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RESUMEN

La investigacion descriptiva, tuvo por objetivo principal “evaluar la influencia de sustituir
porcentajes de carbonato de calcio, provenientes de conchas de abanico marinas, y
porcentaje de plastico politereftalato de etileno reciclado, por el del agregado fino, en las
propiedades del concreto fresco y endurecido a los 28 dias, para un concreto de F’'c =210
Kg/cm?2”. Se elaboraron 126 probetas y viguetas, sustituyendo un 10%, 15% y 20% de peso
en el agregado fino y 5%y 10% de PET del agregado fino y grueso, en un disefio patron,
observando que disminuye la manejabilidad del concreto y aumenta el contenido de aire en
algunos porcentajes; también la composicion quimica del carbonato de calcio permite
aumentar la resistencia considerablemente, pero el plastico la disminuye, logrando un
incremento a flexibn con un porcentaje minimo, pero lograndose obtener concretos mas
livianos. Especificamente, se encontré que los porcentajes de sustitucion de carbonato de
calcio de conchas de abanico y PET, por el agregado fino, disminuye notablemente la
trabajabilidad hasta en un 38 %, el contenido de aire la aumenta hasta un 2.35 %, el peso
unitario del concreto endurecido a los 28 dias la disminuye hasta un 1.41 % (2,297.19 kg/m3),
respecto a un concreto patron (2,330.11 kg/m3), con la adiciéon de residuos del 20% de
conchas de abanico y 10% de PET. La mayor resistencia a compresion, flexion y médulo de
elasticidad se logra al adicionar 10% de carbonato de calcio y 5% PET, alcanzando un valor
de 240.30 kg/cm2, 56.97 kg/cm2, 232,379 segun la norma E.060, respectivamente.

Palabras Claves: Concreto, Concha de Abanico, plastico PET, agregado.
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ABSTRACT

The main objective of the descriptive research was "to evaluate the influence of
substituting percentages of calcium carbonate, from marine fan shells, and percentage of
recycled polyethylene polyethylene terephthalate plastic, for that of the fine aggregate, on
the properties of fresh and hardened concrete at 28 days, for a concrete of F'c =210
Kg/lcm?2". 126 specimens and beams were elaborated, substituting 10%, 15% and 20% of
weight in the fine aggregate and 5% and 10% of PET of the fine and coarse aggregate, in a
pattern design, observing that the workability of the concrete decreases and the air content
increases in some percentages; also the chemical composition of the calcium carbonate
allows increasing the resistance considerably, but the plastic decreases it, achieving an
increase in flexure with a minimum percentage, but obtaining lighter concretes. Specifically,
it was found that the substitution percentages of calcium carbonate from fan shells and PET,
by the fine aggregate, notably decreases the workability up to 38 %, the air content
increases it up to 2.35 %, the unit weight of the hardened concrete at 28 days decreases it
up to 1.41 % (2,297.19 kg/m3), with respect to a standard concrete (2,330.11 kg/m3), with
the addition of residues of 20% of fan shells and 10% of PET. The highest compressive
strength, flexural strength and modulus of elasticity are achieved by adding 10% calcium
carbonate and 5% PET, reaching a value of 240.30 kg/cm2, 56.97 kg/cm2, 232,379
according to standard E.060, respectively.

Keywords: concrete, sea fan shell, PET plastic, aggregate, compression, flexion.

11



CAPITULO I.

INTRODUCCION

Es muy conocido que el concreto es muy utilizado en obra, pero alguna de sus
propiedades necesita ser mejoradas, debido a su alta demanda e importancia. Pues uno de
los principales problemas del concretos es la falta de flexion y resistencia que tiene al
mismo tiempo, si un concreto es netamente rigido carece de las caracteristicas de flexion,
generando fisuras y si es muy flexible entonces no es lo suficientemente resistente
poniendo en peligro a la estructura.

Por otro lado, el mal uso del plastico es uno de los problemas mas severos que se
tiene en la actualidad y que aumenta con el paso de los afios. El problema se encuentra en
gue se produce demasiado plastico y este tarda hasta 500 afios en descomponerse. En el
mundo la generacién de plastico se ha incrementado, desmesuradamente, en los pasados
70 afios pues la produccién en el 2018 fue de 359 millones de toneladas métricas
aumentando en 3.16% en el Gltimo afio (Sevilla, 2019). Por su parte, Latinoamérica en el
2018 origind el 4% del total de plasticos en el mundo, mientras que, en el Per se emplea
durante un afio alrededor de 30 kg de plastico por habitante. En las zonas del Callao y Lima
Metropolitana se producen 886 Tn de residuos plasticos durante un dia, siendo el 46% del
total nacional (Geyer, Jambeck, & Law, 2017); de los cuales se reciclan 1,200 toneladas de
botellas plasticas mensualmente (Gestion, 2016); datos que muestran la diferencia abismal
entre lo que se produce y lo que se recicla, por lo que toda esta produccion masivay la
poca conciencia de recoleccion esta ocasionando un grave dafio en nuestros mares 'y
causando un desastre ecolégico en el medio ambiente.

Asi mismo, a lo largo del tiempo el Pert ha sido y es uno de los productores
primordiales de mariscos, por ejemplo, se estimé que en Sechura en el 2019 se produciria
de 12,000,000 a 15,000,000 de mallas de concha de abanico superando por mucho la
mayor cifra registrada en el 2013 (8 millones) (Chavez, 2019). Generando que las valvas

sean arrojadas a los botaderos, rios o0 descampados ocasionando una serie de impactos
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ambientales negativos. Es por ello que, es importante poder encontrar la utilizacién de la
concha de abanico como componente del concreto, debido a que en sus valvas se
encuentra uno de los componentes que al ser procesado produce Carbonato de Calcio
(CaCo03).

Frente a lo descrito, algunas interrogantes constantes que dieron inicio a la
investigacion fueron: ¢ Es posible mejorar las propiedades del concreto adicionando
residuos de conchas de abanico y plastico PET reciclado?, y si eso es posible entonces
“¢, Cual es la dosificacion mas optima de residuos de conchas de abanico y plastico PET
para encontrar la mayor resistencia y flexién?”.

Por lo tanto, este trabajo investigativo de tesis posee como objetivo principal
“Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc= 210 kg/cm2 adicionando
residuos de conchas de abanico y plastico politereftalato de etileno reciclado”. Siendo los
objetivos especificos:

— Determinar la dosificacién de residuos de conchas de abanico y plastico
politereftalato de etileno reciclado, para la elaboraciéon de concreto fc= 210 kg/cm2.

— Determinar la trabajabilidad, contenido de aire y peso unitario del concreto fresco
elaborado con residuos de conchas de abanico y plastico politereftalato de etileno
reciclado.

— Determinar la resistencia a compresion, resistencia a flexion, médulo de elasticidad a
los 28 dias para el concreto F’c= 210 kg/cm2 elaborado con residuos de conchas de
abanico y plastico politereftalato de etileno reciclado.

La investigacion ha ayudado a mejorar en diversos aspectos tanto ambientales y
técnicos, en cuanto al primero el concreto que incluye dosificacion con PET reciclado es una
propuesta mas ecoldgica, mas liviana. Asimismo, contribuye a disminuir el impacto
generado al ambiente, minimizando el nimero de botellas que, en la actualidad, se
encuentran en el entorno local, asi mismo, al utilizar residuos de caparazén de concha de

abanico se esta disminuyendo el arrojo de ésta, la misma que muchas veces llega a ser
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tirado a las orillas de las playas. Por otra parte, al sustituir un porcentaje de residuos de
plastico PET por agregados se esté disminuyendo a la explotacién de canteras naturales,
debido a que estos residuos cumplen la misma funcién.

Con la elaboracion del concreto se le esta dando un valor agregado al plastico y a
las conchas de abanico, beneficiando directamente a los pobladores de Sechuray las
personas que lo comercializan, y también a las personas que recolectan plastico. Ademas,
en el aspecto técnico se observé que el carbonato de calcio obtenido de las conchas de
abanico genera aumento de la resistencia del concreto y aunque el plastico PET no la
aumenta, pero, siendo considerado en proporciones pequefas, no logra afectar sus

propiedades més importantes.
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2.1.

2.1.1.

2.1.2.

CAPITULO L.

MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

Zavala (2015), en su indagacion tuvo como objeto general elaborar mezclas
de concreto con enfoque en la arquitectura utilizando botellas de plastico reciclables.
Un proceso metodoldgico cualitativo segun los elementos arquitecténicos y l6gicos
de investigacion. De modo que, dicha investigacion proporcioné alternativas de
solucion y minimiz6 el impacto al medio ambiente tanto en residuos de conchas de
abanico como material PET, cuyos objetivos fueron similares al de la presente tesis,
en el aspecto ambiental.

Akkaoui, Caré y Vandamme (2017), investigaron la viabilidad de utilizar
conchas de las costas de Souss. Region de Massa en Agadir (Marruecos), como
agregados en la produccién de un compuesto material llamado hormigén ecoldgico.
Recolectaron las conchas, seguido de un tratamiento térmico para eliminar cualquier
tipo de impurezas, y luego se trituraron las cascaras recolectadas. Caracterizaron
fisicamente los diferentes agregados, incluidas las conchas. La caracterizacion
geométrica se realiz6 mediante andlisis de tamafio de particulas. Los parametros
obtenidos se compararon con los de la duna de arena y arena de cantera. Ademas,
se realizé un estudio sobre la caracterizacion quimica de estas conchas.
Concluyendo, que su uso mejora las propiedades del concreto.

Antecedentes nacionales

Flores y Mazza (2014), tuvieron como fin comparar una mezcla de concreto
convencional frente a una con residuos de conchas de abanico. Para la investigacion
cualitativa descriptiva, realizaron un disefio de mezcla F'c=175y 210 kg/cm2. Los
autores concluyeron que el concreto, mejora su comportamiento mecanico al

adicionar residuos de conchas de abanico.
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2.1.3.

Saavedra (2016) demostré que las mezclas elaboradas con el remplazo del
agregado grueso por conchas de abanico trituradas entre 4.76 y 1.19 mm, se mejora
el concreto fresco y endurecido. La optimizacion del asentamiento se da con un
remplazo de 40 CaCOg3; y de la resistencia a la compresion alrededor del 20%.

Morales (2016) determind las propiedades del concreto sustituyendo
parcialmente el agregado grueso por PET reciclado. La investigacion utilizé
procedimientos de disefio de mezcla como bases las tablas del ACI-211. Logro
concluir que la adicion de PET reduce la trabajabilidad del concreto, pero incrementa
la resistencia del concreto hasta un porcentaje de 5%.

Huayta (2019), determiné el efecto de la cal de abanico (CCA) sobre la
resistencia a la compresiéon del hormigon f'c = 175 kg / cm2. Para ello, determind las
particularidades de los aridos, luego disefié y elabor6 mezcla de concreto con CCA
al 0, 3, 4y 5%. Los resultados mostraron que la resistencia a la compresion del
concreto con CCA supera a la mezcla base en todos los casos. Se concluye que la
cal en las carcasas de los ventiladores acrecienta la firmeza del hormigén, siendo el
porcentaje mas alto el 3% (220.34 kg/cm2).

Villarrial (2018), determino el efecto de la cal de abanico (CCA) al 3, 4y 5%
sobre la resistencia a la compresién f'c = 210 kg/cm2. Para ello, determiné las
particularidades de los aridos y elabor6 mezclas con CCA para su andlisis. Las
resultas mostraron que la firmeza a la compresion a los 28 dias para concreto con
CCA al 3, 4y 5% fue de 242.6318, 245.25y 261,17 kg/cm2. Se concluye que la cal
de las carcasas de los ventiladores influye aumentando la resistencia del hormigén,
mostrando que el porcentaje con mayor incidencia es del 5%.

Antecedentes regionales

Herndndez (2018), evaluo la resistencia del concreto con cemento sustituido
parcialmente al 15% por arcilla de Cuscuden — San Pablo (Cajamarca) con 5% de
cenizas de conchas de abanico, para ello elaboraron probetas y las ensayaron,
dando como resultado una firmeza media a compresion de 212.31 kg/cm2 para las
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2.2.

2.21.

probetas patrén y una resistencia promedio de 174.79 kg/cm2 para las probetas
experimentales.

Chavarri y Guevara (2018), determinaron el efecto de sustituir el agregado
fino por Plastico (PET) y fibras de polipropileno (Sikacem® - 1 Fiber) en la firmeza a
compresion del concreto fc= 210 kg/cm2, realizaron ensayos al concreto fresco y
endurecido, determinando que la firmeza a compresion de los diferentes tipos de
concreto se incrementa al remplazar AF por plastico y fibras de polipropileno.

Davila (2019), determino las caracteristicas del concreto elaborado con
agregados reciclados, producto de la demolicion del pavimento rigido del distrito
Barfios del Inca-Cajamarca, en el que confirmaron que el concreto experimental
alcanz6 una resistencia de 4.42 kg/cm2 mas que el concreto base (219.23 kg/cm?2).
Bases tedricas
Concreto

“Mezcla de cemento, agua, arena y piedra que se solidifica como una roca”
(Yafiez, 2014). Formando asi uno de los compuestos mas resistentes y mas
econdmicos en la industria de la construccién, pues se utiliza en la construccion de
edificaciones, pistas, muros estructurales, etc.

Componente del concreto

Cemento Portland: “Es el resultado que se logra mediante la pulverizacion
del Clinker Portland, adicionalmente a éste una o méas formas de sulfato de calcio”
(Rivera, 2013, pp. 18-19).

Elaboracién del Cemento Portland. Se utiliza materias primas; como
calizas, pizarras, arcillas, margas. Luego pasa por un proceso de pulverizacion hasta
lograr una granulometria de acuerdo al producto de molienda. Posteriormente pasa
por el proceso de pre homogenizacion que permite la dosificacion de acuerdo a
diversos componentes disminuyendo su inestabilidad. Luego este material pasa por
el proceso de molienda para disminuir sus dimensiones y contribuir asi su coccién en
el horno para asi dar paso a la fabricacion del Clinker a medida que avanza la
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temperatura del horno hasta alcanzar los 1500°C. El Clinker es sometido a un
enfriador, y asi pasar a su Molienda incluyendo adiciones dentro de un molino de
cemento y yeso hasta obtener un polvo fino para ser finalmente almacenado y
separado segun sus clases. (IECA ,2017)

Composicion Quimica del Cemento Portland. Todas las 5 clases de
cemento Portland definidos deberan estar de acorde a las concernientes exigencias
quimicas descritas en la tabla 01. (NTP 334-009).

Tabla 1.

Composicion quimica del Cemento Portland

Método de Tipo de cemento
Composicion quimica aepl:":::yl:lje I 0 v v
200
Diéido de Silicio, (Si02), %, min. - @¢o
Owido de Aluminio, (AI203), %, max. - 6.00 - - -
334.086
) 6.0 i 6.5 i
Oxido Férrico, (Fe203), %, méx. (C, D)
Owido de Magnesio, (MgQ), %max. 6.00 6.00 600 600 6.00
Tricxido de Azufre, (SO3), %, max.(A)

CuandolC;4) = 8% 3.00 300 3&0 23 230
Cuando(C;A) < B4 3.50 (B) 450 (B) (B)
Pérdida por Ignicion, %, max. 3.00 300 300 25 300
Residuo Insoluble, %, ma:x 0.75 075 075 075 075

35
Silicato Tricdlcico, (C3S), %, méx.(E) ) i oo
40
Silicato Dicélcico, (C2S) %, min.(E) ) ) ow©
, o ) - 8 1500 5(D)
Aluminato Tricalcico, (C3A), %, max.(E) ()
Aluminato - ferrito tetracalcico, mas dos - - - - 2R(D)

veces el aluminato  fricdlcice (G4
AF+2(CaA)) 0 solucion silida,
(C4AF+C2F), como s2a aplicable %, max.

Nota. (NTP 334.009).
Agregado Grueso: También conocido como grava, agregado que tiene

mayor porcentaje de volumen en la mezcla, puede llegar a superar el 50 % del
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volumen de esta. Es en gran medida el que ayuda a alcanzar la resistencia deseada.
Debe de cumplir con una serie de parametros establecidos segun las NTP.
Agregado Fino: Conocido también con el nombre de arena, es uno de los

agregados que mayor porcentaje ocupa en el concreto, pues puede llegar superar el
30% de la mezcla.

2.2.2. Propiedades fisicas de los agregados
a) Granulometria (NTP 400.012)
“Ordenacién de las dimensiones de las particulas que forman parte de los agregados
a través de un analisis granulométrico” (Rivera, 2013, p. 56).
Método del andlisis granulométrico. Se pasa un ejemplar de agregado seco a
través de tamices ubicados gradualmente de mayor a menor abertura, con el fin de
hallar el orden de la dimensién de las particulas. (NTP 400.012)
Tabla 2.

