testigo 8 210 | 18/09/2021 | 16/10/2021 28 51543 15.24 182 283
09 Testigo 9 210 | 18/09/2021| 16/10/2021| 28 50630 15.17 181 280
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificaeion yealizados por el solicitante.

EIRL

WiL OLAYAAGUI%
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e e o

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante - RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ
Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2",
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: Viernes, 17 de septiembre del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacién de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia :N.T.P. 339.034:2015
DISENO DM-06 : Sustituyendo Puzolana; P=0% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=7.5% al
agregado fino - arena gruesa.
Muestra Disefio| Féchade | Fechade | o, , Carga |Didmetro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N°® f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kg/cm?)
01 Testigo 1 210 | 17/09/2021 | 24/09/2021 7 38477 15.27 183 210
02 Testigo 2 210 | 17/09/2021 | 24/09/2021 7 38805 | 15.25 183 213
03 Testigo 3 210 | 17/09/2021 | 24/09/2021 7 39993 | 15.27 183 218
04 Testigo 4 210 | 17/09/2021| 01/10/2021| 14 43542 15.25 183 238
05 Testigo 5 210 | 17/09/2021| 01/10/2021 14 43817 15.34 185 237
06 Testigo 6 210 | 17/09/2021| 01/10/2021| 14 43458 15.25 183 238
07 Testigo 7 210 | 17/09/2021| 15/10/2021| 28 49225 | 15.21 182 271
08 Testigo 8 210 | 17/09/2021| 15/10/2021 28 48517 15.18 181 268
09 Testigo 9 210 [ 17/09/2021| 15/10/2021| 28 48871 15.21 182 269
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e ideyﬁ@:ién realizados por el solicitante.

Lw EIRL
@ Miguél Angel Ruiz Perales

\rfevngﬁ aLAYA
G e CIP. 246904

INGENIERO CIVIL
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slongacion Bolognesi Km. ©
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.ULC. 20480781334

il servicios@lemswyceirl.

RNF Servicios S0608589

Solicitante - Sr. Ronald Octavio Muro Sandoval y Enck Branduz Hermandez Vasquez

Proyecto / Obra " Tesis "Efecto de concha de mejilldn y puzolana en la resistencia a la compresion y flexion del concreto 210kglem2"”.

Ubicacion - Dist. Chiclaye, Prov. Pimentel, Depart. Lambaysque.

Fecha de vaciado - 17 de septiembre del 2021.

Disefio DM-10 - Susfituyendo Puzolana; P=0% al cemento y conchas de mejillon frituradas; CM=5% al agregado fino - arena gruesa.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo nommalizado para la dierminacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cili

Referencia - N.T.P. 339.034:2015

Muestra ki d.? Fecha = FEEISIE Edad Carga [Diametrd Area fc fc
|DENT|F|CAC|ON comparacion vaciado ensayo

N°® f'c (kg/em?) (Dias) (Dias) (Dias) | (Kaf (cm) | (em®) fxaicm®] (%)
01 Testigo 1 210 17/08/2021 | 24/08/2021 7 33768.39] 1519 18132 ) 18624 ) 88.69
02 Testigo 2 210 17/08/2021 | 24/08/2021 7 Ar279.21) 1530 | 183.85 ) 20277 | 96.55
03 Testigo 3 210 17/08/2021 | 24/08/2021 7 ATB25.7T) 1527 | 18317 | 20651 ) 98.34
04 Testigo 4 210 17/09/2021 11072021 14 43263.83] 1525 | 18253 | 237.02 ) 112.87
05 Testigo 5 210 171082021 11072021 14 42977.300 15.29 J 18371 23394 1 111.40
06 Testigo 6 210 171082021 11072021 14 43006.87) 15.24 | 18246 | 235.70 § 112.24
o7 Testigo 7 210 17/08/2021 | 15102021 28 44484 410 1513 § 17986 | 24732 ) 117.77
08 Testigo 8 210 17/08/2021 | 15102021 28 44045.94) 1529 | 18368 | 23080 § 11415
09 Testigo 9 210 17/08/2021 | 15M10/2021 28 44260.08) 15.08 § 17863 | 24778  117.99

R e

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e |dent|f|nﬁ}'eal|zados por el solicitante.

EIRL -

I Y~ % ¢ e
- % @ Migué! Angel Ruiz Perales
GCLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 2469504
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C er L 2HBITIH

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios 50608589

Solicitante - 5r. Ronald Octavio Muro Sandoval y Erick Branduz Hemandez Vasquez

Proyecto/ Obea - Tesis "Efecto de concha de mejillon y puzolana en |a resistencia a la compresion y flexion del concreto 210kg/om2".

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fechadevaciado - 17 de septiembre del 2021.

Disefio OM-11 - Sustituyendo Puzolana; P=0% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=15% al agregado fino - arena gruesa.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacidn de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindnicas.

Referencia S NTP.339.034:2015

Muestra Diseno d.‘? F‘*“?f* de | Fechade Edad | Carga | Diametro Area ft fic

IDENTIFICACION | comparacion | vaciado ensayo

Ne f'c (kglcm?) (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kaf) (Cm) (em?) (Kalcm?) (%)
01 Testigo 1 210 1710912021 | 24092021 7 ]30165.79] 1518 180.90 166.76 79.41
02 Testigo 2 210 1710972021 | 24/09/2021 7T | 2942446| 1527 18313 160.67 76.51
03 Testigo 3 210 1710972021 | 24/09/2021 7 | H3Inaor| 1522 18203 172.34 B2.07
04 Testigo 4 210 1710972021 | 111002021 14 |36348.23] 1519 181.11 200.69 95.57
05 Testigo 5 210 1710972021 | 1711002021 14 | 37333.26) 15.30 18373 203.19 96.76
06 Testigo 6 210 17092021 | 11012021 14 | 36890.71] 1526 182,97 201.84 96.11
o7 Testigo 7 210 17092021 | 15102021 | 28 | 42006.54] 1519 181.16 23188 110.42
08 Testigo 8 210 170092021 | 15102021 | 28 | 40024.24] 1515 18015 2217 105.80
09 Testigo 8 210 17092021 | 151012021 | 28 |40312.82) 1524 18247 22092 105.20

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificaeion Jrealizadns. por el solicitante.

Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERQ CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 15. Ensayos de resistencia a flexion

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL

ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.

COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2",
. Dist. Pimentel, Prov, Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Martes, 17 de agosto del 2021.

: TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO PATRON (DM-01) - para un disefio 210kg/cm2 sin factor de seguridad.
Fecha de
Muestra Fecha de ensayo] Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION NRGES
N°® (Dias) (Dias) (Dias) N) (mm) (mm) (mem) (mm) (Mpa)
01 Testigo 1-C.P 210] 17/08/2021 | 24/08/2021 7 26010 450 150 151 0 344
02 Testigo 2 - C.P 210 17/08/2021 | 24/08/2021 7 26030 450 150 151 0 344
03 Testigo 3 - C.P 210 17/08/2021 | 24/08/2021 7 26200 450 150 150 0 347
04 Testigo 4 - C.P 210| 17/08/2021 | 31/08/2021 14 27740 450 150 151 0 3.65
05 Testigo 5 - C.P 210| 17/08/2021 | 31/08/2021 14 27520 450 150 150 0 367
06 Testigo 6 - C.P 210| 17/08/2021 | 31/08/2021 14 28890 450 150 151 0 3.82
07 Testigo 7 - C.P 210] 17/08/2021 | 14/09/2021 28 31620 450 150 151 0 4.16
08 Testigo 8 - C.P 210| 17/08/2021 | 14/09/2021 28 30280 450 150 150 0 4.01
09 Testigo 9 - C.P 210| 17/08/2021 | 14/09/2021 28 30890 450 150 150 0 411
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y e /say‘fealizado por el solicitante.

Ljy EIRL

WIL OLAYA AGUI

&

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL

ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.

: TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2",

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Jueves, 19 de agosto del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia :N.T.P. 339.078:2012
DISENO DM-02 : Sustituyendo Puzolana; P=7.5% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=5% al agregado fino -
arena gruesa.
Fecha de
Muestra Fecha de ensayo] Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION yecirdo
Ne® (Dias) (Dias) (Dias) (M) (mm) (mm) (mm) (mem) (Mpa)
01 Testigo 1 19/08/2021 | 26/08/2021 7 21060 | 450 150 150 0 281
02 Testigo 2 19/08/2021 | 26/08/2021 7 21790 | 450 150 150 0 291
03 Testigo 3 19/08/2021 | 26/08/2021 7 21820 | 450 150 150 0 291
04 Testigo 4 19/08/2021 | 02/09/2021 14 23480 | 450 150 150 0 3.13
05 Testigo 5 19/08/2021 | 02/09/2021 14 23870 | 450 150 150 0 3.18
06 Testigo 6 19/08/2021 | 02/09/2021 14 23360 | 450 150 150 0 31
o7 Testigo 7 19/08/2021 | 16/09/2021 28 25600 | 450 150 150 0 341
08 Testigo 8 19/08/2021 | 16/09/2021 28 25380 | 450 150 150 0 338
09 Testigo 9 19/08/2021 | 16/09/2021 28 25260 | 450 150 150 0 3.37
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y en:

0 ;ealizado por el solicitante.
LEMSE W EIRL

WILSON OLAYAAG %
TEC. ENSAYOS DE MATERIALE

|
s‘v"m INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

: RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.

Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA

Ubicacion

COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2",
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Miércoles, 18 de agosto del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia ¢ N.T.P. 339.078:2012
DISENO DM-03 : Sustituyendo Puzolana; P=10% al cemento y conchas de mejillon trituradas;, CM=7.5% al agregado fino -
arena gruesa.
Fecha de
Muestra Fecha de ensayo] Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION P~

Ne (Dias) (Dlas) (Dies) N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 Testigo 1 18/08/2021 | 25/08/2021 7 25400 | 450 150 150 0 3.39
02 Testigo 2 18/08/2021 | 25/08/2021 7 25130 | 450 150 150 0 3.35
03 Testigo 3 18/08/2021 | 25/08/2021 7 25950 | 450 150 150 0 346
04 Testigo 4 18/08/2021 | 01/09/2021 14 25540 | 450 150 150 0 341
05 Testigo 5 18/08/2021 | 01/09/2021 14 26020 | 450 150 150 0 347
06 Testigo 6 18/08/2021 | 01/09/2021 14 26250 | 450 150 150 0 3.50
07 Testigo 7 18/08/2021 | 15/09/2021 28 27800 | 450 150 150 0 3.71
08 Testigo 8 18/08/2021 | 15/09/2021 28 27975 | 450 150 150 0 3.73
09 Testigo 9 18/08/2021 | 15/09/2021 28 28160 | 450 150 150 0 3.75

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y e realizado por el solicitante.

AL EME W EIRL
L EE R, st et "L LS Ll L

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

wugﬁ ou«vnc?uu% Migue! Angel Ruiz Perales
TEC. € '0S DE MATERIALES ¥ SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e i~ e

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

: RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.

Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA

Ubicacion

COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Miércoles, 18 de agosto del 2021.

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO DM-04 : Sustituyendo Puzolana; P=12.5% al cemento y conchas de mejillon trituradas, CM=10% al agregado fino
- arena gruesa.
Fecha de
Muestra ‘ Fecha de ensayo] Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION Vacai
N® (Dias) (Dias) (Dias) (M) {mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa)
01 Testigo 1 18/08/2021 | 25/08/2021 7 22250 | 450 150 150 0 297
02 Testigo 2 18/08/2021 | 25/08/2021 0 22270 | 450 150 150 0 297
03 Testigo 3 18/08/2021 | 25/08/2021 7 22660 | 450 150 150 0 3.02
04 Testigo 4 18/08/2021 | 01/09/2021 14 23720 | 450 150 150 0 3.16
05 Testigo 5 18/08/2021 | 01/09/2021 14 23870 | 450 150 150 0 3.18
06 Testigo 6 18/08/2021 | 01/09/2021 14 24060 | 450 150 150 0 321
07 Testigo 7 18/08/2021 | 15/09/2021 28 26250 | 450 150 150 0 3.50
08 Testigo 8 18/08/2021 | 15/09/2021 28 26270 | 450 150 150 0 3.50
09 Testigo 9 18/08/2021 | 15/09/2021 28 26600 | 450 150 150 0 3.54
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y 9as§°y? realizado por el solicitante.

“"Lw B ved gt

W|L OLAYAAGUl INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email; servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

: RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.

Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA

Ubicacién

COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Martes, 17 de agosto del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO DM-05 : Sustituyendo Puzolana; P=15% al cemento y conchas de mejillon trituradas, CM=12.5% al agregado fino
- arena gruesa.
Fecha de
Muestra Fecha de ensayo] Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION yoredo

N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (rmm) (mm) (Mpa)
01 Testigo 1 17/08/2021 | 24/08/2021 7 16080 | 450 150 150 0 2.14
02 Testigo 2 17/08/2021 | 24/08/2021 7 18800 | 450 150 150 0 251
03 Testigo 3 17/08/2021 | 24/08/2021 7 18980 | 450 150 150 0 2.53
04 Testigo 4 17/08/2021 | 31/08/2021 14 19660 | 450 150 150 0 262
05 Testigo 5 17/08/2021 | 31/08/2021 14 19580 | 450 150 150 0 261
06 Testigo 6 17/08/2021 | 31/08/2021 14 19250 | 450 150 150 0 257
07 Testigo 7 17/08/2021 | 14/09/2021 28 23950 | 450 150 150 0 3.19
08 Testigo 8 17/08/2021 | 14/09/2021 28 24290 | 450 150 150 0 324
09 Testigo 9 17/08/2021 | 14/09/2021 28 24650 | 450 150 150 0 3.29

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y erfSayo realizado por el solicitante.

LEME W EIRL

a4 B sad s o T
AAEE s ' . .
WILSON OLAYA AGUI%" @' Miguel Angel Ruiz erales
TEC. % DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on e

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

: RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.

Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA

Ubicacién

COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Miércoles, 15 de septiembre del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISERO DM.08 : Sustituyendo Puzolana; P=5% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=0% al agregado fino -
arena gruesa,
Fecha de Fecha de
Muestva Edad P L b h a M
IDENTIFICACION  riis: i
N* (Dias) (Dias) (Dias) N) {mmwm) (mem) (mem) (mem) (Mpa)
01 Testigo 1 15/08/2021 | 22/09/2021 7 20180 450 150 151 0 2.66
02 Testigo 2 15/09/2021 | 22/09/2021 7 21920 450 150 150 0 292
03 Testigo 3 15/09/2021 | 22/09/2021 7 20660 450 150 150 0 275
04 Testigo 4 15/08/2021 | 29/09/2021 14 28560 450 151 152 0 370
0s Testigo 5 15/09/2021 | 29v09/2021 14 28680 450 151 152 0 368
06 Testigo 6 15/09/2021 | 29/09/2021 14 28830 450 150 151 0 an
07 Testigo 7 16/08/2021 | 13/10/2021 28 31850 | 450 151 150 0 422
08 Testigo 8 15/08/2021 | 13/10/2021 28 31550 | 450 150 151 0 4.12
09 Testigo 9 15/09/2021 | 131002021 | 28 | 31850 | 450 150 151 0 4.16

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y efisayo realizado por el solicitante,

EinL

]
S &y

DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.
Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: Miércoles, 15 de septiembre del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
DISENO DM.08 . Sustituyendo Puzolana; P=10% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=0% al agregado fino -
arena gruesa.
Fecha de I
Muestra Fecha de y Edad P L b h a M,
IDENTIFICACION vacaco
N® (Dias) (Dias) (Dias) (N) (tvm) (1mem) (mem) () (Mpa)
01 Testigo 1 15/09/2021 | 22/09/2021 7 24950 450 150 150 0 333
02 Testigo 2 15/09/2021 | 22/08/2021 7 24620 450 150 150 0 328
03 Testigo 3 15/09/2021 | 22/09/2021 7 24820 | 450 150 150 0 331
04 Testigo 4 15/09/2021 | 29/09/2021 14 27360 450 150 151 0 3.59
05 Testigo 5 15/09/2021 | 29/09/2021 14 27120 450 151 151 0 355
06 Testigo 6 15/09/2021 | 29/09/2021 14 27910 450 150 152 0 364
07 Testigo 7 15/09/2021 | 13/1072021 28 32710 450 150 150 0 438
08 Testigo 8 15/09/2021 | 13/10/2021 28 32090 450 150 150 0 428
09 Testigo 9 15/09/2021 | 13/10/2021 28 32430 450 150 150 0 432
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y efisayo realizado por el solicitante.

sa
w EIRL

= Eridtins

g?&n« INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : RONALD OCTAVIO MURO SANDOVAL
ERICK BRANDUZ HERNANDEZ VASQUEZ.
Proyecto / Obra : TESIS "EFECTO DE CONCHA DE MEJILLON Y PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DEL CONCRETO 210KG/CM2".
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