AG para anédlisis granulométrico

Tamarfio Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo
Abertura mm(pulg) Kgllb)

9.5 (3/8) 1(2)
12.5(1/2) 2(4)
19.0 (3/4) 5(11)
250(1) 10 (22)
37.5(1142) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 1/2) 35(77)
75 (3) 60 (130)
90 (31/2) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

AG= agregado grueso
Nota: NTP 400.012

Segun la NTP 400.012 la tabla muestra la cuantia minima requerida de
muestra a utilizar para realizar el ensayo de granulometria, y todo depende del

Tamarfio Maximo Nominal.
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Tabla 3.

AF para ensayo granulométrico

Tamafic maximo nominal del agregado Cantidad minima, g
475 mm {(No.4) o mas pequefio 300
9.5 mm (3/8 pulg) 1000
19 mm (3/4 pulg) 2500
37.5 mm {1 1/2) 0 mas grande 5000

AF= agregado fino
Nota: NTP 400.018

Figura 1.

Tamices para ensayo de granulometria

Nota. (Rivera, 2013)
Para hallar el médulo de finura del AF se aplica la sumatoria de porcentajes
retenidos entre 100, tal como se muestra;

Y. % Ret. Acum.en mallas(#4, #8,#16,#30, #50, #100)
M.F: 00 ..Ec.(01)

En cuanto al médulo de fineza del AG se calcula por la suma de los
porcentajes retenidos y acumulados desde el tamiz N° 4 hasta el tamiz 3”.

% Ret. Acum.en mallas(#4,3/8", 3/4",11/2",2",21/2",3"
M. 22 ( 10(/) / /223D g (o2

b) Tamafio maximo NTP 400.037
Tamafio maximo de particulas de AG, concurrentes en cuantia suficiente
para influir en las particularidades fisicas del concreto, su determinacion esta dada a

partir del ensayo de analisis granulométrico (NTP 400.037).
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c) Peso Especifico
- Peso Especifico del Agregado Grueso NTP 400.021
“Es la proporcion, a temperatura estable, entre la masa del volumen unitario
de un material y la masa del mismo volumen de agua” (NTP 400.021).
Tabla 4.

Muestra para determinar el peso especifico

Tamario maximo nominal Peso minimo de la muestra de
mm (pulg) ensayo kg
13.05(1/2) o0 menos 2(4.4)
19.0 (3/4) 3 (6.6)
25.0 (1) 4 (8.8)
IT5(11/2) 5(11)
50 (2) 8 {18)
63 (2 1/2) 12(26)
75(3) 18 (40)
90 (3 1/2) 25 (55)
100 (4) 40 (83)
112 (4 1/2) 50 (110)
125 (5) 75 (165)
150 (6) 125 (276)

Nota: NTP 400.021

Peso especifico de masa (Pem). Es la proporcion, a una temperatura no
cambiante, entre la masa en el aire de un volumen unitario de agregado y la masa
en el aire de igual volumen de agua destilada libre de gas. (NTP 400.021)

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS). “Es muy
parecido al peso especifico de masa, adicionalmente la masa incluye el agua en los
poros permeables” (Huatay, 2014, p. 13).

Peso especifico aparente (Pea). Es la proporcion, a una temperatura estable, entre
la masa en el aire de un volumen unitario de material, y la masa en el aire de igual

densidad de un volumen igual de agua destilada libre de gas (Huatay, 2014, p. 14).

Pem = %100 ... Ec.(03)

(B-0)
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PeSSS =

F ¢y 100 Ec. (04)

Pea = * 100 ... Ec.(05)

4-0

Donde:

A: Masa de la muestra seca en el aire, en gr;

B: Masa de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, en gr;

C: Masa de la muestra saturada en el agua
- Peso especifico del agregado Fino NTP 400.022

Llamado también densidad relativa (gravedad especifica aparente) es
referida a la materia sélida que compone las particulas propias, no conteniendo el

espacio de los vacios de poros dentro de las particulas que sea accesible al agua.

(NTP 400.022)
D dd_997.5A Ec. (06
ensida B+S—0) c.(06)
$sD 997.5%§ Ec.(07
B+s—-0)" c.(07)
Densidad Aparente = —>2 >4 ¢ (08
ensida parene—(B_l_A_C)... c.(08)
Donde:

SSD= Densidad relativa saturada superficialmente seca
A: Masa de la muestra seca al horno, en gramos.
B: Masa del picnometro lleno de agua hasta la marca de calibracion,
C: Masa del picnometro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de
calibracion, en gramos.
S: Masa de la muestra de saturado superficialmente seca, en gramos.
- Poros de absorcion de los agregados
“La porosidad de un cuerpo solido es la proporcion entre su volumen de

vacios y su volumen total incluyendo los vacios, y se manifiesta como porcentaje en
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volumen” (Céspedes, 2003, p. 3). La impermeabilidad, porosidad y absorcion de los
agregados influyen en las particularidades del concreto (Portugal, 2007, p. 65).
Tabla 5.

Porosidad de las rocas

Grupo de roca Porosidad, porcentaje
Arenisca 0.0-43.0
Cuarcita 19-151
Caliza 0.0-376
Granita 04-38

Nota: Portugal (2007)
- Absorcion
Es la cuantia de agua impregnada en el agregado luego de ser sumergido 24

h en ésta, se enuncia como porcentaje del peso seco (NTP 400.021).

B-A
Ab, (%) = —— ..Ec.(09)

Donde:

Absorcién (AB)

A: Masa de la muestra seca en el aire, en gr;

B: Masa de la muestra saturada superficialmente seca en el aire, en gr;

C: Masa en el agua de la muestra saturada.

d) Peso Unitario

Es definido como la masa por unidad de volumen. “El peso unitario de los
agregados en los concretos de peso normal (2,200-2,400 Kg/m3), normalmente
varia entre 1,500 y 1,770 Kg/m3” (Tello, 2008, p. 31). La densidad de masa es
empleada para determinar las relaciones masa/volumen para conversiones en

investigaciones de mediciones en campo (NTP 400.017).
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Tabla 6.

Capacidad de los recipientes para peso unitario

TNM del agregado Capacidad del recipiente

mm Pulg m3 p®
12.5 Y% 0.0028 (2.8) 1/10
25 1 0.0093 (9.3) 1/3
375 1% 0.0140 (14) 1/2
75 3 0.0280 (70) 1
100 4 0.0700 (70) 2%
125 5 0.1000 (100) 3%

Nota: NTP 400.017

Tabla 7.

Densidad de agua

Temperatura

C °F kg/m3 Ib/p3
15.6 60 999.01 62.366
18.3 65 998.54 62.336
21.1 70 997.97 62.301
23.0 73.4 997.54 62.274
23.9 75 997.32 62.261
26.7 80 996.59 62.216
29.4 85 995.83 62.166
Nota: NTP 400.017
Densidad de masa
(G-T)
M = v ..Ec.(10)

Contenido de vacios

%Vacios = 100{(&11/"/'//))_ M3 ..Ec.(11)

Donde:

T=Masa del recipiente, en kg.

V= Volumen del recipiente, en m3.

G=M, en kg.

M= Densidad de masa del agregado, en kg/m3.

S= Gravedad especifica de masa (Base seca) de conformidad con el método con el
método NTP 400.022 o NTP 400.021.

W= Densidad del agua, 998 kg/m3.
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2.2.3.

2.2.4.

Propiedades Mecanicas de los Agregados
o Resistencia del agregado

La resistencia del agregado es un elemento primordial en el concreto de alto
desempefio. Las resistencias a tension (traccién) de los agregados fluctian de 20 a
152.96 kg/cm2 y la resistencia a compresion fluctia de 660 a kg/cm2. La resistencia
es obtenida de acuerdo con la ASTM C 170. (Eddy, 2011)

o Resistencia al desgaste

Es una caracteristica indispensable en el concreto elaborado en pavimentos
y superficies de pisos sometidos a transito pesado, es por ello que los agregados
gue se empleen en su produccion deben poseer alta dureza.

La prueba de Los Angeles une los procesos de abrasion y desgaste; sus
resultados presentan una buena correspondencia tanto del desgaste real del
agregado en el concreto como la firmeza a compresién y flexion de concretos
producidos con el mismo agregado. En dicha prueba, un agregado de gradacion
particular se ubica en un tambor cilindrico, acoplado horizontalmente, con una repisa
interior. Se adiciona una capa de esferas de acero y se gira al tambor un nimero
especifico de revoluciones. Los tumbos, las caidas del agregado y las esferas dan
por resultado el rompimiento del primero y la abrasién. La relacién del material roto

se calcula como porcentaje. (Neville, 1998, p. 45).

Naturaleza calcarea de las conchas de abanico trituradas

Es una especie de molusco bivalvo que pertenece a la familia Pectinidae. Una de
sus principales caracteristicas es que sus valvas tienen forma circular, que
presentan estrias que van en una cantidad de 23 a 27. Por lo general tienen colores

como rosado oscuro, blanco, naranja y marrén oscuro.
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Figura 2.

Taxonomia de la Concha de Abanico

Filo: Molusca

Género: Argopecten

Nota. BIOPAT/PERU (2019).

Figura 3.

Estructura Externa de Concha de Abanico

Estructura externa de concha de abanico

Charnela

Nota. Concha de Abanico - BIOPAT/PERU (2019)
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Figura 4.

Maximas cosechas de Conchas de Abanico 2018-2019
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Nota: (Departamento de Productos Pesqueros, 2019)

a. Carbonato de Calcio

El carbonato de calcio es un combinado inorgénico que tiene por férmula
guimica a CaCOa3. Se halla primordialmente en minerales como la aragonita y la
calcita. También, es parte de la piedra caliza, una roca sedimentaria que posee el
mineral de la calcita. “También puede usarse para la produccion industrial de
CaCO0g3, en pequeiia escala las conchas de almejas, conchas de abanico, las
cascaras de huevo y las conchas de ostras en las que esta presente” (Bolivar,
2019).
b. Composicion Quimica

“El carbonato de calcio tiene las propiedades comunes de otro carbonato.
Reacciona con acidos, liberando dioxido carbono” (Mohammad, 2017). La
deficiencia en CaO hace que el cemento se fragle con rapidez.

CaCO3 + 2H — Ca + CO2 + H20
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c. Residuos de las conchas de abanico como agregado

Existen distintas formas de agregar la concha de abanico: en polvo, el cual
ha pasado por un proceso de quemado Y la utilizacion como caparazon fragmentado
(cascara). Vijaya Ramnath, y otros (2016) han sugerido que “la anadidura de concha
de ostra no merma la firmeza a compresion ya que existe una buena liga con la
cascara y la pasta de cemento”.

Han inspeccionado las propiedades mecanicas del caparazén del mar y han
concluido que el esfuerzo de traccion en la capa interna del caparazén del mar esta
compensado por la resistencia a la compresién que actia sobre la capa externa de
las conchas. El pegamento de proteinas hasta 5% es responsable de la tenacidad a
la fractura que es similar al vidrio comun y también han dicho que las cascaras
tienen una dureza superior (Vijaya et al., 2016).

d. Usos industriales del carbonato de calcio

El (CaCO3) se emplea en el proceso de purificacion del hierro, bajo la forma

de cal elimina el di6xido de azufre que se encuentra en el metal.

— El carbonato de calcio se mezcla con la masilla que se emplea en la
colocacion de vidrio.

— El carbonato de calcio es utilizado para aumentar la capacidad de
cubrimiento de las pinturas.

— Se emplea como material de relleno del papel por ser mas econdmico que la
fibra de madera, pudiendo representar mas del 10% del papel.

— El carbonato de calcio (CaCO3) es empleado en la agricultura a manera de
fertilizante y para combatir la acidez del suelo.

— Es empleado como conservante.

— Esingrediente de la pasta dental, y sirve como abrasivo en forma de polvo en

la limpieza y lavado.
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e. Estudios realizados alas conchas de abanico

Generalmente estas conchas de moluscos son conocidas por sus ricos
carbonatos de calcio y otras macromoléculas. Muchos estudios realizados con
anterioridad muestran que sus propiedades mas importantes como la dureza, las
cualidades absorbentes del agua, la firmeza a traccion y la firmeza al aplastamiento
hacen que sea una propuesta tentativa para mejorar el concreto. (Vijaya et al, 2016)

Las conchas de mar son materiales de alto potencial para convertirse en
reemplazo parcial de cemento y relleno en hormigoén. El carbonato de calcio
(CaCO3) en las conchas de mar es mas del 90% y es similar al contiene carbonato
de calcio en el polvo de piedra caliza que se usoé en la produccién de cemento
Portland. (Mohammad, 2017)

Impresionantemente, las estructuras cristalinas de las conchas marinas estan
compuestas principalmente de calcita y aragonita, que tienen mayor fuerza y
densidad que el polvo de piedra caliza. Ademas, el tamafio de particula de las
conchas marinas esta entre 36um y 75um y es analogo al tamafo de particula del

cemento Portland. (Mohammad, 2017)
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Tabla 8.

Datos Estadisticos de las Conchas de Abanico

Crec% .
Peso Precio
(0] 0,
Linea Descripcién FOB2019 FOB 2018 Cz%lig/fggf neto Peso neto 2018 gglllg/nz%nl relativo zgfg lg)o
2019 g USS/KG2018
Potay calamar o7, 157 355 533 053308 15.20% 142,864 130,003 38.70% 2.31 33.90%
4 congelados
) Pota y calamar
[ congelados
£ preparados, 140,829,353 165,337,647 -14.80% 32,391 33,946 -4.60% 4.87 17.40%
&) procesados y
congelados
Colas de
langostinos 65,711,339 84,512,852 -22.20% 8,182 9,570 -14.50% 8.83 8.10%
congelados
Langostino
congelado 49,074,032 32,864,749 49.30% 9,045 5,635 60.50% 5.83 6.10%
entero
Conchas de
abanico 36,517,814 17,739,916 105.90% 3,827 1,294 195.70% 13.71 4.50%
congeladas
8 Perico
3 congelado 35,426,548 84,056,834 -57.90% 5,498 7,765 -29.20% 10.83 4.40%
s
g Jggﬁ' ‘Zgg;" 31,566,389 498,280 6235.10% 36,095 498 7144.00% 1 3.90%
© Curvags de pez
ik dorp 25955065 19,860,120 30.70% 2,924 2,425 20.60% 8.19 3.20%
C;gggza 14,024,875 10,808,397 29.80% 2,019 1,252 6130% 8.63 1.70%
F"Z‘: rf]%r(‘j%es':do 11,553,637 9,381,367 23.20% 4,747 4,401 7.90% 2.13 1.40%
Cﬁn”gge‘jgza 10,005,424  8,826,3666 13.40% 1,203 1,090 10.30% 8.09 1.20%
Atdn congelado  9.823,829 10,712,763 ~8.30% 1,883 2,725 ~30.90% 3.03 1.20%

30



CREC%FO Peso neto Peso Crec% Precio PART%
Linea Descripcion FOB2019 FOB 2018 B 2019 neto volumen relativoo 2019
2019/2018 2018 2019/2018 uss/kg2018 FBO
5 Caballa congelada 6,984,551 6,573,466 6.30% 8,179 8,340 -1.90% 0.79 0.90%
= a Anchoveta congelada 2,645,256 1,274,204 107.60% 2,205 944 133.70% 1.35 0.30%
8 K Pulpo congelado 512,552 1,931,404 -73.50% 55 213 -74.40% 9.08 0.10%
Abalon congelado 484,670 668,505 -27.50% 33 47 -30.00% 14.21 0.10%
Conservas de anchoa 19,556,923 20,010,166 -2.30% 2,533 2,735 -7.40% 7.32 2.40%
@ Conservas de atin 9,501,764 10,845,376 -12.40% 2,107 2,055 2.50% 5.28 1.20%
g Grated de pescado 4,350,704 4,411,901 -1.40% 2,498 2,434 2.60% 1.81 0.50%
g Conservas de caballa 2,389,457 1,709,876 39.70% 1,128 723 56.00% 2.36 0.30%
O Conse“’assdaer;ﬂghoveta tipo 1,357,999 676,260 100.80% 350 228 53.70% 2.96 0.20%
S v Anchoas Sa;i‘:]‘;";rs'” secarni 7,355,151 6,354,373 15.70% 1,436 1,215 18.20% 5.23 0.90%
o® Aletas de tiburén 4,233,672 2,606,861 62.40% 96 92 4.60% 28.43 0.50%
» Filete de trucha 5,893,559 6,515,005 -9.50% 856 556 53.80% 11.71 0.70%
E‘_: S Bacalo de profundidad fresco 1,187,094 2,031,862 -41.60% 57 81 -29.60% 25.14 0.10%
Filete de tilapia 61,437 437,361 -86.00% 8 50 -84.70% .67 0.00%
Demas 38,639,834 38,928446 -0.70% 33,874 27,384 23.70% 1.42 4.80%
Total 809,770,279 787,627,664 2.80% 306,094 22,703 38.70% 3.57 100.00%
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Tabla 9.