: Jueves, 16 de septiembre del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia » N.T.P. 339.078:2012
DISENO DM-09 . Sustituyendo Puzolana; P=15% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=0% al agregado fino -
arena gruesa.
Fecha de I
Muestra Fechade ensayo] Edad P L b h a M.
IDENTIFICACION vacido

N® (Dlas) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mem) (mm) (mmen) (Mpa)
01 Testigo 1 16/09/2021 | 23/09/2021 7 27350 450 150 150 0 3.65
02 Testigo 2 16/09/2021 | 23/09/2021 7 26650 450 150 150 0 3.55
03 Testigo 3 16/09/2021 | 23/09/2021 7 26950 | 450 150 150 0 3.59
04 Testigo 4 16/09/2021 | 30/09/2021 14 29720 450 153 152 0 3.79
05 Testigo 5 16/09/2021 | 30/09/2021 14 28680 | 450 152 152 0 368
06 Testigo 6 16/09/2021 | 30/09/2021 14 29040 | 450 151 152 0 3.74
07 Testigo 7 16/09/2021 | 14/10/2021 28 32670 450 150 150 0 4.36
08 Testigo 8 16/09/2021 | 14/10/2021 28 32390 | 450 150 150 0 4.32
09 Testigo 9 16/09/2021 | 14/10/2021 28 32770 | 450 150 150 0 437

OBSERVACIONES:

- Muestreo, |dent|ﬁcacuén y realizado por el solicitante.

WIL

LEME W EIRL
A UH  Migud! Angel Ruiz Perales

OLAYAAGW INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

A LEMS w&c FIRL R.U.C. 20480781334

RMNP Servicios S0603589

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: ROMALD OCTAVIO MURO SANDOWAL
ERICK BRANDUZ HERNAMDEZ VASQUEZ.

CTESIS "EFE{}TD DE CD[%CHA DE MEJILLON ¥ PUZOLANA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION ¥ FLEXION DEL CONCRETO 210KGICM2".

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Migrcoles, 15 de septiembre del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para deteminar [a resistencia a l1a flexion del concreto en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del framo.
Referencia CN.T.P. 339.078:2012
DISEND DM-D5 : Sustituyendo Puzolana; P=0% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=7.5% al agregado fino -
arena gruesa.
Fecha de
Muestra : Fecha de ensayo  Edad P L b h a M,
IDEMTIFICACION vasam
N (DHias) (Dias) (Dias) M) {mm) {mm) {mm) {mnm) Mpa)
o Testigo 1 15092021 | 22092021 7 26680 450 151 151 0 348
a2 Testigo 2 150972021 | 22092021 7 26950 | 450 151 151 0 3.55
03 Testigo 3 150972021 | 220092021 7 27120 | 450 150 150 0 381
04 Testigo 4 15092021 | 29092021 14 28150 450 151 151 0 3.69
05 Testigo 5 150902021 | 29092021 14 29630 450 151 130 0 i
06 Testigo 6 15092021 | 29092021 14 28490 450 151 152 0 3.67
o7 Testigo 7 15092021 | 1311002021 28 30120 450 150 130 0 430
06 Testigo & 15092021 | 131002021 28 31560 | 450 150 150 0 432
2] Testigo 9 150972021 | 1311002021 25 32910 | 450 151 151 0 429
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion Vﬁs}fc realizado por el solicitante.

AL;H HEE ey | _'—_#:f/"""“
-------- e Migué%iégel Ruiz Prales

WILSON CLAYA AGUILAR

YOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL

| CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S060858%

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

- Sres. Ronald Octavio Muro Sandoval y Erick Branduz Hemandez Vasquez

Proyecto /Obra - Tesis "Efecto de concha de mejillon y puzolana en la resistencia a la compresion y flexion del concreto

Ubicacion

210kg/cm2".
- Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : 16 de septiembre del 2021.
DISENO DM-10 - Sustituyendo Puzolana; P=0% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=5% al agregado fino - arena grue

ENSAYO " CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del framo.
Referencia SN.T.P.339.078:2012
st Fecha de Feonace | ..o o L . . " M
= IDENTIFICACION aciada Ensay : : A L
Ne (Dias) (Dias) (Dias) M) {mm}) (mm} {mmj {mmy (Mpa) (MPa)
)| Testigo 1 16/08/2021 | 23/09/201 7 25520 | 45000 151 150 0 3
02 Testign 2 16/08/2021 | 23/09/2021 7 25050 | 450.00 151 151 0 340 33
03 Testigo 3 16/09/2021 | 23/09/2021 7 26020 | 450.00 151 152 0 1M
04 Testigo 4 16/09/2021 | 30/09/2021 14 28120 | 450.00 151 150 0 in
05 Testigo 5 16/09/2021 | 30/09/2021 14 27990 | 450.00 151 151 0 3.66 369
08 Testigo 6 16/09/2021 | 30/09/2021 14 27910 | 450.00 151 150 0 368
o7 Testigo 7 16/09/2021 | 14102021 ] 28 30020 | 450.00 151 153 0 395
08 Testigo 8 16/09/2021 | 14102021 ] 28 1210 | 45000 153 151 0 403 397
09 Testigo 9 16/09/2021 | 14102021 ] 28 30780 | 450.00 152 152 0 395
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identifi on;ealizados por el salicitante,

EIRL

e —

L i @Mig | Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUILA INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios 50608589
Solicitante - 5r_Ronald Octavio Muro Sandoval y Enck Branduz Hermnandez Vasquez
Proyecto/ Obra Tesis "Efecto de concha de mejillon y puzolana en la resistencia a la compresién y flexion del concreto 210kg/cm?2".
Ubicacidn - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado

- 16 de septiembre del 2021.

- Muestreo, ensayo e |dem|f|c

n realnz:adcus por el solicitante.

Lwc EIRL

TEC. ENSRYOS DE MATERIALES Y SUELDS

wus)sw OLAYAAGUILA

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

DISENO DM-11 - Sustituyendo Puzolana; P=0% al cemento y conchas de mejillon trituradas; CM=15% al agregado fino - arena gruesa.
ENSAYO - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia “N.T.P.339.078:2012
Mussira Fechade | Fechade | 0oy | g L b h 3 M pml:’:;dio
IDENTIFICACION vacao Ersaye
e (Dias) (Dias) (Dias) N [mm) (mm) {mm) {mm} {Mpa) (MPa)
01 Testigo 1 16/0972021 | 23092021 | 7 24350 | 450.00 152 151 0 316
02 Testigo 2 16/0972021 | 23092021 | 7 24890 | 45000 154 150 0 A 33
03 Testigo 3 16/0972021 | 2309201 | 7 25150 | 45000 152 151 0 329
04 Testigo 4 16/09/2021 | 3010972021 | 14 | 27150 | 450.00 150 151 0 358
05 Testigo 5 16/09/2021 | 3010972021 | 14 | 24980 | 450.00 151 150 0 33 359
06 Testigo 6 16/09/2021 | 3010972021 | 14 ] 30230 | 450.00 151 152 0 389
a7 Testigo 7 16/09/2021 | 14/1022021 | 26 | 31930 | 450.00 151 154 0 402
08 Testigo 8 16/09/2021 | 14/102021 | 26 | 29630 | 450.00 153 154 0 369 387
09 Testigo 9 16/09/2021 | 14/102021 | 28 | 30550 | 450.00 151 153 0 389
OBSERVACIONES:
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Anexo 16. ANOVA, analisis estadistico y prueba de hipétesis

1. ANOVA (Anélisis de varianza)

1.1. Andlisis de varianza — resistencia a la compresion
Los resultados de Tabla 55, nos muestra las resistencias a la compresion de
cada uno de los disefios experimentales con sustitucion parcial de concha
de mejillon y/o puzolana y del disefio patron DM1, sin sustitucion alguna, a
los 28 dias.

Tabla 55. Resultados de la resistencia a la compresion en kg/cm? a los 28 dias

Resultados de la resistencia a la compresion - 28 dias
DM1 DM2 DM3 DM4 DM5 DM6 DM7 DM8 DM9 DM10  DM11
263.71 185.03 186.17 156.26 169.3  270.89 26422 27949 28399 24733 23188
25426 19221 183.81 153.87 166.23 268.19 261.34 273.68 2826 2398 22218
2475 186.14 18593 160.73 163.64 268.94 26581 26519 280.31 247.78 220.93
Fuente: Elaboracion propia

Mediante el andlisis de varianza se determind, si las medias muestrales son
iguales o diferentes. En la Tabla 56, se muestran los resultados del valor
critico de F y el valor F calculado, que se obtiene del analisis de varianza,

los cuales seran comparados.