Principales Paises de exportacion de las Conchas de Abanico

Ne Mercado FOB 2019 FOB 2018 CREC% FOB Peso neto Peso neto Crec% peso  Precio relativo
2018/2019 2019 2018 2019/2018 uss/kg 2019
1 Francia 18,423,214 7,639,835 141,10% 1955 502 290% 9.42
2 Espafia 4,354,138 3,471,554 25.40% 482 281 2% 9.04
3 Estados unidos 3,028,075 1,899,189 59.40% 295 155 90% 10.27
4 Belgica 2,160,075 760,968 183.90% 236 55 329% 9.15
5 Italia 1,993,223 656,935 203.40% 208 48 331% 9.59
6 Australia 1,632,737 332,115 391,60% 159 43 271% 10.29
7 Palses bajos 1,043,446 930,914 12.10% 107 67 61% 9.75
(holanda)
8 Chile 771,423 678,851 13,60% 82 50 66% 9.39
9 Dinamarca 740,633 575,843 28.60% 73 39 86% 10.21
10 Alemania 701,777 275,964 154.30% 71 19 280% 9.92
11 Canada 535,745 75 714226.70% 45 65768% 11.87
12 Reino unido 392,120 517,671 -24.30% 38 37 4% 10.23
13 Nueva selanda 294,083 30 9.94
14 Federacion rusa 165,388 18 9.21
15 Brasil 103,316 11 9.38
16 Singapur 94,160 10 9.42
17 Grecia 81,919 8 10.17
18 Aruba 1,882 9.22
19 Taiwan 462 46.2
Total 36,517,814 17,739,916 105.90% 3.827 1294 196% 9.54

Nota: (Departamento de Productos Pesqueros, 2019)
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2.2.5. Elementos PET

“El PET es un polimero termoplastico generado por polimerizacion de

etilenglicol con &cido tereftalico, que es relativamente facil de despolimerizar, por lo

gue se han incrementado las alternativas de reciclado quimico” (Reyna, 2016, p. 13).

Tales como:

Metanolisis. Esta consiste en la despolimerizacién del PET, el cual se lleva a
cabo a través de la manipulacién del polimero con elevadas cantidades de
metanol junto a un catalizador a temperatura y presiones elevadas. Se logra un
producto de DMT cuyos resultados son bastante consistentes y de muy buena
calidad. El metanol recobrado es reutilizado.

Glicélisis. Despolimerizacion a través de reaccion con EG.

Hidrolisis. Despolimerizacion a acido tereftalico y EG, los cuales pueden
emplearse nuevamente para la produccién de PET luego de ser depurados. Se
puede lograr a través de acidos o bases. (Elias & Jurado, 2012, p. 1007)
Férmula Quimica del Plastico PET

Figura 5.

Férmulay proceso quimico de fabricacién del PET

o o
OAJ\Q/U\O—CHZ—CHZ
n

HOOC-@—COOH

OH OH 0

l | Aeido tereftdlico I ﬁ

CHy—CH, - 0-C C—=0-CHy—CH,

Etilenglicol

Polietilén tereftalato

{monémero)

Nota. Formula quimica del PET- Hernandez (2011).
Propiedades del PET

El PET, usualmente, se identifica por su alta resistencia, purezay
tenacidad. Conforme a su disposicién manifiesta propiedades de resistencia

guimica y transparencia. (Mariano,2014)
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Este polimero no es afectado por gases atmosféricos ni acidos y no se
estira, absorbe baja cuantia de aguay es resistente al calor, genera fibras
flexibles y fuertes (Mariano, 2014). Posee las siguientes propiedades:

- Capaz para generar peliculas, botellas, laminas, piezas y planchas.

- Brillo con efecto lupa y claridad (aunque admite cargas de colorantes).

- Elevada resistencia al desgaste.

- Considerable tenacidad térmica y quimica.

- Apto para su empleo en productos que tengan que estar en relacién con
alimentos.

- Optimas propiedades mecénicas.

- Notable relaciéon costo / performance.

- Esta considerado como N°.1 en reciclaje.

- Ligero.

c. Reciclaje del Plastico PET
En cuanto a los recipientes de plastico reutilizable, éstos atraviesan un
proceso sencillo y basico para su reutilizacion; detallado de la siguiente forma:
- Acumulacion de material.
- Separacion y clasificacion de material.
- Secado y limpieza de material.

- Triturado o molido del material, particulas de 15 mm.
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Tabla 10.

Datos técnicos de PET

Propiedades Und. Valor
Densidad g/cm? 1.34-1.39
Resistencia a la tension kg/em? 59-72
RHesistencia a la compresion kg/cm? T6-128
Resistencia al impacto, lzod Jimm 0.01-0.04
Dureza - Rockwell M94 - M101
Dilatacion térmica 10-4°C 15.2- 24
Resistencia al calor *C 80 -120
Resistencia dieléctrica Vimm 13780 - 1575
Constante dieléctrica (60Hz) - 3.65
Absorcién de agua (24h) Yo 0.02
Velocidad de combustién mm/min Consumo lento
Efecto luz solar - Se decolora levemente
Calidad de mecanizado - Excelente
Calidad optica - Transporte a opaco
Temperatura de fusidn *C 244 - 254

Nota: (Lokensgard, 2002)

2.2.6. Propiedades del concreto

2.2.6.1.Propiedades del concreto en estado fresco

a. Trabajabilidad

Es llamado consistencia, “propiedad del concreto en el estado no

endurecido que influye en su capacidad para ser manipulado, transportado,

colocado y consolidado convenientemente, con un pequeiio esfuerzo de

trabajo y un maximo de homogeneidad; de forma que puede ser acabado sin

que exista segregacion” (Rivera, 2013, p. 37).

b. Segregaciény cohesion

Diversificacion de los elementos de una mezcla heterogénea; las

particulas méas gruesas tienen tendencia a diversificarse, debido a que, en



comparacion con las particulas finas, se mueven mas en pendiente o se
asientan mas por el peso. (Torres, 2004, p. 210)

2.2.6.2.Proceso de Fraguado y Endurecido

Lo méas recomendable es que el concreto fresco tiene que

mantenerse en estado plastico durante un lapso, por lo menos media hora,
de forma que pueda ser manipulado y consolidado favorablemente. Es por
ello indispensable determinar el punto cuando la concreta fragua o atraviesa
del estado plastico al estado endurecido con las nuevas adiciones de plastico
PET reciclado y caparazon de conchas de abanico.
a. Comportamiento del concreto

e Estado Pléastico: Caracteristica transitoria del concreto fresco
donde el material puede desplazarse, manipularse, ubicarse y
compactarse con los fines deseados.

e Fraguado inicial: La NTP 339.082 estandariza el fraguado inicial
como el lapso en que la fraccién de mortero del concreto genera
una firmeza a la penetraciéon de 35.6901 kg/cm2 con un pin de 25
mm de largo.

e Fraguado Final: Es el estado definitivo del concreto fresco de
periodo variable que sefala la consolidacion de la matriz
resistente de la pasta de cemento y el endurecimiento total, para
el cual se necesita una gran energia de deformacion (percusion,
abrasion, impacto) para alterar la estructura formada.

La NTP 339.082 estandariza el fraguado inicial como el
lapso en el que parte del mortero del concreto genera una
resistencia a la penetracion de 285.521 kg/cm2 con un pin de 25

mm de largo.
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Figura 6.

Resistencia a la penetracién de una pasta de concreto
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Nota. Tiempo de endurecimiento del concreto vs la resistencia alcanzada
2.2.6.3.Propiedades del Concreto en estado endurecido
a. Resistencia alacompresion
“Se denomina al mayor esfuerzo que puede soportar dicho material
sin dafiarse. Debido a que el concreto esta dirigido primordialmente a resistir
esfuerzos de compresion, por lo que la medida de su resistencia a estos
esfuerzos es lo que se emplea como indice de calidad”. (Rivva, 2007, p. 42)
De acuerdo con la norma ASTM C 470-81.
e Esta prueba utiliza cilindros de 150 x 300 mm (6 x 12in).
¢ El molde puede estar hecho de lamina, plastico, productos de
papel a prueba de agua u otros materiales que satisfacen los
requerimientos fisicos de impermeabilidad, absorcién y elongacion
b. Resistencia ala flexion
Se realiza a través de dos pruebas, éstas tienen en similitud el uso de
un espécimen prismético en comun, el cual es ensayado a flexibn como viga
simplemente apoyada, no obstante, la carga que se aplica es diferente. Por
un lado, la flexion se aplica con una carga contenida en el foco de la luz, y en

el otro, con dos cargas contenidas proporcionalmente aplicadas en los tercios
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de luz (ambos ensayos normalizados estan de acorde a las NTP 339.079 y
NTP 339.078 respectivamente).

De acuerdo a la NTP 339.078, el ensayo debe desarrollarse en
especimenes de geometria prismatica y seccion rectangular, cumpliendo asi
las siguientes dimensiones.

e Lalongitud del espécimen (viga) tiene que ser por lo menos 50

mm mayor que el triple del peralte, de modo que el claro de
prueba sea debidamente igual a 3h.

o El ancho (b) tiene que ser, por lo menos, igual 0 mayor que tres

veces el tamafio maximo del agregado que contenga el concreto.

e La seccion puede ser cuadrada o rectangular, si es rectangular el

peralte (h) no debe ser mayor a 1.5 veces el ancho (b).
c. Mobdulo de Elasticidad

Simboliza la rigidez del concreto frente una carga asignada sobre si
mismo. Existen muchas formas mediante las cuales se puede medir el
moddulo de elasticidad, pero las més utilizadas son:

¢ Norma EO0.60. cuya ecuacién

E = 15000 * \/f’c ... Ec. (12)

Donde:

F’c= Resistencia a compresion del concreto, en kg/cm2.

E= Mddulo de elasticidad, kg/cm2.

e ACI318s

E = Wc®0.043 \/f’c ...Ec.(13)

donde:

F’c= Resistencia a compresion del concreto, en kg/cm2.

E= Mddulo de elasticidad, en kg/cm2.

Woc= Densidad, Kg/m3
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2.2.7. Elaboraciéony curado de testigos de concreto
2.2.7.1.Mezclado

De acuerdo al proceso que describe la Norma MTC E-702,
inicialmente se tiene que prever que la mezcla de hormigdn debe ser tal que
deje un 17% de restos luego de haber moldeado el ejemplar de ensayo.

Se combina el agregado grueso y fino, posteriormente se afiade el cemento y
el agua y finalmente las proporciones de los porcentajes de carbonato de
calcio y PET a sustituir. Se tiene que combinar lo necesario para lograr una
mezcla de consistencia deseada y homogénea.

2.2.7.2.Asentamiento del Concreto (SLUMP)

De acuerdo al proceso que describe la Norma MTC E-705,
inicialmente se humedece el molde y se sitla sobre una seccién horizontal
plana, rigida, no absorbente y hUmeda. Si durante la ejecucion, éste se
asienta por debajo del margen superior, se tiene que considerar como
concreto adicional para que siempre se tenga concreto sobre el molde.
Seguidamente, se extrae del molde, se eleva con cuidado en direccion
vertical. La elevacion del molde se tiene que realizar en un tiempo cercanos a
los 5 + 2 segundos, a través de una accién uniforme hacia arriba, sin impartir
movimiento de torsién al concreto o lateral. El proceso completo, partiendo
desde que se inicia a copar el molde hasta que se extrae, se tiene que
ejecutar, sin obstaculos, en un tiempo no mayor a los 2 minutos 30
segundos. Luego se mide el asentamiento.

2.2.7.3.Vaciado del Concreto

Se aplica una capa de leve espesor de aceite mineral a los planos
interiores de los moldes, para prevenir una adherencia entre el concreto y el
molde. Se coloca en tres capas el concreto, cada una compactada por 25
golpes de una barra de acero 16 mm (5/8 in) de didmetro con punta redonda.
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2.3.

La superficie superior de un cilindro terminado con paleta, no es lo
bastante plana y suave para la prueba. La norma ASTM C617-84 requiere
gue las superficies extremas sean planas con una tolerancia de 0.05 mm
(0.002 in). Existe dos métodos para obtener una superficie plana y suave:

El primero, para el recubrimiento se pueden utilizar tres materiales:
una pasta rigida de cemento Portland en el concreto de vaciado fresco, y una
mezcla de sulfuro y material granular (como arcilla batida al fuego) o yeso de
alta resistencia sobre el concreto endurecido. La cubierta debe ser delgada,
de preferencia de 1.5 a 3 mm (1/16 a 1/8 in) de grueso, y tener una

resistencia similar a la del concreto hasta de 1019.72 kg/cm? (16000Ib/in2).

2.2.7.4.Curado

De acuerdo al proceso que describe la Norma MTC E-702,
inicialmente las muestras tienen que ser extraidas de sus moldes en un lapso
de 20 a 48 horas, luego de su produccion, siempre y cuando no se usen
aditivos; si sucede lo contrario, se pueden usar tiempos diferentes. Se agrega
cal 3 g/L, al lugar de curado con el objetivo de disminuir la pérdida de la
masa, alcalinidad, rigidez, reduccién de la resistencia y aceleracion del

proceso de deterioro.

Marco conceptual

a. Concreto

El concreto es la mezcla de cemento, agregados, agua y “opcionalmente”

aditivos (Garcia, 2013).

Plastico

Sustancias de estructura molecular y caracteristicas semejantes, siendo

las mas resaltantes su elasticidad y flexibilidad para ser moldeado (Estela, 2020).

Polietereftalato de etileno

Tipo de plastico utilizado para elaborar los envases PET (ARAPACK,

2018).
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d. Residuos de conchas de abanico
Desechos de las conchas de abanico, este residuo estad compuesto por
una sustancia inorganica, conocido como la valva, y otro residuo organico que
vienen a ser las visceras (Carrillo, 2017).
e. Resistencia alacompresion
Medida de la firmeza que se utiliza para el disefio de elementos

estructurales (IMCYC, 2006).
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CAPITULO IlI.

MARCO METODOLOGICO
3.1.  Ubicacion
Esta ubicado en el distrito de Chota, lugar del que se utilizaran los agregados
naturales para la elaboracion de concreto F'c= 210 kg/cm2, pero también influira los

agregados reciclados plastico y conchas de abanico recolectadas en Sechura, Piura.

Figura 7.

Mapa de ubicacion de Chota
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3.2.

3.21.

3.2.2.

Poblacion y muestra
Poblacion

Todos los testigos y viguetas de concreto elaborados con plastico PET y
conchas de abanico para lograr una resistencia de F'c = 210 kg/cm2 con diferentes
dosificaciones de residuos de concha de abanico de la bahia de Sechura y plastico
PET reciclado, con agregados gruesos y finos propios de la provincia de Chota.
Muestra

Se elabor6 un total de 126 probetas de concreto, disefiadas con 0%, 10%,
15% y 20% de restos de conchas de abanico y 0%, 5%, y 10% de plastico PET
reciclado para F'c = 210 kg/cm2, de las cuales 63 se utilizaron para medir la
resistencia a compresion y las otras 63 para medir la resistencia a flexion.
Figura 8.

Cantidad de muestras utilizada en la ejecucion de la presente tesis

% incorporaciéon en N° de probetas

conjunto Tiempo de ruptura de probetas

Carbonato

o el PET 7 dias 14 dias 28 dias
0 0 3.00 3.00 3.00 9.00
10 5 3.00 3.00 3.00 9.00
10 10 3.00 3.00 3.00 9.00
15 5 3.00 3.00 3.00 9.00
15 10 3.00 3.00 3.00 9.00
20 5 3.00 3.00 3.00 9.00
20 10 3.00 3.00 3.00 9.00

21.00 21.00 63.00
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3.3.

3.3.1.

3.3.2.

Operacionalizacion de variables
Variable independiente: Conchas de Abanico y plastico PET reciclado

Conchas de Abanico

Las proporciones de residuo de concha de abanico es la cantidad de
carbonato de calcio en porcentaje de los kilogramos que se va a remplazar de la
muestra total del AF para el disefio del concreto que se remplaz6 para poder obtener
la resistencia de concreto mostrada en los resultados. Para verificar que las conchas
de abanico cumplen con los parametros establecidos por la NTP, se realizaron
pruebas.

Plastico PET reciclado

Las proporciones de plastico PET reciclado es la cantidad de plastico PET
reciclado en porcentaje de volumen que se remplazo de la muestra total de
agregados para el disefio de concreto.

Variables Dependientes:
La variable dependiente “Concreto”, se relaciona con las propiedades a

analizar de mismo.
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Tabla 11.

Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador Instrumento indice
Variable Propiedades de i Curva
) Granulometria . %
independiente los residuos de granulométrica
Residuos de conchas de Peso especifico Formato de Gr/cm3
conchas de abanico Peso unitario ensayo Kg/m3
abanico y Propiedades del i Curva
o Granulometria o %
plastico plastico granulomeétrica
Politereftalato de  politereftalato de ~ Peso especifico Formato de Gr/cm3
etileno reciclado  etileno reciclado Peso unitario ensayo Kg/m3
Agua Kg
Cemento Kg
L Arena ) L Kg
Disefio de i Hoja de disefio
Piedra Kg
mezclas : de mezclas
Residuos PET Kg
Conchas de
. Kg
abanico
Formato de
Temperatura Grados
ensayo
) Formato de
) Densidad Kg/m3
. Propiedades en ensayo
Variable
] estado fresco ) ) Formato de
dependiente Contenido de aire %
ensayo
Concreto
) Formato de
Asentamiento Pulg.
ensayo
) ] Curva de
Resistencia a ) .
» resistencia a Kg/cm2
compresion y
compresion
Propiedades en ) ] Curva de
Resistencia a ) )
estado . resistencia a Kg/cm2
) flexién .
endurecido flexién
. Curva de
Médulo de ) )
o resistencia a Kg/cm2
elasticidad

compresion
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

Equipos, materiales e insumos

Recoleccion de datos de las canteras

Para tener mayor referencia de las canteras que tenemos en Chota se realizo
una pequefia encuesta a algunos ingenieros, maestros de construccion y personas
gue transportan agregados de construccion. Sobre las posibles canteras de las
cuales podemos obtener los mejores agregados.

Y al realizarse algunos ensayos a algunas canteras y viendo la mejor manera
de obtencion de los materiales y que sean en lo mayormente accesible y no dificulte
su traslado se opt6 por el agregado grueso de Chuyabamba, y al observar la piedra
gue pasaba por la tamizadora la piedra no contenia mucho fino, entre otras
caracteristicas como que no eran muy alargadas, etc.

Se seleccion6 una porcion y se llevo al laboratorio de materiales y el primer
ensayo gue se realiz6 para ver si se puede utilizar el material fue el de
granulometria, verificandose que si cumple y optando por esa cantera.

Para la obtencion del agregado fino también se visité distintas canteras
siguiéndose el mismo procedimiento, pero en este caso fue muy dificil encontrar una
arena que cumpla con la granulometria establecida en la NTP, y se opt6é por mejorar
el material de una de las canteras de Conchan.

Procesamiento para obtener carbonato de calcio a partir de la concha de

Abanico

— Recoleccion de conchas de abanico: Se recolectaron en el vertedero de
Sechura, se realiz6 mediante la seleccién de los caparazones teniendo en
cuenta no recolectar otros compuestos como caracoles.

— Lavado de Conchas de Abanico: Se recomienda utilizar agua dulce o de cafio
para reducir la cantidad de sales, o cualquier compuesto extrafio que puede
alterar los resultados de carbonato de calcio que se desea obtener, también es
necesario utilizar una escobilla para eliminar con mayor facilidad la cantidad de
polvo que se encuentran en las valvas.
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3.4.3.

— Lavado con acido clorhidrico: El fin de este proceso con acido clorhidrico
(HCL) es extraer la mayor cantidad de impurezas como polvos adheridos a la
concha de abanico y residuos organicos.

— Lavado rotatorio: Este procedimiento se realizd para suprimir los residuos de
acido clorhidrico (HCL) de las conchas lavadas en el proceso anterior,
consiguiendo asi neutralizar el acido para un PH cercano a neutro.

— Almacenamiento: Una vez lavado se pone a secar, se puede utilizar cualquier
superficie que esté expuesta al sol y al aire, de manera extendida pues si se
apila muchas de las valvas no se secaran.

— Calcinacién: Segun estudios realizados con anterioridad se pudo ver que la
mejor manera de obtener el mayor porcentaje de carbonato de calcio (CaCO3)
es calcinarlo a una temperatura de 600° C, en un tiempo de 2 horas y con un
tamafo de particula de malla 14; es decir un didmetro promedio de particula de
1.41 mm. (Velasquez, 2016)

— Molienda de conchas de Abanico: Se va a moler lo mas fino posible.

Analisis de las conchas de abanico

Para la obtenciéon de las Conchas de abanico, se habia tomado como fuente
de abastecimiento el botadero de Sechura del departamento de Piura.

Utilizado mascarilla y guantes para la recolectar las valvas en saquetas para
posteriormente ser traslada, lavada, guemada en un horno y, finalmente, molida para
lograr el Carbonato de Calcio.

Después se hizo un estudio de analisis quimico en el laboratorio
INGECONSULT & LAB SRL para comprobar el analisis quimico de la ceniza, y al ver
gue alcanzaba una cantidad adecuada de carbonato de calcio continué con los
ensayos a sus propiedades fisicas, siguiendo como guia la NTP, especificamente

NTP 400.012, NTP 400.018, NTP 400.022, establecida para agregado fino.
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3.4.4. Obtencion del pléastico
Para obtener este material, primero se penso recolectar las botellas y picarlas y/o
cortarlas de manera artesanal, pero al ver la dificultad de la trabajabilidad del
material, se optd por conseguir el plastico PET ya procesado de una fabrica que se
encuentra en la ciudad de Chiclayo.
Los ensayos realizados a este material se realizaron siguiendo la NTP, (NTP
400.012, NTP 400.018, NTP 400.022), que se realizaban a los ensayos de AF.
3.4.5. Ensayos en agregados
3.4.5.1.Contenido total de humedad en agregados (NTP 339.185)
Tiene por objetivo encontrar la proporcién de humedad evaporable en una
ejemplar de agregado grueso y fino por secado.
CH=">"x 100... Ec.(14)
Donde:
D = Masa seca de la muestra (g)
CH = Contenido de humedad evaporable (%)
W = Masa original de la muestra (g)
Tabla 12.

Muestra para medir el CH

Tamafio maximo nominal del Masa minima de la muestra de
agregado mm (pulg) agregado de peso normal en Kg
4.75 (0.187) (N°.4) 0.50
9.5 (387 1.50
12.5 (1/27) 2.00
19.0 (3/47) 3.00
5017 4.00
3751 %N 6.00
50.0 (27) 8.00
63.0 (217 10.00
75.0 (37) 13.00
90.0 (3 2%7) 16.00
150.0 (67) 50.00

Nota. Cantidades de peso minimas para el ensayo de los agregados (NTP 339.127)
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Procedimiento

Se determina la masa del ejemplar con un peso del 0.1%.

Secar el ejemplar, previamente pesado en un depésito, en un horno a una
temperatura de 110 + 5 °C.

El ejemplar estaré lo suficientemente seco, de tal forma que la aplicacion del

calor adicional cause menos de 0.1 % de pérdida adicional de masa.

3.4.5.2.Ensayo de anélisis granulométrico de agregado grueso y fino (NTP 400.012)

Tiene por objetivo, hallar las dimensiones de las particulas del AF y AG.

Procedimiento

a.

A través del método del Cuarteo seleccionamos una porcién de agregado para
homogenizar mas la muestra

Segun las tablas correspondientes, se selecciona la cuantia minima de AF y AG,
respectivamente, para hacer los ensayos.

Luego se deja secar el ejemplar dentro de un horno a 110°C + 5°C

Se seleccionan los tamices y se colocan en orden de mayor a menor abertura.
Si la muestra es muy grande se recomienda hacerlo por partes para que se
distribuya mejor el tamafio de particulas BIOPAT en los distintos tamices.
Continuar tamizando por un lapso considerable, de modo que en la Ultima etapa
no mas del 1% de la masa del residuo sobre uno de los tamices, se filtrara a
través de él durante 1 min de tamizado manual.

Hallar la masa de cada aumento de medida sobre una balanza, acercandose al

0.1% mas préximo de la masa total original del ejemplar seco.

3.4.5.3.Ensayo de absorcion de agregado grueso y peso especifico (NTP 400.021)

Ensayo para determinar el peso especifico y absorciéon del agregado grueso.

A
Pem = m* 100 ... Ec. (15)

PeSSS = %100 ... Ec. (16)

(B-0)
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Pea = * 100 ...Ec.(17)

“a-0

Peso especifico de masa (Pem)

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea)

A= Masa al aire de la muestra disecada (Q).

B= Masa de la muestra saturada, con superficie seca (SSS) (g).

C= Masa de la muestra sumergida en agua (g).

Procedimientos

a. Secar el ejemplar a peso constante, a 110°C £ 5°C, airear en un lugar limpio a
temperatura ambiente de 1 a 3 h para ejemplares de ensayos de dimensiones
maximas nominales de 37.5 mm (1 %2). Seguidamente, introducir el agregado
dentro de una temperatura ambiente por un lapso de 24hz4h.

b. Retirar el ejemplar del agua e inducirla a girar sobre un pafio absorbente y
grande, hasta esfumar toda pelicula de agua visible, a pesar de que la superficie
de las particulas aun permanezca humedas a la vista. Pesar.

c. Luego de pesar, se ubica seguidamente el ejemplar saturado con superficie seca
en la canasta de alambre y se halla su peso en agua a 23°C+ 1.7°C, densidad
997 + 2kg/mma3.

d. Secar el ejemplar hasta peso constante, a 100°C + 5°C y se enfria hasta la
temperatura ambiente, en un lapso de 1 a 3 h, posteriormente se pesa.

3.4.5.4.Ensayo de relacion de vacios de los agregados y peso unitario (NTP 400.017)

a. Relacién de vacios

— La muestra para realizar el ensayo tiene que estar cercano a 125 a 200% de
la cuantia del depésito de media. Secar a 110+5°C.
— Colmar el depésito de medida a temperatura ambiente y cubrirlo con una

lamina de vidrio para excluir exceso de agua y burbujas.

— Hallar el peso del agua en el depésito de medida.
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b. Determinacion del Peso Unitario Suelto
— El depésito antes utilizado se llena con una cuchara o pala, la cual deposita
el agregado de una altura no mayor de 50 mm (2”) hasta que llene el
recipiente
— Emparejar la superficie del agregado con una espatula o los dedos.
— Determinamos el peso del recipiente de medido junto al contenido y el peso
del depdsito, inspeccionar los pesos con acercamiento de 0.05 kg (0.1Ib).
c. Calculo del Peso Unitario Compactado (PUCS)

Colmar la 3ra fraccion del depdsito con el agregado, y nivelar la superficie
con los dedos o una regla. Comprimir la capa de agregado con 25 golpes de la
varilla repartidos de manera uniforme, empleando la extremidad semiesférica de
la varilla. Ocupar las 2/3 fracciones del depdsito, tornando a nivelar la superficie
y aplanar tal cual se describe anteriormente. Por Ultimo, se copa el depdsito
hasta llenarlo y aplastarlo nuevamente del modo mencionado anteriormente.

Luego de haber copado el depdésito, nivelar la superficie con la barra,
empleandola como regla, hallar la masa del depdsito copado y masa del
depdsito vacio, e identificar muestras con acercamiento de 0.05 kg (0.1 Ib).

3.4.6. Ensayos en concreto
3.4.6.1.Ensayo de contenido de aire — método de presion (NTP 339.081)
Dicho ensayo tiene por objetivo determinar el contenido de aire en
una mezcla de hormigoén en estado fresco.
A= Ap—C+ W ..Ec.(23)
Donde:
C= Factor de correccion de la tabla 1, %.
AR= Lectura final del medidor, %.
W= Numero de copas calibradas de agua afiadidas al medidor.

A= Contenido de aire %.
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Tabla 13.

Correccion para el efecto de alcohol isopropilo

Alcohol isopropilo al 70 % usado

Pintas Onzas fluidas L Correccion%
2.0 32.0 1.0 0.00
3.0 48.0 1.5 0.25
4 64.0 2.0 0.50
5 80.0 2.5 0.75

Nota: NTP 339.081

a. Varillado y golpeado suavemente: Se moja la parte interior del depdsito
y se seca con el fin de tener un aspecto hiumedo y sin brillo. Empleando
un cucharon se llena el depdsito con hormigén recién preparado en dos
capas de la misma hondura. Se varilla cada una de las capas 25 veces
de forma pareja sobre la seccidn transversal con el margen redondeado
de la barra. Para la capa superior permitir que la varilla atraviese por
debajo un valor cercano a 1 pulgada. Luego de que todas las capas sean
varilladas se les da unos golpes a los bordes del depésito de 10 a 15
veces con el mazo con el fin de obstruir algtn espacio del apisonado y
eliminar cualquier burbuja grande de aire. Luego de haber golpeado la
ultima capa, o el ligero exceso de hormigon, de 1/8 de pulgada (3 mm)
por encima del borde accesible.

b. Enrasado: Después de terminar el paso anterior enrasar el exceso de
hormigon con la barra de enrasado hasta el punto que la superficie esté
nivelada con la fraccién superior del depdsito. Limpiar los margenes del
deposito.

c. Anadido de agua: Mojar la parte interna de la seccién que se ubica en la
parte superior del medidor, inclusive la empaquetadura. Unir la seccion
ubicada superiormente con el depdsito y colocar el embudo. Afiadir por lo
menos 1 pt (0.5 L), retirar el embudo. Adecuar el grado del liquido hasta

que la dltima parte del menisco se enrase con el nivel cero.
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3.4.6.2.Ensayo para medir el asentamiento del concreto (NTP 339.035)

Dicho método se realiza para concretos plasticos con agregados

hasta 1 %2 pulgadas (37.5 mm).

a. Proceso

Se humecta el molde y se ubica sobre una superficie lisa que no
sea absorbente. Préximamente se copa el hormigon en tres
capas, de forma que cada una de las capas llenen la 3ra fraccion
del volumen del molde.

Todas las capas se compactan dando 25 golpes con la barra
compactadora repartidas y aplicadas igualitariamente en toda la
seccion.

Una vez terminada la operacién anterior, se levanta el molde con
cuidado en direccion vertical. Se retira el molde a una altura de
300 mm en 5 s + 2 s con una accién ascendente de movimiento
firme. El proceso completo presenta una duracién un lapso no
mayor de 2.5 mm. Inmediatamente después se calcula el
asentamiento determinado por la resta entre la altura del molde y
la del foco de la cara superior del cono deteriorado.

Para el caso de que se muestre una falla por corte, como muestra
la figura, en la cual se aprecia un apartamiento de una fraccion de
la masa, dicho ensayo sera deshecho y debe desarrollarse uno

nuevo con otra parte del ejemplar.
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Figura 9.

Formas de asentamiento del concreto

ASENTAMIENTO VERDADERD ASENTAMIENTO DE CORTE
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ASENTAMIENTO DE DERRUMBAMIENTO

Nota: Grafica donde se muestra la consistencia del concreto
3.4.6.3.Ensayo para determinar la resistencia ala compresién del concreto a
través de muestras cilindricas. NTP 339.034
La resistencia a la compresién de las probetas es hallada por relacién
de la carga maxima lograda en el ensayo, y el area de la seccion lisa de la
muestra. El maximo didmetro de la probeta y el bloque no excedera:
Tabla 14.

Diametro de probetas de ensayo

Diametro de probeta de ensayo (mm) Maximo diametro (mm)
50 105
75 130
100 165
150 255
200 280

Nota. (NTP 339.34).

F'c = P/A
Donde:
F’c = Es la resistencia a la compresion, en kg/cm2

P = Es la carga maxima total, en N.
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A = Area de la superficie de carga, en cm2.
a. Proceso

Cada uno de los cilindros de ensayo, a una determinada edad, seran
fracturados dentro del lapso aceptable de tolerancias descritas como sigue:
Tabla 15.

Tiempo permisible para realizar el ensayo

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24h t05hd21%
3d +2hd2.8%
Td +6hd3.6%
25d +20ha3.0%
80 d +46ha2.2%

Nota: NTP 339.34

Primero se ubica el bloque de rotura inferior, por encima del cabezal
de la maquina de ensayo. El elemento de rotura superior se encuentra
directamente bajo la rotula del cabezal. Posteriormente, se limpian las caras
gue tienen contacto con los bloques inferior y superior y las probetas del
ensayo, por ultimo, se coloca el cilindro.

3.4.6.4.Ensayo de flexién del concreto (ASTM C 78 carga en las ubicaciones de
los tercios 0 ASTM C293 carga en la ubicacién media)

“La resistencia a la flexién del concreto es una medida de la
resistencia a traccion de éste (hormigén). Dicha medida hace referencia a la
resistencia a la falla por momento losa de concreto no reforzada o de una
viga” (Richard, s.f.).

“El ensayo de flexion hace referencia, principalmente, a situar la viga
de forma horizontal, la cual descansa libremente en sus bordes, y transferir a
todo el ancho de la viga dos cargas equivalentes en los tercios de luz”.

(Torres, 2004, pag. 228).
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La aplicacién de la fuerza tiene que empezar sin contacto y puede
desplazarse con relativa rapidez hasta llegar cercanamente a la mitad de la
fuerza maxima prevista, y luego tiene que mantenerse a una velocidad
constante que genere una elevacion en el esfuerzo maximo de tensién que
varia entre 8.8 y 12.3 kg/cm2/min., que para el caso de la viga estandar de
152 x152 mm atafie una velocidad de carga que fluctia entre 45.89 kg/s,
cercanamente. Dicho proceso de carga tiene que extenderse hasta que se
genere la falla de la viga, con el objetivo de identificar la carga maxima
lograda como informacién para determinar el esfuerzo maximo de tension
generado por flexion en la superficie inferior de la viga, en el cual, el esfuerzo
maximo se le nombra modulo de ruptura por flexién del concreto. (Torres,
2004, p. 229)

En, situaciones cotidianas de ensayo, el médulo de ruptura (Mr) se

determina en kg/cm?2.

Mr .Ec.(17)

~ bh?%’
Si el plano de falla se generaréa en el tercio central, el Mr se calcula

por la expresion:

M—Pa Ec.(18
r—bh2 ..Ec.(18)

Donde:

P: Carga maxima en kilogramos.