Tabla 56. Andlisis de varianza — resistencia a la compresién en kg/cm?

Origen de las Suma de Grados Promedio de Valor
gen de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F
Entre muestras 63783.83 10 6378.38 316.87 2.23E-21 2.30
Dentro de las
muesiras 442.85 22 20.13
Total 64226.67 32

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 56, se tiene que:
Valor critico para F = 2.30 < Valor F calculado = 316.87

Entonces podemos deducir que las medias muestrales son diferentes para

los resultados de la resistencia a la compresién a los 28 dias.
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1.2.

Andlisis de varianza - resistencia a la flexion

Los resultados que se muestran en la Tabla 57, son las resistencias a la
flexion de cada uno de los disefios experimentales con sustitucion parcial de
concha de mejillon y/o puzolana y del disefio patrén DM1, sin sustitucion

alguna, a los 28 dias.

Tabla 57. Resultados de la resistencia a la flexion en MPa a los 28 dias

Resultados de la resistencia a la flexion - 28 dias

DM1 DM2 DM3 DM4 DM5 DM6 DM7 DM8 DM9 DM10 DM11

4.16 3.41 3.711 3.5 3.19 4.30 4.22 4.36 4.36 3.95 4.02
4.01 3.38 3.73 3.5 3.24 4.31 412 4.28 4.32 4.03 3.69
4.11 3.37 3.75 3.55 3.29 4.29 4.16 4.32 4.37 3.95 3.89

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el andlisis de varianza se determind, si las medias muestrales son
iguales o diferentes. En la Tabla 58, se muestran los resultados del valor
critico de F y el valor F calculado, que se obtiene del analisis de varianza,

los cuales seran comparados.

Tabla 58. Anélisis de varianza — resistencia a la flexién en MPa

. Promedio de ”
Orlg_en.de las  Sumade Gr.ados de los F Probabilidad Valor critico
variaciones  cuadrados libertad para F
cuadrados

Entre 4.60 10 0.46 113.70 1.47E-16 2.30
muestras

Dentro de las 0.09 2 0.004

muestras

Total 4.69 32

Fuente: Elaboracion propia
De la Tabla 58, se tiene:
Valor critico para F = 2.30 < Valor F calculado = 113.70

Entonces podemos inferir que las medias muestrales son diferentes para

los resultados de la resistencia a la flexién a los 28 dias.

Por tanto, del andlisis de varianza para los resultados de la resistencia a la

compresion y flexion del concreto de 210 kg/cm? a los 28 dias de hidratacion,
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concluimos que el grupo control (disefio patron) y los grupos experimentales

(disefios experimentales) tienen varianzas diferentes.

2. Analisis estadistico
2.1. Analisis estadistico —resistencia a la compresion a los 28 dias
2.1.1. Analisis estadistico — resistencia a la compresion — disefio patron
(DM1)
En la Tabla 59, se indica los resultados de la resistencia promedio a
compresion en kg/cm? y la varianza, obtenidos del andlisis estadistico de
la resistencia a la compresion del disefio patron, con 0% de concha de

mejillén y puzolana.

Tabla 59. Analisis estadistico — resistencia a la compresion — concreto patron (DM1)

Muestra X; X 52
DM1-C1 263.71 255.16 66.38
DM1-C2 254.26

DM1-C3 247.49

Fuente: Elaboracion propia

2.1.2. Analisis estadistico - resistencia a la compresion - disefio
experimental (DM2)

Los resultados de la Tabla 60, nos muestran la resistencia promedio a

compresion en kg/cm? y la varianza, obtenidos del andlisis estadistico de

la resistencia a la compresion del disefio experimental, con sustitucion

5% de puzolana al cemento y 5% de concha de mejillén al agregado fino.

Tabla 60. Andlisis estadistico — resistencia a la compresiéon — disefio experimental (DM2)

Muestra X; X s2
DM2-C1 185.03 187.80 14.94
DM2-C2 192.21

DM2-C3 186.14

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3. Analisis estadistico — resistencia a la compresion - disefio
experimental (DM3)
En la informaciéon indicada en la Tabla 61, nos muestran la resistencia

promedio a compresiéon en kg/cm? y la varianza, obtenidos del anélisis
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estadistico de la resistencia a la compresion del disefio experimental, con
sustitucion 10% de puzolana al cemento y 7.5% de concha de mejillén al

agregado fino.

Tabla 61. Andlisis estadistico — resistencia a la compresion — disefio experimental (DM3)

Muestra x; X s?
DM3-C1 186.17 185.31 1.69
DM3-C2 183.81

DM3-C3 185.93

Fuente: Elaboracién propia
2.1.4. Analisis estadistico — resistencia a la compresion - disefio
experimental (DM4)
En la informacion adjunta en la Tabla 62, se puede visualizar la resistencia
promedio a compresion en kg/cm? y la varianza, obtenidos del analisis
estadistico de la resistencia a la compresién del disefio experimental, con
sustitucion 12.5% de puzolana al cemento y 10% de concha de mejillon

al agregado fino.

Tabla 62. Andlisis estadistico — resistencia a la compresiéon — disefio experimental (DM4)

Muestra X; x s?
DM4-C1 156.26 156.96 12.13
DM4-C2 153.87

DM4-C3 160.73

Fuente: Elaboracion propia
2.1.5. Analisis estadistico - resistencia a la compresién - disefio
experimental (DM5)
En los resultados de la Tabla 63, podemos apreciar la resistencia
promedio a compresion en kg/cm? y la varianza, obtenidos del andlisis
estadistico de la resistencia a la compresion del disefio experimental, con
sustitucién 15% de puzolana al cemento y 12.5% de concha de mejillon

al agregado fino.
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Tabla 63. Analisis estadistico — resistencia a la compresion — disefio experimental (DM5)

Muestra X x s?
DM5-C1 169.30 166.39 8.03
DM5-C2 166.23

DM5-C3 163.64

Fuente: Elaboracién propia

2.1.6. Analisis estadistico — resistencia a la compresion - disefio
experimental (DM6)

En la informaciéon adjuntada en la Tabla 64, se puede apreciar la

resistencia promedio a compresion en kg/cm?y la varianza, obtenidos del

analisis estadistico de la resistencia a la compresion del disefio

experimental, con sustitucion 0% de puzolana al cemento y 7.5% de

concha de mejillon al agregado fino.

Tabla 64. Andlisis estadistico — resistencia a la compresion — disefio experimental (DM6)

Muestra X; x s2
DM6-C1 270.89 269.34 1.95
DM6-C2 268.19

DM6-C3 268.94

Fuente: Elaboracién propia
2.1.7. Analisis estadistico - resistencia a la compresion - disefio
experimental (DM7)
En la informacion indicada en la Tabla 65, nos indica la resistencia
promedio a compresion en kg/cm? y la varianza, obtenidos del analisis
estadistico de la resistencia a la compresién del disefio experimental, con
sustitucion 5% de puzolana al cemento y 0% de concha de mejillon al

agregado fino.

Tabla 65. Analisis estadistico — resistencia a la compresion — disefio experimental (DM7)

Muestra x; x 52
DM7-C1 264.22 263.79 5.14
DM7-C2 261.34

DM7-C3 265.81

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.8. Analisis estadistico - resistencia a la compresion - disefio
experimental (DM8)

Los resultados de la Tabla 66, nos muestran la resistencia promedio a

compresion en kg/cm? y la varianza, obtenidos del andlisis estadistico de

la resistencia a la compresion del disefio experimental, con sustitucion

10% de puzolana al cemento y 0% de concha de mejillén al agregado

fino.

Tabla 66. Analisis estadistico — resistencia a la compresion — disefio experimental (DM8)

Muestra X; x s2
DM8-C1 279.49 272.79 51.73
DM8-C2 273.68

DM8-C3 265.19

Fuente: Elaboracion propia

2.1.9. Analisis estadistico - resistencia a la compresion - disefio
experimental (DM9)
En los resultados obtenidos de la Tabla 67, se puede apreciar la
resistencia promedio en kg/cm? a compresién y la varianza, obtenidos del
analisis estadistico de la resistencia a la compresion del disefio
experimental, al sustituir 15% de puzolana al cemento y 0% de concha
de mejillén al agregado fino.

Tabla 67. Andlisis estadistico — resistencia a la compresiéon — disefio experimental (DM9)

Muestra x; x s2
DM9-C1 283.99 282.30 3.46
DM9-C2 282.60

DM9-C3 280.31

Fuente: Elaboracién propia

2.1.10. Andlisis estadistico — resistencia a la compresion - disefio
experimental (DM10)

En la informacion adjunta en la Tabla 68, se puede visualizar la resistencia

promedio a compresion en kg/cm? y la varianza, obtenidos del analisis

estadistico de la resistencia a la compresion del disefio experimental, al
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sustituir 0% de puzolana al cemento y 5% de concha de mejillén al

agregado fino.

Tabla 68. Andlisis estadistico — resistencia a la compresién — disefio experimental (DM10)

Muestra X; X s?
DM10-C1 247.33 244 .97 20.10
DM10-C2 239.80
DM10-C3 247.78

Fuente: Elaboracién propia

2.1.11. Andlisis estadistico — resistencia a la compresion - disefio
experimental (DM11)

En la informacion indicada en la Tabla 69, nos indica la resistencia

promedio a compresion en kg/cm? y la varianza, obtenidos del andlisis

estadistico de la resistencia a la compresion del disefio experimental, al

sustituir 0% de puzolana al cemento y 15% de concha de mejillon al

agregado fino.

Tabla 69. Andlisis estadistico — resistencia a la compresién — disefio experimental (DM11)

Muestra x; X s?
DM11-C1 231.88 225.00 35.93
DM11-C2 222.18

DM11-C3 220.93

Fuente: Elaboracién propia

2.2. Anédlisis estadistico —resistencia a la flexiéon a los 28 dias

2.2.1. Analisis estadistico —resistencia a la flexién — concreto patron (DM1)
En la Tabla 70, se indica los resultados de la resistencia promedio a
flexion en MPa y la varianza, obtenidos del andlisis estadistico de la
resistencia a la flexion del disefio patron, con 0% de concha de mejillon

y puzolana.
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Tabla 70. Analisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio patrén (DM1)

Muestra X; x s?
DM1-C1 4.16 410 0.01
DM1-C2 4.01

DM1-C3 4.11

Fuente: Elaboracién propia

2.2.2. Analisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental
(DM2)

Los resultados de la Tabla 71, nos muestran la resistencia promedio a

flexion en MPa y la varianza, obtenidos del analisis estadistico de la

resistencia a la flexion del disefio experimental, con sustitucién 5% de

puzolana al cemento y 5% de concha de mejillon al agregado fino.

Tabla 71. Analisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental (DM2)

Muestra X; x s?
DM2-C1 3.41 3.39 0.00044
DM2-C2 3.38

DM2-C3 3.37

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3. Analisis estadistico — resistencia a la flexién — disefio experimental
(DM3)

En la informacion contenida en la Tabla 72, nos muestran la resistencia

promedio a flexibn en MPa y la varianza, obtenidos del analisis

estadistico de la resistencia a la flexién del disefio experimental, con

sustitucion 10% de puzolana al cemento y 7.5% de concha de mejillon al

agregado fino.

Tabla 72. Analisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental (DM3)

Muestra x; x 52
DM3-C1 3.71 3.73 0.00041
DM3-C2 3.73

DM3-C3 3.75

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.4. Analisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental
(DM4)

En la informacién adjunta en la Tabla 73, se puede visualizar la resistencia

promedio a flexion en MPa y la varianza, obtenidos del analisis

estadistico de la resistencia a la flexion del disefio experimental, con

sustitucion 12.5% de puzolana al cemento y 10% de concha de mejillon

al agregado fino.

Tabla 73. Andlisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental (DM4)

Muestra X; x s2
DM4-C1 3.50 3.52 0.00084
DM4-C2 3.50

DM4-C3 3.54

Fuente: Elaboracién propia
2.2.5. Analisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental
(DM5)
En los resultados de la Tabla 74, podemos apreciar la resistencia
promedio a flexion en MPa y la varianza, obtenidos del analisis
estadistico de la resistencia a la flexiéon del disefio experimental, con
sustitucion 15% de puzolana al cemento y 12.5% de concha de mejillon

al agregado fino.

Tabla 74. Andlisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental (DM5)

Muestra X; X s2
DM5-C1 3.19 3.24 0.00250
DM5-C2 3.24

DM5-C3 3.29

Fuente: Elaboracién propia

2.2.6. Analisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental
(DM6)

En los resultados obtenidos de la Tabla 75, se puede apreciar la

resistencia promedio a flexion en MPa y la varianza, obtenidos del

analisis estadistico de la resistencia a la flexion del disefio experimental,
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al sustituir 0% de puzolana al cemento y 7.5% de concha de mejillon al

agregado fino.

Tabla 75. Andlisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental (DM6)

Andlisis estadistico DM6 - resistencia a la compresion - 28 dias

Muestra X; x s?
DM6-C1 4.30 4.31 0.00024
DM6-C2 4.32

DM6-C3 4.29

Fuente: Elaboracion propia
2.2.7. Analisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental
(DM7)
En la informacién adjunta en la Tabla 76, se puede apreciar la resistencia
promedio a flexion en MPa y la varianza, obtenidos del analisis
estadistico de la resistencia a la flexion del disefio experimental, con
sustitucion 5% de puzolana al cemento y 0% de concha de mejillén al

agregado fino.

Tabla 76. Analisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental (DM7)

Muestra X; x s?
DM7-C1 4.22 417 0.00254
DM7-C2 4.12

DM7-C3 4.16

Fuente: Elaboracion propia

2.2.8. Analisis estadistico — resistencia a la flexién — disefio experimental
(DM8)

En la informacion contenida en la Tabla 77, nos muestran la resistencia

promedio a flexion en MPa y la varianza, obtenidos del analisis

estadistico de la resistencia a la flexién del disefio experimental, con

sustitucion 10% de puzolana al cemento y 0% de concha de mejillon al

agregado fino.
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Tabla 77. Analisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental (DM8)

Muestra X x s?
DM8-C1 4.36 4.32 0.00160
DM8-C2 4.28

DM8-C3 4.32

Fuente: Elaboracion propia

2.2.9. Analisis estadistico — resistencia a la flexiéon — disefio experimental
(DM9)

Los resultados de la Tabla 78, nos muestran la resistencia promedio a

flexion en MPa y la varianza, obtenidos del andlisis estadistico de la

resistencia a la flexion del disefio experimental, con sustitucion 15% de

puzolana al cemento y 0% de concha de mejillon al agregado fino.

Tabla 78. Andlisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental (DM9)

Muestra X; x s2
DM9-C1 4.36 4.35 0.00070
DM9-C2 4.32

DM9-C3 4.37

Fuente: Elaboracién propia

2.2.10. Andlisis estadistico — resistencia a la flexion - disefio
experimental (DM10)

En los resultados obtenidos de la Tabla 79, se puede apreciar la

resistencia promedio a flexion en MPa y la varianza, obtenidos del

analisis estadistico de la resistencia a la flexién del disefio experimental,

al sustituir 0% de puzolana al cemento y 5% de concha de mejillon al

agregado fino.

Tabla 79. Analisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental (DM10)

Muestra X; X s?
DM10-C1 3.95 3.98 0.00214
DM10-C2 4.03
DM10-C3 3.95

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.11. Analisis estadistico — resistencia a la flexion - disefo
experimental (DM11)

En la informacién adjunta en la Tabla 80, se puede visualizar la resistencia

promedio a flexion en MPa y la varianza, obtenidos del analisis

estadistico de la resistencia a la flexion del disefio experimental, con

sustitucion 0% de puzolana al cemento y 15% de concha de mejillon al

agregado fino.

Tabla 80. Andlisis estadistico — resistencia a la flexion — disefio experimental (DM11)

Muestra X; x s2
DM11-C1 4,02 3.87 0.02764
DM11-C2 3.69
DM11-C3 3.89

Fuente: Elaboracién propia
2.3. Pruebade hipotesis
La hipétesis nula y alternativa para la siguiente investigacion es
respectivamente:
Hy,: La concha de mejillon y puzolana no tienen efecto directo en la

resistencia a la compresioén y flexion del concreto de 210 kg/cm?.

H;: La concha de mejillon y puzolana tiene efecto directo en la resistencia a

la compresién y flexiéon del concreto de 210 kg/cm?.