I: Luz de la viga.

b: Ancho de la viga.

h: Peralte de la viga.

a: Distancia media entre la linea de fractura y el apoyo mas préximo, sobre la

superficie a tensién de la viga.
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Por ultimo, si el plano de falla se produce a parte del tercio central, a
una longitud que sea mayor el 5% de la luz, la conclusién del ensayo debe no
considerarse.
Metodologia de lainvestigacion
Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo CUANTITATIVA porque se han obtenido
resultados cuantificables referentes a las particularidades de los agregados vy el
concreto. El nivel de estudio es DESCRIPTIVO, porque se muestran los resultados
en tablas y gréaficos descriptivos.
Disefio de investigacion

Primero se obtuvo una muestra patron de la cual se encontré sus
propiedades, posteriormente se manipul6 esas variables, para observar los cambios
gue atravesé la muestra patrén de concreto al incorporar PET y el carbonato de
Calcio, (CaCO03), obtenido de las conchas de abanico, para al final describir los

resultados y generar las conclusiones. Por tanto, el disefio es descriptivo.
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Figura 10.

Disefio de la investigaciéon descriptivo
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Nota. Primero, se especificé las cantidades de muestra a obtener, cada muestra fue un experimento diferente, debido a los porcentajes afiadidos, y

finalmente se ensay6 haciéndose una evaluacion. propia
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3.5.3. Método de investigacion

3.5.3.1.Técnicas de recoleccion de datos

a. Observacion directa: Hace mencion a todas las formas en las cuales se

observan las variables desde su contexto natural. (Goldsack, 2010)

Este método se utilizé principalmente para seleccionar los agregados que se

emplearon en el disefio de mezclas, seleccionando los que cumplian mejor con

las normas técnicas peruanas.

b. Ensayos de laboratorio: Este es una investigacion en la cual se manejan con

voluntad una o més variables independientesy se evallan los resultados que el

manejo tiene sobre una o més variables dependientes ((Goldsack, 2010).

Propiedades de los Agregados

Pasos

Ensayo para determinar el contenido total de humedad evaporable en
agregados mediante secado. (ASTM C 566 y NTP 339.185)

Ensayo de andlisis granulométrico de agregado grueso (MTC E 204 -200,
ASTM C 136 Y NTP 400.012)

Ensayo de gravedad especifica y absorcion de agregados finos (MTCE
205-2000 Y NTP 4000.022)

Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado grueso (MTC E 206-
2000, ASTM C 127, NTP 400.021)

Ensayo de peso unitario y relacion de vacios de los agregados (MTC E
203-200)

a seguir para la elaborar el disefio de mezclas

Se escoge el porcentaje de que se desea remplazar en la mezcla, 0%,
5%, 10%, 15%.

Se especifica las particularidades fisicas de los agregados (AG y AF) con

los que se esta trabajando y a los cuales se les va a sustituir
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e Se selecciona la resistencia que se desea obtener F’'c = 210 kg/cm2, F'c
= 240 kg/cm2 u otra.

e Seleccion del asentamiento en pulgadas.

e Elegir el Tamafio Maximo Nominal (TNM) del agregado. Este paso sera
obviado debido a que ya se cuenta con un TMN, obtenido de las pruebas
hechas a los materiales.

o Elegir el Contenido de Agua y aire requerido para el Slump y TMN antes
escogido.

e Eleccion de la relacién a/c sea por durabilidad o por resistencia a
compresion.

e Determinacion del contenido de cemento paso g/ paso h., dividiendo
entre el peso de una bolsa de cemento, 42.5 kg, se logra la cantidad de
bolsas por metro cubico de concreto.

e Se selecciona el peso del agregado grueso segun el TMN del agregado
grueso y el Médulo de finura del agregado fino.

e Calcula el volumen del agregado fino: Arena.

e Arreglos por humedad del Agregado.

e Determinacion del peso en estado seco del agregado fino.

e Se remplaza el porcentaje de residuos de concha de abanico y plastico
PET reciclado que se ha establecido con anterioridad.

e Exposicién del disefio en estado seco.

Ensayos al concreto fresco y endurecido

e Ensayo de contenido de aire (A.S.T.M. C231 y NTP 339.080)

e Ensayo para medir el asentamiento del hormigdn con el cono de Abrams
(A.S.T.M. C 143 Y NTP 339.035).

¢ Ensayo de resistencia a la compresion de testigos cilindricos.

e Ensayo de resistencia a la flexion de las probetas de concreto.
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3.5.3.2.Instrumentos de recoleccion de datos
Goldsack (2010), los describe tal como:
a. Fichas de observacion
e Cuaderno de campo: Tomar datos de canteras, y agregados
e Fotografias
b. Ensayos de laboratorio
o Formato de todos los ensayos a los agregados.
¢ Formatos de los ensayos a muestras de conchas de abanico y plastico
PET.
¢ Formato de disefio de mezclas
o Formatos de ensayos al concreto
3.6. Andlisis estadistico
La interpretacion de los datos se realiz6 con la ayuda de las tablas y graficos
y haciendo una comparacion con las distintas NTP, pues son quienes establecen los
pardmetros y la guia de ejecutar correctamente cada ensayo.
Asi mismo se utilizaron formulas estadisticas para validar la confiabilidad de los
resultados, a partir de la estimacion de medidas estadisticas en el software Microsoft

Excel. Las medidas estadisticas son (Wolpole et al., 2012)

n
, xi x1+x2+:--+xn
Media muestral —» x = —_=

lun n
i=1

. (xi — x)?

n—1

Varianza de la muestra — S? =
i=1

Desviacion estandar de la muestra — S =/ S2
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados
Proporciones de componentes del concreto

En el presente trabajo se consider6 sustituir un porcentaje de 10%, 15%,
20% en peso del agregado fino por carbonato de calcio, (CaCO3), generado a partir
de la calcinacion de las Conchas de Abanico, y agregar un porcentaje de 5% y 10%
de PET en forma de volumen, esta decisién se tomo considerando las propiedades
guimicas y fisicas de los elementos a agregar a la mezcla para asi lograr mejoras
tanto en resistencia a compresion y flexion.
Tabla 16.

Proporcién de los disefios de mezcla para concreto con CaCO3y PET

Dosificacion de materiales para la elaboracién de concreto con
carbonato de calcio de conchas de abanico y PET

Tipode Cemento Agregado  Agregado Conchas de
PET (m% Agua(l)

concreto (m3) fino (m®  grueso (m® abanico (m?3)
A 1.000 1.898 2.613 0.214 0.059 23.467
B 1.000 1.870 2.582 0.214 0.119 23.467
C 1.000 1.791 2.613 0.321 0.059 23.467
D 1.000 1.763 2.582 0.321 0.119 23.467
E 1.000 1.684 2.613 0.428 0.059 23.467
F 1.000 1.656 2.582 0.428 0.119 23.467

A. 10% de CaCO3y 5% PET
B. 10% de CaCO3y 10% PET
C. 15% de CaCO3y 5% PET
D. 15% de CaCO3y 10% PET
E. 20% de CaCO3y 5% PET

F. 20% de CaCO3y 10% PET
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4.1.2. Propiedades fisicas del concreto en estado fresco
4.1.2.1.Trabajabilidad

En el ensayo de trabajabilidad del hormigén, realizado con diversos
porcentajes de agregados de carbonato de calcio y concha de abanico se observar
gue disminuye la trabajabilidad del concreto conforme va aumentando el porcentaje
adicionado en comparacion con el disefio de mezclas que no contiene ningun
porcentaje de conchas de abanico ni PET adicionado.

Para hallar el asentamiento de las diferentes mezclas de hormigén fresco se
elaboré una mezcla patrén y otros seis disefios de mezclas con los porcentajes
respectivos, midiendo el asentamiento en el cono de Abrams.

Los resultados son los siguientes.
Tabla 17.

Asentamiento del Concreto (SLUMP) con Distintos Porcentajes Afiadidos

Asentamiento (cm)

Tipo de concreto del concreto - NTP
339.035
Concreto patrén 8.60
Concreto con adicion de residuos del 10% C.Ay 5%PET 7.90
Concreto con adicion de residuos del 10% C.Ay 10%PET 7.60
Concreto con adicion de residuos del 15% C.A 'y 5%PET 7.10
Concreto con adicion de residuos del 15% C.Ay 10%PET 6.60
Concreto con adicion de residuos del 20% C.Ay 5%PET 6.10
Concreto con adicion de residuos del 20% C.A'Y 10%PET 5.30
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Figura 11.

Variacion del asentamiento del concreto con distintos porcentajes afiadidos
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Tipos de concreto

Se observa que la trabajabilidad del concreto va disminuyendo segun el porcentaje
de cochas de abanico y PET sustituido, y que los Unicos porcentajes que cumplen
con el asentamiento segun la NTP 339.035 son el hormigdn patrén y el hormigoén
con adicion de residuos de CaCO3 en un 10% y un 5% PET llegando a tener un
valor de 7.9 cm. El otro porcentaje se acerca al valor minimo establecido en la NTP
339.035 es el del hormigdn con adicién de residuos del 10% de conchas de abanico
y 10% de PET, pero no llega a cumplir la normativa con este disefio pues el
asentamiento es de 7.6 cm y los siguientes porcentajes van disminuyendo a medida

gue se va sustituyendo llegando hasta u asentamiento de 5.3 cm.
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Tabla 18.

Variacion de asentamiento (%)

_ Variacion de
Tipo de concreto .
asentamiento (%)

Concreto patrén 0%

Concreto con adicion de residuos del 10% C.A'y 5%PET -9%
Concreto con adicion de residuos del 10% C.Ay 10%PET -12%
Concreto con adicion de residuos del 15% C.A'y 5%PET -18%
Concreto con adicion de residuos del 15% C.Ay 10%PET -23%
Concreto con adicion de residuos del 20% C.A'y 5%PET -29%
Concreto con adicion de residuos del 20% C.A'Y 10%PET -38%

En esta tabla se muestra la disminucién del asentamiento en porcentaje se
puede apreciar que disminuye hasta en un 38% respecto al disefio realizado.
4.1.2.2.Contenido de aire
Tabla 19.

Contenido de aire en el Concreto con los distintos porcentajes afiadidos

. Variaciéon de
Tipo de concreto )
asentamiento (%)

Concreto patrén 2.10
Concreto con adicion de residuos del 10% C.A'y 5%PET 2.20
Concreto con adicion de residuos del 10% C.Ay 10%PET 2.28
Concreto con adicion de residuos del 15% C.A'y 5%PET 2.25
Concreto con adicion de residuos del 15% C.A'y 10%PET 2.30
Concreto con adicion de residuos del 20% C.A 'y 5%PET 2.26
Concreto con adicion de residuos del 20% C.A'Y 10%PET 2.35

En el andlisis del contenido de aire podemos apreciar que también actla de
forma negativa en el concreto pues el plastico PET genera que haya mas contenido
de vacios en la mezcla de concreto aumentando cuando este se encuentra en un
10% mientras que el carbonato de calcio de las conchas de abanico (CaCO3)
también aumenta el contenido de aire, pero lo hace en menor medida. Pues el

concreto con adicion de residuos del 10% de CaCO3 y 5% PET tiene un contenido
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de aire de 2.20 y el concreto con adicion de residuos de 10% de CaCO3y 10% de

PET tiene un contenido de aire de 2.28 , el concreto con 15% de CaCO3y 5% de

PET tiene un contenido de aire de 2.25 y el concreto con 15% de CaCO3 y 10% de

PET tiene un contenido de aire de 2.3% y el concreto con adicion de residuos del

20% de CaCO3y 5% de PET tiene un contenido de aire de 2.26 y finalmente el

concreto con 20% de CaCO3y 10 % de PET tiene un contenido de 2.35, lo que

significa que existe una relacion de vacios significativa.

Figura 12.

Contenido de aire en el concreto con los distintos porcentajes afiadidos
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Tipos de concreto

4.1.2.3.Peso unitario del concreto fresco

Para poder obtener estos resultados se hizo la prueba con cada disefio que

contenian distintos porcentajes de agregados, y asi poder analizar si cumplen con

cada uno de los parametros establecidos segun la norma.
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Tabla 20.

Peso unitario del concreto con los diferentes porcentajes afiadidos.

i Peso unitario del
Tipo de concreto

concreto fresco (kg/m3)

Concreto patrén 2,328.65
Concreto con adicion de residuos del 10% C.A'y 5%PET 2,323.32
Concreto con adicion de residuos del 10% C.Ay 10%PET 2,302.10
Concreto con adicion de residuos del 15% C.A'y 5%PET 2,313.62
Concreto con adicion de residuos del 15% C.Ay 10%PET 2,297.16
Concreto con adicion de residuos del 20% C.A'y 5%PET 2,310.89
Concreto con adicion de residuos del 20% C.A'Y 10%PET 2,295.73
Figura 13.

Peso unitario del concreto con los diferentes porcentajes afiadidos.

Peso unitario del concreto fresco
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PESO UNITARIO (Kg/m3)

TIPO DE CONCRETO

De los resultados mostrados se puede apreciar que el peso unitario disminuye
considerablemente a medida que aumenta el remplazo de carbonato de calcio
obtenido de las conchas de abanico y adicion de plastico PET, esto se debe a que el
peso especifico y el peso unitario de las conchas de abanico y del plastico PET son

mucho menores que de los agregados grueso y fino.
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4.1.3.

Sin embargo, también se aprecia que a medida que el aumenta el porcentaje de
sustitucion disminuye el peso unitario del concreto, pero aumenta la relacién de
vacios pues aumenta el contenido de aire en cada muestra y se reduce la
trabajabilidad. Y como resultado obtenemos concretos mucho mas livianos teniendo
una variacion como la que se indica en la tabla correspondiente.

Tabla 21.

Variacién en Porcentaje del Peso Unitario del Concreto con los diferentes

porcentajes afiadidos.

Peso unitario del

Tipo de concreto
concreto fresco

Concreto patrén 0%

Concreto con adicion de residuos del 10% C.Ay 5%PET -0.23%
Concreto con adicion de residuos del 10% C.Ay 10%PET -1.14%
Concreto con adicion de residuos del 15% C.Ay 5%PET -0.65%
Concreto con adicion de residuos del 15% C.Ay 10%PET -1.35%
Concreto con adicion de residuos del 20% C.A'y 5%PET -0.76%
Concreto con adicion de residuos del 20% C.A'Y 10%PET -1.41%

Se puede apreciar que el concreto freso disminuye su peso unitario en un 1.41%
respecto a su peso original, pero se sigue clasificando como concreto normal pues,
aunque el peso disminuye se sigue aproximando a 2300 kg/m3 segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones.
Propiedades fisicas y mecénicas del concreto endurecido
4.1.3.1.Propiedad fisica
a. Andlisis del peso unitario del concreto endurecido a los 28 dias
Se tomé el promedio de seis probetas de concreto endurecido a los 28 dias,
siendo tres de compresion y tres de flexion para cada adicion de fibra de

diferentes porcentajes, realizado 42 muestras de peso en total.
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Tabla 22.
Peso unitario del concreto endurecido alos 28 dias con los Diversos

Porcentajes Afadidos.

Peso unitario del

Tiempo Tipo de concreto
concreto fresco (kg/m3)
Concreto patrén 2,330.11
Concreto con adicién de residuos del 10% C.A 'y 5%PET 2,324.89
:% Concreto con adicion de residuos del 10% C.Ay 10%PET 2,303.46
g- Concreto con adicion de residuos del 15% C.A 'y 5%PET 2,315.72
o
é Concreto con adicion de residuos del 15% C.A'y 10%PET 2,299.41
& Concreto con adicion de residuos del 20% C.A 'y 5%PET 2,312.58
Concreto con adicion de residuos del 20% C.A'Y 10%PET 2,297.19
Concreto patrén 2,331.61
Concreto con adicion de residuos del 10% C.A 'y 5%PET 2,323.80
5 Concreto con adicion de residuos del 10% C.Ay 10%PET 2,302.95
% Concreto con adicion de residuos del 15% C.A 'y 5%PET 2,314.55
§ Concreto con adicion de residuos del 15% C.Ay 10%PET 2,298.01
N Concreto con adicion de residuos del 20% C.A'y 5%PET 2,311.42
Concreto con adicion de residuos del 20% C.A'Y 10%PET 2,298.12

Se observa que la variacion maxima de los concretos respecto al concreto
patron es del concreto con adicion de residuos del 20% de conchas de
abanico y 10 % de PET variando en una cantidad negativa de 33.49kg/cm3

cumpliendo con la NTP.
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Figura 14.
Peso Unitario del Concreto Endurecido a los 28 dias con los Diferentes

Porcentajes Afadidos.
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En el grafico se puede apreciar que el concreto mas liviano es el que tiene
una adicion del 20% de CaCO3 y un 10 % de pléastico PET.
4.1.3.2.Propiedades mecanicas
a. Comparacién de laresistencia en compresion de las probetas de
disefio normal y las con adicion alos 7, 14y 28 dias
Se realizaron a edades de 07,14 y 28 dias, para la cual se utilizaron 03
especimenes cilindricos, realizandose un total de 09 cilindros
inicialmente, pero por cuestiones de reajuste de la resistencia se
elaboraron 09 cilindros méas del concreto patrén. Posteriormente se
elaboraron:
e 09 probetas con un espécimen de 10% de (CaCO3) y 5% pléstico
PET,;
e 09 probetas con un espécimen de 10% de (CaCO3) y 10%pléastico

PET.
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e 09 probetas con un espécimen de 15% de (CaCO3) y 5% de
plastico PET.
e 09 probetas con un espécimen de 15% de (CaCO3) y 10% de
plastico PET.
e 09 probetas con un espécimen de 20% de (CaCO3) y 5% de
plastico PET.
e 09 probetas con un espécimen de 20% de (CaCO3) y 10% de
plastico PET.
Ensayandose de cada espécimen 03 a los 7 dias, 03 a los 14 dias y 03 a
los 28 dias, ensayando un total de 81 probetas cilindricas.
Los resultados se muestran en las siguientes tablas.
Tabla 23..
Resistencia a Compresidn del Concreto con los diferentes

porcentajes Afiadidos

Resistencia del concreto (Kg/ cm?)