2.3.1. Prueba de hipotesis — resistencia a la compresién a los 28 dias

2.3.1.1. Pruebade hipotesis del disefio patrén (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM2)
Los resultados de la Tabla 81, nos muestran, cada porcentaje de
sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillon al agregado fino,
la resistencia promedio a compresion (media) en kg/cm? y la varianza del
disefio patréon DM1 y disefio experimental DM2, obtenidos del analisis

estadistico, para su posterior comparacion.
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Tabla 81. Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el disefio patrén

(DM1) y el diseiio experimental (DM2)

Descripcion DM1 DM2
Concha de mejillén (%) 0.00% 5.00%
Puzolana (%) 0.00% 5.00%
Tamario de muestra 3 3
Media 255.16 187.80
Varianza 66.38 14.94

Fuente: Elaboracién propia

Se siguid la siguiente metodologia para la comprobacion y se determind
la prueba con un nivel de significancia del 5%:
L Hyipy>p, contra H, iz <,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05
iii.  Se determind:
v Estadistico de prueba: T = 12.94.
v' Grados de libertad: v = 3.
v Valor critico: t, = —235.

Después se analiz6 la regla de decision:
Aceptar H,: >, Si x—y=67.36>-15.25,

iv.  Luego si aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : 14 = 1, se acepta al 5% de significancia.

2.3.1.2. Pruebade hipotesis del disefio patrén (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM3)
En la informacion contenida en la Tabla 82, nos muestran, cada
porcentaje de sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillon al
agregado fino, la resistencia promedio a compresion (media) en kg/cm?y
la varianza del disefio patrén DM1 y disefio experimental DM3, obtenidos

del andlisis estadistico, para su comparacion posterior.
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Tabla 82. Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el disefio patrén

(DM1) y el diseiio experimental (DM3)

Descripcion DM1 DM3
Concha de mejillén (%) 0.00% 5.00%
Puzolana (%) 0.00% 5.00%
Tamario de muestra 3 3
Media 255.16 185.31
Varianza 66.38 1.69

Fuente: Elaboracién propia

Se siguid la siguiente metodologia para la comprobacion y se determind
la prueba con un nivel de significancia del 5%:
i. Hoimgzp, contra H iz <u,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05
iii.  Se determind:
v Estadistico de prueba: T = 14.66.
v' Grados de libertad: v = 2.
v Valor critico: t, = —2.92.

Después se analiz6 la regla de decision:
Aceptar H;:z >, Si X—y =69.85>-13.91.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : 14 > 1, se acepta al 5% de significancia.

2.3.1.3. Pruebade hipotesis del disefio patrén (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM4)
En los resultados de la Tabla 83, se puede apreciar, cada porcentaje de
sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillon al agregado fino,
la resistencia promedio a compresion (media) en kg/cm? y la varianza del
disefio patrén DM1 y disefio experimental DM4, obtenidos del analisis

estadistico, para su posterior comparacion.
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Tabla 83. Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el disefio patrén

(DM1) y el diseiio experimental (DM4)

Descripcion DM1 DM4
Concha de mejillon (%) 0.00% 5.00%
Puzolana (%) 0.00% 5.00%
Tamario de muestra 3 3
Media 255.16 156.96
Varianza 66.38 12.13

Fuente: Elaboracién propia

Se continu6 con la siguiente metodologia para la comprobacién y se determind la prueba

con un nivel de significancia del 5%:

2.3.1.4.

i.  Nivel de significancia a« = 0.05.

ii. Sedeterminé: H,: g >p, contra H, g <p,
v Estadistico de prueba: T = 19.20.
v' Grados de libertad: v = 3.
v Valor critico: t, = —2.35.

Después se analiz6 la regla de decision:
Aceptar H,: >, Si x—y=98.20>-12.04.

iii. Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : 14 > 1, se acepta al 5% de significancia.

Prueba de hipo6tesis del disefio patron (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM5)

En la informacion adjunta en la Tabla 84, se puede visualizar, cada
porcentaje de sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillén al
agregado fino, la resistencia promedio a compresiéon (media) en kg/cm?y
la varianza del disefio patron DM1 y disefio experimental DM5, obtenidos

del andlisis estadistico, para su posterior comparacion.
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Tabla 84. Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el disefio patrén

(DM1) y el diseiio experimental (DM5)

Descripcion DM1 DM5
Concha de mejillén (%) 0.00% 12.50%
Puzolana (%) 0.00% 15.00%
Tamario de muestra 3 3
Media 255.16 166.39
Varianza 66.38 8.03

Fuente: Elaboracién propia

Se prosiguidé con la misma metodologia para la comprobacion y se determind la

prueba con un nivel de significancia del 5%:

2.3.1.5.

. Hy:igg>p, contra H i <,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
iii.  Se determiné:
v’ Estadistico de prueba: T = 17.82.
v' Grados de libertad: v = 2.
v Valor critico: t, = —2.92.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar H, iz >, si x—y=88.77>-14.54.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : 1 = 1, se acepta al 5% de significancia.

Prueba de hipétesis del disefio patrén (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM6)

Los resultados de la Tabla 85, nos muestran, cada porcentaje de
sustitucién de puzolana al cemento y concha de mejillén al agregado fino,
la resistencia promedio a compresion (media) en kg/cm? y la varianza del
disefio patron DM1 y disefio experimental DM6, obtenidos del analisis

estadistico, para su posterior comparacion.
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Tabla 85. Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el disefio patrén

(DM1) y el diseiio experimental (DM6)

Descripcion DM1 DM6
Concha de mejillén (%) 0.00% 7.50%
Puzolana (%) 0.00% 0.00%
Tamario de muestra 3 3
Media 255.16 269.34
Varianza 66.38 1.95

Fuente: Elaboracién propia

Siguiendo con la misma metodologia para la comprobacion y se determiné la

prueba con un nivel de significancia del 5%:

2.3.1.6.

. Hy:igg>p, contra H i <,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
iii.  Se determiné:
v’ Estadistico de prueba: T = —2.97.
v' Grados de libertad: v = 2.
v Valor critico: t, = —2.92.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar H, s >, Si x—y=-14.18<-13.94,

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : 14 = 1, se rechaza al 5% de significancia.

Prueba de hipétesis del disefio patrén (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM7)

En la informacion adjunta en la Tabla 86, se puede visualizar, cada
porcentaje de sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillén al
agregado fino, la resistencia promedio a compresién (media) en kg/cm?y
la varianza del disefio patron DM1 y disefio experimental DM7, obtenidos

del andlisis estadistico, para su posterior comparacion.
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Tabla 86. Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el disefio patrén

(DM1) y el disefio experimental (DM7)

Descripcion DM1 DM7
Concha de mejillén (%) 0.00% 0.00%
Puzolana (%) 0.00% 5.00%
Tamario de muestra 3 3
Media 255.16 263.79
Varianza 66.38 5.14

Fuente: Elaboracién propia

Siguiendo con la misma metodologia para la comprobacion y se determiné la

prueba con un nivel de significancia del 5%:

2.3.1.7.

. Hy:igg>p, contra H i <,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
iii.  Se determiné:
v’ Estadistico de prueba: T = —1.77.
v' Grados de libertad: v = 2.
v Valor critico: t, = —2.92.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar H, iz >, si Xx—y=-863>-14.26,

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : x4 = 1, se acepta al 5% de significancia.

Prueba de hip6tesis del disefio patrén (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM8)

En los resultados de la Tabla 87, se puede apreciar, cada porcentaje de
sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillon al agregado fino,
la resistencia promedio a compresion (media) en kg/cm? y la varianza del
disefio patréon DM1 y disefio experimental DM8, obtenidos del analisis

estadistico, para su posterior comparacion.
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Tabla 87. Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el disefio patrén

(DM1) y el diseiio experimental (DM8)

Descripcion DM1 DM8
Concha de mejillén (%) 0.00% 0.00%
Puzolana (%) 0.00% 10.00%
Tamario de muestra 3 3
Media 255.16 272.79
Varianza 66.38 51.73

Fuente: Elaboracién propia

Continuando con la misma metodologia para la comprobacion y se determiné la

prueba con un nivel de significancia del 5%:

2.3.1.8.

. Hy:igg>p, contra H i <,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
iii.  Se determiné:
v’ Estadistico de prueba: T = —2.81.
v' Grados de libertad: v = 4.
v Valor critico: t, = —2.13.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar H,:u >, Si x—y=-17.63<-13.38.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : 14 = 1, se rechaza al 5% de significancia.

Prueba de hip6tesis del disefio patrén (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM9)

En la informacion contenida en la Tabla 88, nos muestran, cada
porcentaje de sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillon al
agregado fino, la resistencia promedio a compresién (media) en kg/cm?y
la varianza del disefio patrén DM1 y disefio experimental DM9, obtenidos

del andlisis estadistico, para su comparacion posterior.