Tipo de concreto
Odias 07dias 1l4dias 28dias

Concreto patrén 0.0 168.8 184.9 217.6

Concreto con adicion de residuos del
10% C.Ay 5%PET

0.0 185.0 216.6 240.3

Concreto con adicion de residuos del
10% C.Ay 10%PET

0.0 174.9 198.6 228.7

Concreto con adicién de residuos del
15% C.A 'y 5%PET

0.0 170.0 189.9 219.0

Concreto con adicién de residuos del
15% C.A 'y 10%PET

0.0 157.2 175.0 206.0

Concreto con adicién de residuos del
20% C.Ay 5%PET

0.0 149.3 170.0 198.0

Concreto con adicion de residuos del 0.0 142.8 159.1 186.1
20% C.AY 10%PET

En los resultados podemos apreciar un aumento significativo de la

resistencia a la compresién con un aumento de 22.7 kg/cm2 en el
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concreto con una adicion del 10% de carbonato de calcio y 5% de
plastico PET equivalente al 10.4% de variacion positiva, pero al ir
adicionando gradualmente se puede observar que la resistencia
disminuye. Pues en el siguiente concreto con adicién del 10% de conchas
de abanico y 10% de PET la resistencia aumenta en 11.1 kg/cm respecto
al concreto patrén, pero es mucho menor respecto al concreto anterior.
En el concreto con una adicién del 15% de conchas de abanico y 5% de
PET se observa que la resistencia es muy parecida al concreto patron
con una variacion de 1.4 kg/cm2 equivalente a una variacion en
porcentaje positiva de 2.8%. En los siguientes tipos de concreto la
resistencia va disminuyendo pues se puede observar que el concreto con
adicion del 15% de conchas de abanico y 10% de PET tiene disminuye
su resistencia en -11.6 kg/cm2 equivalente en a una reduccién en
porcentaje de -5.3%. En el concreto con adicién del 20% de conchas de
abanico y 5% PET existe una reduccion de resistencia de compresion de
19.6 kg/cm2 equivalente a una variacién negativa del 9% y por ultimo en
el concreto con adicién del 20% de conchas de abanico y 10% de PET se
observa que hay una disminucion de la resistencia de 31.5 kg/cm2
equivalente a un porcentaje negativo de 14.5%

Entonces podemos afirmar que la variaciéon de la resistencia a
compresion estd muy relacionada a la cantidad de carbonato de calcio
gue contiene la concha de abanico que se adiciona como sustituciéon a

los agregados y también que el plastico PET adicionado.
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Tabla 24..

Variacién en Porcentaje de la Resistencia a Compresién del Concreto con los

diferentes porcentajes Afiadidos

Porcentaje de variacion del concreto

Tipo de concreto

Edad del ensayo

0 dias 07 dias 14 dias 28 dias
Concreto patron 0.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Concreto con adicion de residuos del

0.0% 109.6% 117.2% 110.4%
10% C.Ay 5%PET
Concreto con adicién de residuos del

0.0% 103.6% 107.4% 105.1%
10% C.Ay 10%PET
Concreto con adicién de residuos del

0.0% 100.7% 102.7% 100.6%
15% C.Ay 5%PET
Concreto con adicion de residuos del

0.0% 93.1% 94.7% 94.7%
15% C.Ay 10%PET
Concreto con adicion de residuos del

0.0% 88.4% 92.0% 91.0%
20% C.Ay 5%PET
Concreto con adicion de residuos del

0.0% 84.6% 86.1% 85.5%

20% C.AY 10%PET

Figura 15.

Resistencia a Compresion del Concreto con los diferentes porcentajes Afiadidos
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Figura 16.

Evolucion de la Resistencia a Compresién a través del tiempo.
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En la grafica se puede apreciar el grado de variacion que sufre la muestra

patron con los diferentes porcentajes agregados y se aprecia que todos
los concretos siguen el mismo patrén, que el mayor incremento en la
resistencia se producen los primeros 14 dias y llegando a la resistencia

deseada a deseado en el concreto patrén a los 28 dias, y en los

concretos con adicion del 10% de CaCO3y 5 % de PET se incrementa la

resistencia considerablemente hasta llegar a una resistencia de 240.3
kg/cm2 , con adicién del 10% de CaCO3y 10 % de PET también
aumenta la resistencia de compresién hasta llegar a una resistencia de
228.7 kg/cm2, demostrando que el plastico disminuye la resistencia. Al

adicionar 15% de CaCO3y 5% de plastico PET la resistencia aumenta
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hasta llegar a una resistencia de 219 kg/cm2 que es muy cercana a la
resistencia del concreto patron. Pero en el concreto con adicion del 15%
de CaCO3y 10% de PET se observa una disminucién de la resistencia
llegando a una resistencia de 206 kg/cm2. Ilgualmente, en el concreto con
adicion del 20% de CaCO3 y 5% de PET se observa una reduccién de
resistencia respecto a concreto patrén llegando a obtenerse una
resistencia de 198 kg/cmz2 y finalmente el concreto con 20% de CaCO3y
10% PET con una resistencia de 186.1 kg/cm2

Una de las caracteristicas que se aprecia en el concreto al adicionar el
carbonato de calcio es que la resistencia a compresion se desarrolla

mucho mas rapido de los 7 hasta los 14 dias.

4.1.3.3.Andlisis de la resistencia a la flexion del concreto alos 7, 14 y 28 dias
Se realizaron a edades de 07,14 y 28 dias, para la cual se utilizaron 03
especimenes prismaticos, realizandose un total de 09 cilindros inicialmente
como muestra del concreto patrén, Posteriormente se elaboraron:
e 09 viguetas con un espécimen de 10% de (CaCO3) y 5% plastico
PET:
e 09 viguetas con un espécimen de 10% de (CaCO3) y 10%plastico
PET.
e 09 viguetas con un espécimen de 15% de (CaCO3) y 5% de plastico
PET.
e 09 viguetas con un espécimen de 15% de (CaCO3) y 10% de plastico
PET.
e 09 viguetas con un espécimen de 20% de (CaCO3) y 5% de pléstico

PET.
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¢ 09 viguetas con un espécimen de 20% de (CaCO3) y 10% de plastico
PET.

Ensayandose de cada espécimen 03 a los 7 dias, 03 a los 14 dias y 03 a

los 28 dias, ensayando un total de 63 viguetas cilindricas.

Tabla 25.

Resistencia a flexion del concreto con los diferentes porcentajes

afladidos

Promedio de resistencia a flexion (Kg/cm2)

i Médulo de Rotura (Kg/cm2)
Tipo de concreto

0 dias 07 dias 14 dias 28 dias

Concreto patrén 0.00 51.55 53.53 54.63
Concreto con adicion de residuos

0.00 52.68 55.44 56.97
del 10% C.A 'y 5%PET
Concreto con adicién de residuos

0.00 51.72 54.21 55.56
del 10% C.Ay 10%PET
Concreto con adicién de residuos

0.00 51.39 53.31 54.41
del 15% C.A 'y 5%PET
Concreto con adicién de residuos

0.00 49.82 51.98 53.18
del 15% C.A'y 10%PET
Concreto con adicion de residuos

0.00 49.45 52.03 52.94
del 20% C.A'y 5%PET
Concreto con adicion de residuos

0.00 48.27 50.37 51.78

del 20% C.A'Y 10%PET

Tal como se muestra en la tabla y en el grafico se hicieron los ensayos a
los 07,14 y 28 dias de edad pudiendo apreciar que la maxima variacién
positiva en la resistencia de flexién del concreto solo aumenta con dos de
los porcentajes los cuales son del 10% de CaCO3 y 5%PET llegando a
una resistencia de 56.97 kg/cm2 y el otro porcentaje el del 10% de
CaCO3y 10% de plastico PET alcanzando una resistencia de 55.56
kg/cm2, pero se observa que en los porcentajes donde se afiade mas

CaCO3y PET disminuye la resistencia, pues se aprecia que el concreto
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con adicion del 15% de CaCO3 y 10% de PET llega a una resistencia de
54.41 kg/cm2 siendo casi igual a la resistencia del concreto patron. Y si
seguimos adicionando un porcentaje de 15% de CaCO3y 10% de PET
se aprecia que la resistencia es de 13.18 kg/cm2. En el concreto con
adicion de un 20% de CaCO3 y 5% de PET alcanza una resistencia a
flexién de 52.94 Kg/cm2 disminuyendo considerablemente la resistencia
respecto del concreto patron. Y por uGltimo tememos el concreto con
adicion del 20% de CaCO3y 10 % de PET que tiene una resistencia de
51.78 kg/cm2.

Figura 17.

Resistencia a flexién del concreto con los diferentes porcentajes
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m CONCRETO CON ADICION DEL 20%C.A 'Y 10%PET
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Tabla 26.
Variacion en porcentaje de la resistencia a flexion del concreto con

los diferentes porcentajes afladidos

Variacién porcentual de los ensayos a flexion (%) respecto al patron

Edad de ensayo

Tipo de concreto
0 dias 07 dias 14 dias 28 dias

Concreto patron 0.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Concreto con adicién de
residuos del 10% C.Ay 0.00% 102.19% 103.57% 104.30%
5%PET

Concreto con adicion de
residuos del 10% C.Ay 0.00% 100.33% 101.27% 101.72%
10%PET

Concreto con adicién de
residuos del 15% C.Ay 0.00% 99.69% 99.58% 99.61%
5%PET

Concreto con adicion de
residuos del 15% C.Ay 0.00% 96.64% 97.10% 97.35%
10%PET

Concreto con adicion de
residuos del 20% C.Ay 0.00% 95.92% 97.20% 96.91%
5%PET

Concreto con adicion de
residuos del 20% C.AY 0.00% 93.63% 94.10% 94.79%
10%PET

En la Tabla 26 se puede apreciar los porcentajes de variacion que sufren
los diferentes concretos respecto al concreto patron, pues el concreto con
adicion del 10% de CaCO3 y 5% de PET aumenta en un 4.3% la
resistencia al esfuerzo de rotura. El concreto con adicion del 10% de
CaCO3 y 10% pero aumenta en 1.72% la resistencia al esfuerzo de
rotura. Y el concreto con adicion del 15% de CaCO3 y 5% de PET
disminuye en 0.39% la resistencia al esfuerzo de rotura. Y el concreto

con adicion del 15% de CaCO3 y 10% de PET disminuye en un 2.56% la

78



resistencia al esfuerzo de rotura respecto al concreto patron. El concreto
con adicion del 20% de CaCO3 y 5 % de PET contintia disminuyendo la
resistencia pues disminuye en un 3.9% la resistencia al esfuerzo de
rotura. Y finalmente el concreto con adicién del 20% de CaCO3y 10% de
PET tiene una disminucioén del 5.21%.

Figura 18.

Evolucién de la resistencia a flexién a través del tiempo

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA A FLEXION A TRAVES DEL TIEMPO

[g\]
=
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(@)]
X
z 60.00
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n 50.00
—
LL
< 40.00
<
O
O 30.00
Ll
s 20.00
%)
i 10.00
000 EDAD DEL CONCRETO EN DIAS
' 0 dias 07 dias 14 dias 28 dias
e CONCRETO PATRON 0.00 51.55 53.53 54.63
= CONCRETO CON ADICION
DEL 10%C A Y 504PET 0.00 51.72 54.21 55.56
CONCRETO CON ADICION
DEL 10%C.A Y 10%PET 0.00 49.45 52.03 52.94
CONCRETO CON ADICION
DEL 1596C A Y 500PET 0.00 52.68 55.44 56.97
= CONCRETO CON ADICION
DEL 159%C A Y 109%PET 0.00 51.39 53.31 54.41
== CONCRETO CON ADICION
DEL 200%C A Y 504PET 0.00 49.82 51.98 53.18
=—CONCRETO CON ADICION 0.00 48.27 50.37 51.78

DEL 20%C.A'Y 10%PET

Se puede apreciar en la grafica que la mayor resistencia de flexion se
produce de 0 a 07, 14 dias y después el incremento de la resistencia es

menor.
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4.1.3.4.Analisis del modulo de elasticidad
Para realizar el analisis del médulo de elasticidad del concreto ha sido
estudiado a los 7, 17 y 28 dias de edad para lo cual se han tenido en cuenta

la evaluacion segun el método de ACI 318S y la Norme E 060, tanto para los

ensayos de compresion y flexion de los diferentes tipos de espécimen de

concreto.

E = 15000 *,/f’c....... Norma E060
E = Wc%0.043 [fc......... ACE 318S
Tabla 27.

Comparacion del médulo de elasticidad del concreto mediante la norma

E.060 y ACI 318S

Moédulo de elasticidad “Ec”

Tiempo Tipo de concreto (Kg/cm?2)
Norma E.060 ACI 318S
Concreto patrén 194,884.58 198,739.54
Concreto con adicion de residuos 204,022.06 207,280.13
del 10% C.Ay 5%PET
Concreto con adicion de residuos 198,391.66 198,628.73
del 10% C.Ay 10%PET
" Concreto con adicion de residuos 195,581.82 197,395.17
S del 15% C.A 'y 5%PET
™~ Concreto con adicion de residuos 188,045.21 187,837.47
del 15% C.Ay 10%PET
Concreto con adicion de residuos 183,282.57 184,650.33
del 20% C.A'y 5%PET
Concreto con adicion de residuos 179,235.88 179,047.72
del 20% C.A 'Y 10%PET
Concreto patron 203.950.36 207,938.39
Concreto con adicion de residuos 220,780.43 224,308.74
del 10% C.Ay 5%PET
Concreto con adicion de residuos 211,409.56 211,775.21
del 10% C.Ay 10%PET
@ Concreto con adicion de residuos 206,706.31 208,611.79
S del 15% C.A 'y 5%PET
S Concreto con adicion de residuos 198,437.02 198,243.86
del 15% C.Ay 10%PET
Concreto con adicion de residuos 195,576.07 196,980.67
del 20% C.A'y 5%PET
Concreto con adicion de residuos 189,202.27 188,788.75

del 20% C.A'Y 10%PET
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Figura 19.

Comparacion del médulo de elasticidad del concreto alos 7 dias

mediante la norma E.060 y ACI 318S
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= CONCRETO CON ADICION DEL 10%C.A Y 10%PET = CONCRETO CON ADICION DEL 15%C.A Y 5%PET
m CONCRETO CON ADICION DEL 15%C.A Y 10%PET 8 CONCRETO CON ADICION DEL 20%C.A Y 5%PET
B CONCRETO CON ADICION DEL 20%C.A Y 10%PET

Figura 20.

Comparacion del médulo de elasticidad del concreto a los 14 dias

mediante la norma E.060 y ACI 318S
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= CONCRETO CON ADICION DEL 10%C.A Y 10%PET = CONCRETO CON ADICION DEL 15%C.A Y 5%PET
B CONCRETO CON ADICION DEL 15%C.A Y 10%PET @ CONCRETO CON ADICION DEL 20%C.A Y 5%PET
m CONCRETO CON ADICION DEL 20%C.A Y 10%PET
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Figura 21.
Comparacion de Resultados del Médulo de Elasticidad del concreto a

los 28 dias mediante la norma E.060 y ACI 318S

Médulo de elasticidad del concreto a los 28 dias
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4.1.4. Tipos de fractura del concreto
Tabla 28.

Tipo de fractura que sufre el concreto con los diferentes porcentajes Afadidos

Tipo de falla de rotura

Tipo 1 12
Tipo 2 28
Tipo 3 4
Tipo 5 15
Tipo 6 1
Tipo 1 12
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Figura 22.