152



Tabla 88. Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el disefio patrén

(DM1) y el diseiio experimental (DM9)

Descripcion DM1 DM9
Concha de mejillén (%) 0.00% 0.00%
Puzolana (%) 0.00% 15.00%
Tamario de muestra 3 3
Media 255.16 282.30
Varianza 66.38 3.46

Fuente: Elaboracién propia

Prosiguiendo con la misma metodologia para la comprobacion y se determiné la

prueba con un nivel de significancia del 5%:

2.3.1.9.

. Hy:igg>p, contra H i <,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
iii.  Se determiné:
v’ Estadistico de prueba: T = —5.62.
v' Grados de libertad: v = 2.
v Valor critico: t, = —2.92.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar H, 4>, si x—y=-27.14<-14.09.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : 14 = 1, se rechaza al 5% de significancia.

Prueba de hip6tesis del disefio patrén (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM10)

Los resultados de la Tabla 89, nos muestran, cada porcentaje de
sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillon al agregado fino,
la resistencia promedio a compresion (media) en kg/cm? y la varianza del
disefio patron DM1 y disefio experimental DM10, obtenidos del analisis

estadistico, para su posterior comparacion.
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Tabla 89. Analisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el disefio patrén
(DM1) y el diseiio experimental (DM10)

Descripcion DM1 DM10
Concha de mejillén (%) 0.00% 5.00%
Puzolana (%) 0.00% 0.00%
Tamario de muestra 3 3
Media 255.16 24497
Varianza 66.38 20.10

Fuente: Elaboracién propia

Continuando con la misma metodologia para la comprobacion y se determiné la

prueba con un nivel de significancia del 5%:

. Hy:igg>p, contra H i <,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
iii.  Se determiné:
v’ Estadistico de prueba: T = 1.90.
v' Grados de libertad: v = 3.
v Valor critico: t, = —2.35.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar H,:u > u,, si x—y=10.19>-12.64,

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : 1 = 1, se acepta al 5% de significancia.

2.3.1.10. Pruebade hipodtesis del disefio patron (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM11)
En la informacion adjunta en la Tabla 90, se puede visualizar, cada
porcentaje de sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillén al
agregado fino, la resistencia promedio a compresion (media) en kg/cm?y
la varianza del disefio patron DM1 y disefio experimental DM11,

obtenidos del analisis estadistico, para su posterior comparacion.
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Tabla 90. Andlisis comparativo de la resistencia a la compresion entre el disefio patron

(DM1) y el disefio experimental (DM11)

Descripcion DM1 DM11
Concha de mejillén (%) 0.00% 15.00%
Puzolana (%) 0.00% 0.00%
Tamario de muestra 3 3
Media 255.16 225
Varianza 66.38 35.93

Fuente: Elaboracién propia

Prosiguiendo con la misma metodologia para la comprobacion y se determiné la

prueba con un nivel de significancia del 5%:

. Hy:i>p, contra Hj i <pu,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
iii.  Se determiné:
v’ Estadistico de prueba: T = 5.16.
v' Grados de libertad: v = 4.
v Valor critico: t, = —2.13.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar H, iz >, si x—y=30.16>-12.45,

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : x4 = 1, se acepta al 5% de significancia.

2.3.2. Prueba de hipodtesis —resistencia a la flexién a los 28 dias

2.3.2.1.

Prueba de hipoétesis del disefio patron (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM2)

En la informacion adjunta en la Tabla 91, se puede visualizar, cada
porcentaje de sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillon al

agregado fino, la resistencia promedio a flexion (media) en MPa y la

155



varianza del disefio patrén DM1 y disefio experimental DM2, obtenidos
del analisis estadistico, para su posterior comparacion.

Tabla 91. Andlisis comparativo de la resistencia a la flexion entre el disefio patron (DM1)

y el disefio experimental (DM2)

Descripcion DM1 DM2
Concha de mejillon (%) 0.00% 5.00%
Puzolana (%) 0.00% 5.00%
Tamario de muestra 3 3
Media 4.10 3.39
Varianza 0.01 0.00044

Fuente: Elaboracién propia

Siguiendo con la misma metodologia para la comprobacién, se determiné la prueba
con un nivel de significancia del 5%
i Hy:py =, contra H iz <pu,
ii.  Nivel de significancia @ = 0.05.
iii.  Se determiné:
v Estadistico de prueba: T = 12.04.
v' Grados de libertad: v = 2.
v Valor critico: t, = —2.92.

Después se analiz6 la regla de decision:
Aceptar H,:u >, si x—y=0.71>-0.17.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : x4 = 1, se acepta al 5% de significancia.

2.3.2.2. Pruebade hipotesis del disefio patron (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM3)
En los resultados de la Tabla 92, se puede apreciar, cada porcentaje de
sustitucién de puzolana al cemento y concha de mejillén al agregado fino,

la resistencia promedio a flexiébn (media) en MPa y la varianza del disefio
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patron DM1 vy disefio experimental DM3, obtenidos del andlisis

estadistico, para su posterior comparacion.

Tabla 92. Andlisis comparativo de la resistencia a la flexion entre el disefio patrén (DM1)
y el disefio experimental (DM3)

Descripcion DM1 DM3
Concha de mejillén (%) 0.00% 5.00%
Puzolana (%) 0.00% 5.00%
Tamafio de muestra 3 3
Media 410 3.73
Varianza 0.01 0.00041

Fuente: Elaboracién propia

Prosiguiendo con la misma metodologia para la comprobacion, se determiné la

prueba con un nivel de significancia del 5%:

. Hyig2p, contra H :w<yuy,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
ii.  Se determiné:
v Estadistico de prueba: T = 6.28.
v' Grados de libertad: v = 2.
v Valor critico: t, = —2.92.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar H,:py >, si x—y=037>-0.17.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : x4 = 1, se acepta al 5% de significancia.

2.3.2.3. Pruebade hipotesis del disefio patrén (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM4)
En la informacion contenida en la Tabla 93, nos muestran, cada
porcentaje de sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillén al
agregado fino, la resistencia promedio a compresion (media) en MPa y la
varianza del disefio patron DM1 y disefio experimental DM4, obtenidos

del andlisis estadistico, para su comparacion posterior.
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Tabla 93. Analisis comparativo de la resistencia a la flexion entre el disefio patrén (DM1)
y el disefio experimental (DM4)

Descripcion DM1 DM4
Concha de mejillon (%) 0.00% 5.00%
Puzolana (%) 0.00% 5.00%
Tamario de muestra 3 3
Media 410 3.52
Varianza 0.00584 0.00054

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo con la misma metodologia para la comprobacion, se determiné la prueba

con un nivel de significancia del 5%:

. Hy:ig>p, contra H;:p <u,

ii.  Nivel de significancia o = 0.05.

iii.  Se determind:
v Estadistico de prueba: T = 12.57.
v Grados de libertad: v = 2.
v" Valor critico: t, = —2.92.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar Hj:zy >, Si X—y=058>-0.13.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : 1 > 1, se acepta al 5% de significancia.

2.3.2.4. Pruebade hipotesis del disefio patrén (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM5)
Los resultados de la Tabla 94, nos muestran, cada porcentaje de
sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillon al agregado fino,
la resistencia promedio a flexion (media) en MPa y la varianza del disefio
patron DM1 y disefio experimental DM5, obtenidos del andlisis

estadistico, para su posterior comparacion.
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Tabla 94. Analisis comparativo de la resistencia a la flexion entre el disefio patrén (DM1)
y el disefio experimental (DM5)

Descripcion DM1 DM5
Concha de mejillon (%) 0.00% 12.50%
Puzolana (%) 0.00% 15.00%
Tamario de muestra 3 3
Media 410 3.24
Varianza 0.00584 0.00250

Fuente: Elaboracién propia

Continuado con la misma metodologia para la comprobacion, se determiné la

prueba con un nivel de significancia del 5%:

. Hyig2p, contra H, :w<yuy,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
iii.  Se determind:
v Estadistico de prueba: T = 16.31.
v' Grados de libertad: v = 3.
v" Valor critico: t, = —2.35.

Después se analizo la regla de decision:
Aceptar H,:u >, Si x—y=086>-012.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : 14 > 1, se acepta al 5% de significancia.

2.3.2.5. Pruebade hipotesis del disefio patrén (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM6)
En la informacion adjunta en la Tabla 95, se puede visualizar, cada
porcentaje de sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillén al
agregado fino, la resistencia promedio a flexion (media) en MPa y la
varianza del disefio patron DM1 y disefio experimental DM6, obtenidos

del andlisis estadistico, para su posterior comparacion.

Tabla 95. Analisis comparativo de la resistencia a la flexion entre el disefio patrén (DM1)
y el disefio experimental (DM6)

159



Descripcion DM1 DM6

Concha de mejillén (%) 0.00% 7.50%
Puzolana (%) 0.00% 0.00%
Tamafio de muestra 3 3
Media 410 4.31
Varianza 0.00584 0.00024

Fuente: Elaboracién propia

Siguiendo con la misma metodologia para la comprobacién, se determiné la prueba

con un nivel de significancia del 5%:

. Hy:igg>p, contra H :p <,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
ii.  Se determiné:
v’ Estadistico de prueba: T = —4.66.
v' Grados de libertad: v = 2.
v Valor critico: t, = —2.92.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar H,:u >, si x—y=-0.2<-0.13.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : 1 = 1, se rechaza al 5% de significancia.

2.3.2.6. Pruebade hipoétesis del disefio patron (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM7)
En los resultados de la Tabla 96, se puede apreciar, cada porcentaje de
sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillén al agregado fino,
la resistencia promedio a flexién (media) en MPa y la varianza del disefio
patron DM1 y disefio experimental DM7, obtenidos del andlisis

estadistico, para su comparacion posterior.

Tabla 96. Analisis comparativo de la resistencia a la flexion entre el disefio patrén (DM1)
y el disefio experimental (DM7)
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Descripcion DM1 DM7

Concha de mejillén (%) 0.00% 0.00%
Puzolana (%) 0.00% 5.00%
Tamafio de muestra 3 3
Media 410 417
Varianza 0.00584 0.00254

Fuente: Elaboracién propia

Siguiendo con la misma metodologia para la comprobacién, se determiné la prueba

con un nivel de significancia del 5%:

. Hy:igg>p, contra H :p <,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
ii.  Se determiné:
v’ Estadistico de prueba: T = —1.32.
v' Grados de libertad: v = 3.
v Valor critico: t, = —2.35.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar H,:z >, si x—y=-007>-0.12.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : x4 = 1, se acepta al 5% de significancia.

2.3.2.7. Pruebade hipoétesis del disefio patron (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM8)
En la informacion contenida en la Tabla 97, nos muestran, cada
porcentaje de sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillén al
agregado fino, la resistencia promedio a flexion (media) en MPa y la
varianza del disefio patron DM1 y disefio experimental DM8, obtenidos

del andlisis estadistico, para su comparacion posterior.

Tabla 97. Analisis comparativo de la resistencia a la flexion entre el disefio patrén (DM1)
y el disefio experimental (DM8)
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Descripcion DM1 DM8

Concha de mejillén (%) 0.00% 0.00%
Puzolana (%) 0.00% 10.00%
Tamafio de muestra 3 3
Media 410 4.32
Varianza 0.00584 0.00160

Fuente: Elaboracién propia

Continuando con la misma metodologia para la comprobacion, se determiné la

prueba con un nivel de significancia del 5%:

. Hy:igg>p, contra H :p <,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
ii.  Se determiné:
v’ Estadistico de prueba: T = —4.42.
v' Grados de libertad: v = 3.
v Valor critico: t, = —2.35.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar H,:p > u,, si x—y=-0.22<-0.12.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : 1 = 1, se rechaza al 5% de significancia.

2.3.2.8. Pruebade hipodtesis del disefio patron (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM9)
Los resultados de la Tabla 98, nos muestran, cada porcentaje de
sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillén al agregado fino,
la resistencia promedio a flexién (media) en MPa y la varianza del disefio
patron DM1 y disefio experimental DM9, obtenidos del analisis

estadistico, para su posterior comparacion.

Tabla 98. Analisis comparativo de la resistencia a la flexion entre el disefio patrén (DM1)
y el disefio experimental (DM9)
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Descripcion DM1 DM9

Concha de mejillon (%) 0.00% 0.00%
Puzolana (%) 0.00% 15.00%
Tamafio de muestra 3 3
Media 410 4.35
Varianza 0.00584 0.00070

Fuente: Elaboracién propia

Prosiguiendo con la misma metodologia para la comprobacién, se determiné la

prueba con un nivel de significancia del 5%:

. Hy:igg>p, contra H :p <,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
ii.  Se determiné:
v’ Estadistico de prueba: T = —5.35.
v' Grados de libertad: v = 2.
v Valor critico: t, = —2.92.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar H,:u >u,, Si x—y=-0.25<-0.14.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : 1 = u, se rechaza al 5% de significancia.

2.3.2.9. Pruebade hipoétesis del disefio patron (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM10)
En la informacion adjunta en la Tabla 99, se puede visualizar, cada
porcentaje de sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillén al
agregado fino, la resistencia promedio a flexion (media) en MPa y la
varianza del disefio patrén DM1 y disefio experimental DM10, obtenidos

del andlisis estadistico, para su posterior comparacion.

Tabla 99. Analisis comparativo de la resistencia a la flexion entre el disefio patrén (DM1)
y el disefio experimental (DM10)
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Descripcion DM1 DM10

Concha de mejillén (%) 0.00% 5.00%
Puzolana (%) 0.00% 0.00%
Tamafio de muestra 3 3
Media 410 3.98
Varianza 0.00584 0.00214

Fuente: Elaboracién propia

Siguiendo con la misma metodologia para la comprobacién, se determiné la prueba

con un nivel de significancia del 5%:

. Hy:igg>p, contra H :p <,
ii.  Nivel de significancia a = 0.05.
ii.  Se determiné:
v’ Estadistico de prueba: T = 2.33.
v' Grados de libertad: v = 3.
v Valor critico: t, = —2.35.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar Hy:u >, si x—y=012>-0.12.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:
Concluimos que H,: 4 > u,, Se acepta al 5% de significancia.

2.3.2.10. Prueba de hipotesis del disefio patrén (DM1) con respecto al disefio
experimental (DM11)
En los resultados de la Tabla 100, se puede apreciar, cada porcentaje de
sustitucion de puzolana al cemento y concha de mejillén al agregado fino,
la resistencia promedio a flexion (media) en MPa y la varianza del disefio
patron DM1 vy disefio experimental DM11, obtenidos del andlisis

estadistico, para su posterior comparacion.

Tabla 100. Analisis comparativo de la resistencia a la flexion entre el disefio patron (DM1)
y el disefio experimental (DM11)

Descripcion DM1 DM11
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Concha de mejillén (%) 0.00% 15.00%

Puzolana (%) 0.00% 0.00%
Tamafio de muestra 3 3
Media 410 3.87
Varianza 0.00584 0.02764

Fuente: Elaboracién propia

Continuando con la misma metodologia para la comprobacién, se determiné la

prueba con un nivel de significancia del 5%:

. Hy:igg>p, contra H; i <u,

ii.  Nivel de significancia a = 0.05.

ii.  Se determino:
v’ Estadistico de prueba: T = 2.18.
v Grados de libertad: v = 3.
v" Valor critico: t, = —2.35.

Después se analizé la regla de decision:
Aceptar H,:z >, Si x—y=0.23>-0.25.

iv.  Luego se aplicamos la regla de decision:

Concluimos que H, : x4 = 1, se acepta al 5% de significancia.

Anexo 17. Panel fotografico de los ensayos de materiales

Informe de Ensayo de granulometria Piedra Chancada de 3/4
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Piedra con el Peso Especifico Compactada
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Arena Gruesa Peso Especifico Compactada
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Procedimiento para la elaboracion del ensayo para obtener el peso especifico del

material de conchas de mejillon

Lémbayegue
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Ensayo de peso especifico de las conchas de mejillon material compactado
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Chiclayo ¥
Lambayequs

Realizando el ensayo del disefio Patron, con el cono de Abrams o ensayo de
SLUMP
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23 54421 oy
AT 623990 5249195
. Prolongacion Avenida Bolognesi
Chiclayo

Lambayeque £l S 2

Realizando el ensayo del disefio Patron, su SLUMP salié6 3.5”, con una buena
trabajabilidad de 3 -4 in

Realizando el ensayo del disefio # 5, su SLUMP sali6 3.5”, con una buena
Trabajabilidad de 3 in — 4 in.
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Anexo 18. Panel fotografico de la elaboracién de concreto
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Anexo 19. Panel fotografico de rotura de testigos
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