Tipo de fractura que sufre el concreto con los diferentes porcentajes afiadidos

TIPO DE FRACTURA DE LAS PROBETAS

«TIPO1 =TIPOZ2 =TIPO3 «TIPOS «TIPOGE

4.1.5. Anadlisis de costos
Tabla 29.

Analisis de costos

Tipo de o Parcial
concreto Descripcion UND. CANT. P.U.(S/) (sl Total
Cemento 8.68 24.50 212.55
Concreto Agregado fino 0.31 60.00 18.50 953,29
patrén Agregado Grueso 0.35 60.00 21.22
Agua 0.2 5.00 1.02
Concreto Cemento 8.68 24.50 212.55
con Agregado fino 0.28 60.00 16.60
adicion  Agregado Grueso 0.35 60.00 20.97
de Agua 0.2 5.00 1.02 265,94
residuos  Conchas abanico 0.03 388.00 13.30
del 10%
CAy PET 0.02 90.50 1.51
5%PET
Concreto Cemento 8.68 24.50 212.55
con Agregado fino 0.27 60.00 16.36
adicion Agregado Grueso 0.35 60.00 20.72 266.95
de Agua 0.2 5.00 1.02
residuos  Conchas abanico 0.03 388.00 13.30
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del 10%

CAy PET 0.03 90.50 3.01
10%PET
Concreto Cemento 8.68 24.50 212.55
con Agregado fino 0.26 60.00 15.66
adicion  Agregado Grueso 0.35 60.00 20.97
de Agua 0.2 5.00 1.02
271.66
residuos  Conchas abanico 0.05 388.00 19.95
del 15%
CAy PET 0.02 905 1.51
5%PET
Concreto Cemento 8.68 24.50 212.55
con Agregado fino 0.26 60.00 15.42
adicion  Agregado Grueso 0.35 60.00 20.72
de Agua 0.2 5.00 1.02
272.67
residuos  Conchas abanico 0.05 388.00 19.95
del 15%
CAy PET 0.03 90.50 3.01
10%PET
Concreto Cemento 8.68 24.50 212.55
con Agregado fino 0.25 60.00 14.73
adicion  Agregado Grueso 0.35 60.00 20.97
de Agua 0.2 5.00 1.02
277.37
residuos  Conchas abanico 0.07 388.00 26.60
del 20%
CAY PET 0.02 90.50 1.51
5%PET
Concreto Cemento 8.68 24.50 212.55
con Agregado fino 0.24 60.00 14.49
adicion  Agregado Grueso 0.35 60.00 20.72
de Agua 0.2 5.00 1.02
278.38
residuos  Conchas abanico 0.07 388.00 26.60
del 20%
CAY PET 0.03 90.50 3.01
10%PET
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Tabla 30.

Variacién de los costos.

. % Respecto a C° L
Tipo de concreto Costo patron Variacion

Concreto patrén S/253.29 100% 0.00%
Concreto con
adicion de residuos
del 10% C.Ay
5%PET
Concreto con
adicion de residuos
del 10% C.Ay
10%PET
Concreto con
adicion de residuos
del 15% C.Ay
5%PET
Concreto con
adicioén de residuos
del 15% C.Ay
10%PET
Concreto con
adicion de residuos
del 20% C.Ay
5%PET
Concreto con
adicion de residuos
del 20% C.AY
10%PET

S/265.94 105.00% 5.00%

S/266.95 105.39% 5.39%

S/271.66 107.25% 7.25%

S/272.67 107.65% 7.65%

S/277.37 109.51% 9.51%

S/278.38 109.91% 9.91%

El costo de las diversas dosificaciones con adiciéon de conchas de abanico y PET,
aumentan proporcionalmente al porcentaje de adicion de conchas de abanico,
siendo mayor el costo para todos los casos que el de un concreto tradicional, sin
embargo, el concreto que presenta mayores contribuciones en propiedades
mecanicas al concreto es el que posee una adicion del 10 % de conchas de abanico

y un 5 % PET, y aumenta el costo en un 5 %, de S/. 253.29 a S/. 265.94.
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4.1.6. Anadlisis de impacto ambiental
Tabla 31.

Andlisis de impacto ambiental

SOCIOEC
AIRE ONOMIC SINTESIS
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N 3 £ © c & N° DE
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= S 2 s 8 3 2|3 INTERAC| )
CONCHAS DEABANICOY [ - = o 3 EA ] -
. -_ 'S (¥} = [} p—
PLASTICO PET RECICLADO |9 & e 2 ° g 2 = 2 elz E 2 o a
= s S < 2 = S © c|© @ > 5 —| 8
S © & T 4 © 8 o 3 & oo S 8 2 8 c|le T & = T
o 52 5 =& 8 ®» % 9 o 5| 5 £ 5 2 9|C 2 o o F|®
O < ® 3 5 < £ o © ° T {8 g, @6 5|lg & T T° s = ®
B3S5¢gd g8 8s8¢gédtSE82EREsS s BIzes
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Al realizar la presente tesis se observo el impacto ambiental que tiene el medio
ambiente considerando la magnitud del impacto en el medio ambiente y la
importancia que tiene al realizar estas acciones en el medio, permitiéndonos tener
una nocién clara de cuanto se afecta o se mejora el ambiente.

Para ello utilizamos los siguientes valores que indican la magnitud

Tabla 32.

Valores de magnitud del impacto

Magnitud Valor

Muy Baja Magnitud

Baja Magnitud

Mediana Magnitud

Mediana Magnitud

ol | ;M| | =

Alta Magnitud

=
=

Muy Alta Magnitud

Para la importancia se utilizé los siguientes valores
Tabla 33.

Valores para laimportancia del impacto

Magnitud Valor

Sin Importancia 1

Poco Importante

Medianamente Importante

Medianamente Importante

| O O W

Importante

Muy Importante 10

En los resultados podemos apreciar que tiene una magnitud positiva mucho mayor
gue la negativa en el medio ambiente pues la magnitud negativa es de -3.5y la

magnitud positiva es de 4.15.
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4.2.

4.2.1.

Discusion
Propiedades fisicas del concreto:

a. Trabajabilidad: Se observ6 que la trabajabilidad del concreto va disminuyendo

segun el porcentaje de cochas de abanico y PET sustituido, y que los Unicos
porcentajes que cumplen con el asentamiento segun la NTP 339.035 son el
hormigon patrén y el hormigén con sustitucién de residuos de CaCO3 en un 10%
y un 5% PET llegando a tener un valor de 7.9 cm

Contenido de aire: Se obtuvo que la sustitucion actia de forma negativa en el
concreto pues el plastico PET, pues genera que haya mas contenido de vacios
en la mezcla de concreto aumentando cuando este se encuentra en un 10%
mientras que el carbonato de calcio de las conchas de abanico también aumenta
el contenido de aire, pero lo hace en menor medida, pues se tiene un valor
méaximo de 2.35 de contenido de aire en el disefio de mezcla de concreto con
sustitucién de 20% de CaCO3y 10% de PET

Peso Unitario del Concreto Fresco: Se encontr6 que el peso unitario
disminuye considerablemente a medida que aumenta la sustitucién de CaCO3
obtenido de las conchas de abanico y adicion de plastico PET. Pues tenemos
una disminucion de 5.33 kg/m3 en el concreto de con sustitucion de 10% de
CaCO3y 5 % de plastico PET, y una disminucién de 32.92 kg/m3 en un concreto
con sustitucion de 20% de CaCO3 y 10% de PET.

Peso Unitario del Concreto Endurecido a los 28 dias: Se observé que todos
los nuevos concretos, con los porcentajes de agregado fino sustituidos por
conchas de abanico y PET, poseen un peso unitario mucho menor que el
concreto patron, pues tanto en el concreto de las probetas ensayadas a
compresion y flexion se tienen pesos unitarios mucho menores. Donde la
disminucion es de 5.22 kg/m3 hasta 32.92 kg/m3y 7.81 kg/m3 hasta 33.49 kg/m3

respectivamente.
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4.2.2. Propiedades mecanicas del concreto:

a. Resistencia a compresion: Se observo que esta influenciada de acuerdo al
componente sustituido pues el carbonato de calcio ayuda a aumentar la
resistencia de acuerdo al porcentaje afiadido y el plastico PET disminuye la
resistencia. Pues la resistencia del concreto patrén es de 217.6 kgf/cm2 y al
agregar el 10% de Carbonato de Calcio y 5 % PET aumenta hasta llegar a una
resistencia de compresion de 240.30 kgf/cm2. Otra de las resistencias a resaltar
es la que tiene sustitucién del 10% conchas de abanico y 10 % PET de la cual
tenemos un incremento de la resistencia a compresion de 228.71 kgf/cm2 Y el
tltimos de los porcentajes que alcanza la resistencia deseada es el que contiene
el 15% de CaCO3 y 5% de PET que alcanza una resistencia de 219.00 kgf/cm?2.
Y el resto de disefios van disminuyendo gradualmente hasta llegar a una
resistencia de 186.10kgf/cm2

b. Resistencia ala Flexién: El aumento de la resistencia a flexion es minimo pues
solo dos de los porcentajes disefiados te permite aumentar la resistencia en
comparacion con el disefio patron que es de 54.63kg/cm2 y el concreto con
adicion de 10% de CaCO3y 5 % PET aumenta la resistencia llegando hasta
56.97 kgf/cm2. El otro porcentaje de que ayuda a mejorar la resistencia a la
flexion es el de 10% de CaCO3 y 10% PET con una resistencia de 55.56kgf/cm2.
Los otros disefios disminuyen gradualmente hasta llegar a una resistencia Ultima
de 51.78 kgf/cm2.

c. Mddulo de elasticidad: En el médulo de elasticidad comparados se puede
apreciar que existe una diferencia tanto en el concreto patrén sin ninguna adicion
y el concreto con adicion del 10 % de CaCO3 y 5% de PET pues existe un
aumento de un 11,109.93 segun la NORMA 0.060 y un aumento de 10,339.66

segun el ACI 318S.
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4.2.3. Dosificacion adecuada

En general, se determind que las propiedades fisico — mecénicas, mencionadas, del

concreto F'c=210 Kg/cm2, adicionando residuos de CaCO3 y plastico PET reciclado

mejoran con la adicion del 10% de CaCO3 y 5% PET, llegando a obtener una

resistencia de compresion de F'c=240.3 Kg/cm2.

a.

Trabajabilidad: Disminuyd hasta un 38 %, 5.3 cm, respecto a un
concreto patrén, 8.6 cm, con la adicion de residuos del 20% de CaCO3y
10% de PET. No aporta a una mejor trabajabilidad.

Contenido de aire: Aumento6 hasta un 2.35 % con la adicion de residuos
del 20% CaCO3y 10% de PET.

Peso Unitario del Concreto Fresco: Disminuyé hasta 2,295.73 kg/m3
con la adicion de residuos del 20% de CaCO3y 10% de PET.

Peso Unitario del Concreto Endurecido a los 28 dias: Disminuyé hasta
un 1.41 %, 2,297.19 kg/m3, respecto a un concreto patrén, 2,330.11
kg/m3, con la adicion de residuos del 20% de CaCO3y 10% de PET a
compresion y disminuy6 hasta un 1.44 %, 2,298.12 kg/m3, respecto a un
concreto patrén, 2,331.61 kg/m3, con la adicion de residuos del 20% de
CaCO03 vy 10% de PET a flexion.

Resistencia a compresion: La mejor dosificacion fue la usada con

adicion del 10 %C. A (CaCO3) y 5% PET.

Tabla 34.

Resistencia a compresion

] Resistencia del concreto (kg/cm?)
Tipo de concreto

0 dias 07 dias 14 dias 28 dias
Concreto patrén 0.0 168.8 184.9 217.6
Concreto con adicién
del 10 % C.A. y 5% 0.0 185.0 216.6 240.3

PET
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b. Resistenciaala Flexion
La mejor dosificacion fue la usada con adicion del 10 % C.A (CaCO3)y 5
% PET.

Tabla 35.

Resistencia a la flexion

] Resistencia del concreto (kg/cm?)
Tipo de concreto

0 dias 07 dias 14 dias 28 dias

Concreto patrén 0.00 51.55 53.53 54.63

Concreto con adicion del
10 % C.A.y 5% PET

0.00 52.68 55.44 56.97

c. Modulo de elasticidad:
La mejor dosificacion fue la usada con adicion del 10 % C.A (CaCO3)y 5
% PET.
Tabla 36.

Médulo de elasticidad

Modulo de elasticidad “Ec”

Edad Tipo de concreto
Norma E. 060 ACI 318 S
Concreto patrén 194,884.58 198,739.54
(2]
%’ Concreto con adicion del
~ 204,022.06 207,280.13
10 % C.A.y 5% PET
" Concreto patrén 203.950.36 207,938.39
%S Concreto con adicion del
< 220,780.43 224,308.74
— 10 % C.A.y 5% PET
" Concreto patrén 221,269.07 225,721.46
%‘ Concreto con adicion del
® 232,379.00 236,061.12

10 % C.A. y 5% PET
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5.1

CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al realizar la “Evaluacion del concreto adicionando residuos de conchas de abanico

y plastico politereftalato de etileno reciclado”, se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

1) La dosificacion de 10% de residuos de conchas de abanico (CaCO3) y 5% de
plastico politereftalato de etileno reciclado, para la elaboracion de concreto f'c=
210 kg/cm2, asciende a 1 m3 de cemento, 1.898 m3 de agregado fino, 2.613 m3
de agregado grueso, 0.214 m3 de conchas de abanico, 0.059 m3 de PET y
23.467 Its de agua.

2) Latrabajabilidad, contenido de aire y peso unitario del concreto fresco va
disminuyendo segun el porcentaje de cochas de abanico y PET sustituido, y que
los Unicos porcentajes que cumplen con el asentamiento seguin la NTP 339.035
son el hormigdén patrén y el hormigén con sustitucién de residuos de (CaCO3) en
un 10% y un 5% PET llegando a tener un valor de 7.9 cm.

3) Laresistencia a compresion, resistencia a flexion, médulo de elasticidad a los 28
dias para el concreto F’c= 210 kg/cm2 elaborado con residuos de conchas de
abanico y plastico politereftalato de etileno reciclado disminuye, debido a que, si
bien el carbonato de calcio ayuda a aumentar la resistencia de acuerdo al
porcentaje afiadido, el plastico PET disminuye la resistencia. La mayor
resistencia a compresion se alcanza al agregar el 10% de carbonato de calcio y
5 % PET alcanzando un valor de 240.30 kgf/cm2, incrementando en 22.7 kg/cm2
respecto al concreto patron. La resistencia a flexion del concreto patron 54.63
kg/cm2, se incrementa al sustituir 10% de (CaCO3) y 5 % PET en 56.97 kgf/cm?2
y al sustituir 10% de (CaCO3) obtenido de las conchas de abanicoy 10% PET

con una resistencia de 55.56 kgf/cm2. Asi mismo, el médulo de elasticidad se
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incrementa al adicionar 10 % de (CaCO3) y 5% de PET existe un aumento de un
11,109.93 segun la NORMA 0.060 y un aumento de 10,339.66 segun el ACI
318S, respecto al concreto patron.

Recomendaciones

e Se recomienda utilizar un porcentaje de 10% de conchas de abanicoy 5 % PET
por que con ese porcentaje se alcanza mayor resistencia

e Se recomienda procesar las conchas de abanico en el mismo lugar de origen
para disminuir los costos de flete

e Se recomienda realizar mas estudios con las conchas de abanico, con
porcentajes que no se alejen del 10% sustituidos en peso

e Se recomienda trabajar por separado con carbonato de calcio obtenido de las

(CaCO3) y PET por separado para realizar los ensayos de Flexion.
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CAPITULO VIL.

ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de consistencia
Titulo: Evaluacién del concreto adicionando residuos de conchas de abanico y plastico politereftalato de etileno reciclado.

Autora: Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla

Formulacion del o L Técnicas e

Objetivos Hipotesis
problema instrumentos

“Cual es la Objetivo general Al adicionar Técnicas

dosificacion - mas  Determinar las propiedades fisicas v mecanicas del concreto fe= 210 kg/cm2 adicionando residuos  residuos de Observacion

optima de de conchas de abanico y plastico politereftalato de etileno reciclado conchas de Ensayos de laboratorio

residuos de Objetivo especifico abanico ¥ Instrumentos

conchas de Determinar la dosificacion de residuos de conchas de abanico v plastico politereftalato de etileno  plastico PET al Fotografias

abanico y plasfico  reciclado, para la elaboracion de concreto fo= 210 kg/icm2. concreto, mejora  Formatos de ensayos de

PET para sus propiedades  l|aboratorio

encontrar lamayor  Determinar la trabajabilidad, contenido de aire v peso unitario del concreto fresco elaborado con &  comparacion

resistencia ¥ residuos de conchas de abanico y plastico politereftalato de etileno reciclado. del concreto

flexion? convencional.

Determinar la resistencia a compresion, resistencia a flexion, modulo de elasticidad a los 28 dias para
el concreto Fle= 210 kgfem?2 elaborado con residuos de conchas de abanico y plastico politereftalato
de etileno reciclado.
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Anexo N° 2. Panel fotogréfico

Visitas a canteras

Fotografia 1. Cantera de Negro Pampa
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Fotografia 3. Cantera de Chalamarca

Fotografia 4. Cantera de Conchan
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Fotografia 5. Recoleccién de los residuos de Conchas de Abanico en el botadero ubicado a

las afueras de Sechura al costado de la carretera Chulliyachi.
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Fotografia 7. Ensaquetado del material para posteriormente ser transportado a la ciudad de

Piura.
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Fotografia 9. Ensaquetado de material lavado para transportar.
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Fotografia 11. Recopilacién de material después de quemar 2 horas.

Fotografia 12. Molido del material
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Fotografia 13. Recopilacién de material PET.

Ensayos de laboratorio

Fotografia 14. Cuarteo del agregado grueso para homogenizar la muestra.
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Fotografia 15. Secado del material en el horno a 10545 grados Celsius, para poder hacer

los ensayos de gradacion, peso especifico, peso unitario, abrasion

Fotografia 16. Peso del material a ensayar para el andlisis granulométrico de agregado

grueso
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Fotografia 17. Tamizado del agregado grueso, en un tiempo de 15 minutos.

“IB] w8 | |
! i il B 'R 11 !

Fotografia 18. Peso del material retenido en cada malla de los tamices.
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Fotografia 19. Cuarteo del agregado fino para poder homogenizar la muestra y que los

ensayos salgan mucho méas exactos.

Fotografia 20. Secado del material a 105 + 5 grados Celsius por un tiempo de 24 h.
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Fotografia 21. Peso del material al que se le va a realizar el ensayo de granulometria

Fotografia 22. Ensayo de granulometria del agregado fino por los tamices.
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Fotografia 23. Peso de agregado fino retenido en cada malla en los diferentes tamices.

Fotografia 24. Peso especifico de agregado grueso. Se sumerge el material en agua por 24

h para poder saturarlo completamente.
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Fotografia 25. Se seca la piedra con una franela para dejarla con la superficie seca pero

gue en su interior los poros estén completamente saturados.

— oI [T H
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Fotografia 27. Peso de la muestra sumergida completamente en el agua

Fotografia 28. Encontrando el peso especifico con superficie seca del agregado fino.
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Fotografia 29. Peso de la fiola con agua.




Fotografia 31. Bafio maria para sacar las burbujas contenidas en la muestra.

Fotografia 32. Peso de la fiola més material mas agua.
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Fotografia 33. Peso del agregado grueso para el ensayo de abrasion.

Fotografia 34. Peso del agregado grueso para poner a la maquina de los angeles para el

ensayo de abrasion
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Fotografia 35. Introduccién del AG a la maquina de los angeles.
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Fotografia 37. Peso del AG compactado y toma de datos.
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Fotografia 39. Peso de fiola mas cenizas de conchas de abanico mas agua.

Fotografia 40. Peso unitario compactado de las conchas de abanico.
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Fotografia 41. Peso unitario de residuos PET.
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Fotografia 43. Peso especifico del PET.
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Fotografia 45. Diferentes porcentajes de residuos en la elaboracién de probetas y viguetas.

Fotografia 46. Medicion de la Temperatura del concreto.
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Fotografia 47. Ensayo de contenido de aire y peso unitario del concreto fresco

Fotografia 48. Elaboracion de viguetas con diferentes porcentajes de residuos de conchas

de abanico y PET.
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Fotografia 49: Curado de Probetas y viguetas.
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Fotografia 51. Peso de probetas a los 7, 14 y 28 dias

Fotografia 52. Peso de viguetas a los 7, 14 y 28 dias.
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Fotografia 53. Rotura de probetas a los 7, 14 y 28 dias.

Fotografia 54. Rotura de viguetas a los 7, 14 y 28 dias.

125



Fotografia 55. Toma de datos de las probetas y viguetas ensayadas
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Fotografia 57. Toma de datos de las probetas y viguetas ensayadas.

Fotografia 58. Medicion de la rotura de las viguetas y probetas para ver el tipo de falla.

TESISTA; LESUY Mamayn
VASQUEZ 20KRILLA

TNSAYO D€ FLEXIDN D
VIGUETAS A LOS 28 bins

TECMAL 20/13/2919
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SOLICITUD: Permiso para solicitar los ensayos de laboratorio

INGENIERO: JOSE LUIS SILVA TARRILLO
SUB COORDINADOR DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Yo, Vasquez Zorrilla Lesly Marilyn, identificada con el DNI N° 71339914, cédigo universitario
2014050159, con domicilio en el Jr. San Martin N° 1087, Ante usted respetuosamente me
presento y expongo.

Que habiendo recibido la resolucién para ejecutar el proyecto de tesis “Evaluacioén del Concreto
Adicionando Residuos de Concha de Abanico y Plastico Politereftalato de Etileno Reciclado”,
solicito a usted permiso para realizar los ensayos respectivos en el laboratorio ENSAYOS DE
MATERIALES de la Universidad Nacional Autéonoma de Chota y asi culminar el proyecto de tesis
durante los siguientes dias por un periodo de 5 meses a partir del mes de abril hasta el mes de
agosto :

e Lunes :3.00 pm—-6.00 pm
e Martes:8.00am-1.00 pm
e Jueves :8.00am- 1.00 pm
e Jueves :3.00 pm—6.00 pm

Por lo expuesto, ruego a usted acceder a mi solicitud por ser de justicia.

Chota, 02 de abril del 2019

Vasquez Zorrilla Lesly Marilyn
DNIi: 71339914
Cel: 976126580




Planta: “acasmayo

Cemento Portland Tipo 1

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

Calle La colonia Nro. 150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima
Carretera Panamericana Norte Km. 666 Pacasmayo - La Libertad
Telefono 317 - 6000

Periodo de despacho 01 de Noviembre de 2019 - 30 de Noviembre de 2019
REQUISITOS NORMALIZADOS

NTP 334.009 Tablas 1 y 3

G-CC-F-04
Version 04

11 de Diciembre de 2019

QUIMICOS FISICOS
| n S £ < . : ' sul
fequisito Especificacion i Requisitos Especificacion Resultado de
_ ensayos ensayos
6.0 max. 1.9 Contenido de aire del ;
- 12 max. 7
3.0 max. 28 mortero (volumen %)
NS ;
T i1 (3%) L m?x. al Superficie especifica (cm¥g) 2600 min. 3952
{Residuo insoluble (%) 1.5 max. 0.6
Expansién en autoclave (%) 0.80 max. 0.05
Densidad (g/mL) 4 3.09
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1 dia A 15.2
3 dias 12.0 29.4
7 dias 19.0 36.0
28 dias ! 28.0 44.0
Tiempo de fraguado,
minutos, Vicat
Inicial, no menor que: 45 146
Final, no mayor que: 375 244

Lt ‘«—/” <

A No especifica.

(1 Requisito opcional.

La resistencia a 28 dias corresponde al mes de Octubre del 2019.

S

D

Ing. Dennis R. Rodas Lavado

Superintendente de Control de Calidad

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

. totalmente prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de Cementos Pacasmayo S.AA.

.. el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP
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ONSULT & LAB-

ROS COLSULTORES ELR.LTDARS

.....

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecénica de Suelos,

Concreto y Pavimentos, Andlisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecénica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccion de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYECTOS — ASESORIA Y CONSULTORIA
RPM: *696826 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

NA ISI I : IZA DE
SOLICITA - Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla
TESIS :

Evaluacién del concreto adicionando residuos de concha de
abanico y pléstico politereftalato de etileno reciclado.

PROCEDENCIA : Sechura - Piura
FECHA 2 16-05-2019
L RESULTADOS:
COMPONENTE RESULTADO (%)
CaCOs 84.9
Si0, 11.3
Fe 03 0.5
MgO 1.2
Na;0 0.6
K:0 1.0
TiO, 0.2
PP1 0.3

NOTA : La muestra fue alcanzada a este laboratorio por el interesado, al que luego se procedi6 a
hacer el andlisis respectivo.

DE YABORATORIG
CIP. 27664 |



ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO: EVALUACION DEL CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CONCHAS DE ABANICO Y PLASTICO
POLITEREFTALATO DE ETILENO RECICLADO

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS
(NTP 400.042)

. TESIS: EVALUACION DEL CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS DE CONCHAS DE ABANICO Y

EROXECTO PLASTICO POLITEREFTALATO DE ETILENO RECICLADO

SOLICITANTE i LESLY MARILYN VASQUEZ ZORRILLA

MATERIAL : AGREGADO FINO (ARENA ZARANDEADA) HECHO POR G.RR
CANTERA : CONCHAN ING. REP H.C.R
MUESTRA 1 M-1 FECHA 16/11/2020
DATOS DEL ENSAYO
PARTES POR .

DESCRIPCION DEL ENSAYO MILLON (ppm) RESULTADO (%) CONCLUSION
CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 1095 0.0110 LEVE
CONTENIDO DE SULFATOS (S04-2) 56.0 0.0056 LEVE

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON ENVIADAS POR EL SOLICITANTE A NUESTRO LABORATORIO




LA
INGENIERIA & CONSTRUCCION

ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

BORATORIO - PROYECTO: EVALUACION DEL CONCRETO ADICIONANDO
RESIDUOS DE CONCHAS DE ABANICO Y PLASTICO
POLITEREFTALATO DE ETILENO RECICLADO

CONTENIDO DE CLORUROS Y SULFATOS

(NTP 400.042)
nPROYECTO . TESIS: EVALUACION DEL CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS DE CONCHAS DE ABANICO Y
: PLASTICO POLITEREFTALATO DE ETILENO RECICLADO
SOLICITANTE . LESLY MARILYN VASQUEZ ZORRILLA
MATERIAL : AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA) HECHO POR G.R.R
CANTERA : CHUYABAMBA ING. REP H.C.R
MUESTRA : M-1 FECHA 16/11/2020

DATOS DEL ENSAYO

PARTES POR 3
DESCRIPCION DEL ENSAYO MILLON (ppm) RESULTADO (%) CONCLUSION
CONTENIDO DE CLORUROS (CL) 117.0 : 00117 LEVE
CONTENIDO DE SULFATOS (S04-2) 78.0 0.0078 LEVE

OBSERVACIONES:

LAS MUESTRAS FUERON ENVIADAS POR EL SOLICITANTE A NUESTRO LABORATORIO

/.,
s LABORAT#
ngpmssmsm& CONSTHRAACR ©
“ENRY DAY i BIMARACHIN




LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Anédlisis Granulométrico del Agregado Grueso

PROCEDENCIA: Cantera de Chuyabamba — provincia de Chota - departamento de

Cajamarca
MUESTRA PESADA: 5000 gr
EJECUTADO POR: Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla
NORMA TECNICA USADA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.01

FECHA DE ENSAYO: | 08/07/2019
. Porcentaje | Porcentaje
N° Tamiz Aber_tura del Masa_ Porcentaje Retenido Que Pasa
Tamiz Retenida Retenido
Acumulado | Acumulado
11/2” 3750 mm |0.00¢g 0.00 % 0.00 % 100.00 %
17 25.00 mm |0.00¢g 0.00 % 0.00 % 100.00 %
3/4" 19.00 mm | 172.60g 3.45 % 3.45 % 96.55 %
1/2" 1250 mm |2021.90g |40.44% 43.89 % 56.11 %
3/8” 9.50 mm 1119.60g | 22.39 % 66.29 % 33.71 %
#4 4.75 mm 1627.80g | 32.56 % 98.84 % 1.16 %
Fondo | ------- 57.80¢ 1.16 % 100.00 % 0.00 %
Totz_il, Final (Peso después del 499970 gr | 100.00% | ceeoee | eeeees
tamizado)
TMN: 3/4” MF: 1.7
CURVA GRANULOMETRICA
110.00
< 100.00 - <
2 0o .
= 7000 ‘} A
o 60.00
50.00
S 2000 &\ M
< 3000 LS
5 20.00 IS
10.00
E 0.00 L g
2 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
X ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
—@— A.G. EN ESTUDIO — @ - LIMITE INFERIOR - @ = LiIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Cumple con todos los porcentajes maximos y mi "m?s establecidos por la
NTP 400.037 ey
[ Lt

A .
;Mw%a gT\;::m'n‘-'
Resp. Laboratorio / Ksedor




LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Anélisis Granulométrico del Agregado Grueso

PROCEDENCIA: Captera de Chuyabamba — provincia de Chota - departamento de
Cajamarca

MUESTRA PESADA: 5000 gr

EJECUTADO POR: Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.14
FECHA DE ENSAYO: | 08/07/ 2019
. Porcentaje | Porcentaje
N° Tamiz Aber_tura del Masa_ Porcentaje Retenido Que Pasa
Tamiz Retenida Retenido
Acumulado | Acumulado
11/2” 37.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
1” 25.00 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.00 mm 164.10gr | 3.29% 3.29% 96.71%
1/2" 12.50 mm 2014.03 gr | 40.34% 43.63% 56.37%
3/8” 9.50 mm 1204.90 gr | 24.13% 67.76% 32.24%
#4 4.75 mm 1549.31 gr | 31.03% 98.79% 1.21%
Fondo | ------- 60.50 gr 1.21% 100.00% 0.00%
Totz_il, Final (Peso después del 499284 gr | 100.00% | cooee | eeeees
tamizado)
TMN: 3/4” MF: 1.7
CURVA GRANULOMETRICA
110.00

< 100.00 - <

S 0o ‘

K 70.00 ‘} A

& 60.00

50.00

S 2000 &\ M

S 30.00 R

5 20.00 EANA

0.00 <

E 10.00 L \;

g 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

X ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

—@— A.G. EN ESTUDIO — @ - LIMITE INFERIOR — @ - LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Cumple con todos los porcentajes maximos y minimos establecidos por la
NTP 400.037 /Jf VA

rd

4 7Y
José tigSilva Tarrili
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Resp. Laboratorio




LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

JAndlisis Granulométrico del Agregado Grueso

PROCEDENCIA: Captera de Chuyabamba — provincia de Chota - departamento de
Cajamarca

MUESTRA PESADA: 5000 gr

EJECUTADO POR: Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.08
FECHA DE ENSAYO: | 08/07/2019
. Porcentaje | Porcentaje
N° Tamiz Aber_tura del Masa_ Porcentaje Retenido Que Pasa
Tamiz Retenida Retenido
Acumulado | Acumulado
11/2” 37.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
1” 25.00 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.00 mm 185.29gr |3.71% 3.71% 96.29%
1/2" 12.50 mm 2027.98 gr | 40.59% 44.30% 55.70%
3/8” 9.50 mm 1110.07 gr | 22.22% 66.52% 33.48%
#4 4.75 mm 1617.80 gr | 32.38% 98.90% 1.10%
Fondo [ ------- 54.80 gr 1.10% 100.00% 0.00%
T0t231|, Final (Peso después del 4995.94 gr | 100.00% | ceoee | <eeeee
tamizado)
TMN: 3/4” MF: 1.7
CURVA GRANULOMETRICA

< 1000 T L

: o

B 70.00 N\

= 60.00 \

S 2000 CNI

< 30.00 ) \

s Bk N

= 0.00 TN

g 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

$ ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

—@— A.G. EN ESTUDIO — @ — LIMITE INFERIOR — @ - LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Cumple con todos los porcentajes maximos y rr’n’:nﬁxoé’éstablecidos por la
/e
NTP 400.037 / 1

Josd w&gﬁﬁé}gﬁ%{:mﬁ
i ClR: 55w
/Asesor

Resp. Laboratorio




LA LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico del Agregado Fino

PROCEDENCIA: Distrito de Conchan — provincia de Chota - departamento de

Cajamarca
MUESTRA PESADA: 1300 gr
EJECUTADO POR: Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla
NORMA TECNICA USADA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.31%

FECHA DE ENSAYO: | 11/07/ 2019
. Porcentaje | Porcentaje
N° Tamiz Aber_tura del Masa_ Porcentaje Retenido Que Pasa
Tamiz Retenida Retenido
Acumulado | Acumulado
3/8" 9.50 mm 3.00 gr 0.23% 0.23% 99.77%
#4 4.75 mm 52.67 gr 4.06% 4.30% 95.70%
#8 2.36 mm 107.37gr | 8.29% 12.58% 87.42%
# 16 1.18 mm 215.17 gr | 16.60% 29.18% 70.82%
# 30 600.00um | 155.31gr | 11.98% 41.17% 58.83%
# 50 300.00um | 371.24gr | 28.65% 69.82% 30.18%
# 100 150.00um | 291.25gr | 22.47% 92.29% 7.71%
Fondo | ------- 99.90 gr 7.71% 100.00% 0.00%
TOtE.i|, Final (Peso después del 129591 gr | 100.00% | coeceme | <oeeees
tamizado)
TMN: 3/8" MF: 2.49
CURVA GRANULOMETRICA
110.00
< 100.00 HL*t
<< 90.00 ~
B 80.00 Llt, <t
3, 7000 - I T
60.00 N
S 5000 ~qlll T ’\\
S 40.00 == S
30.00 AT =
E 20.00 hd
S 10.00 v Ny
S 000 *le
GQ 100.00000 10.00000 1.00000 0.10000 0.01000 0.00100 0.00010 0.00001

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

—@— A.F. EN ESTUDIO — @ — LIMITE INFERIOR — ® - LiMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: No cumple con el porcentaje minimo en la malla //78';;;’/?# 50

JLLF
/,'x- T/
. L Cip: 55
Resp. Laboratorio .,'Asesor




LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico del Agregado Fino

PROCEDENCIA: .
Cajamarca

Distrito de Conchan — provincia de Chota - departamento de

MUESTRA PESADA: 1300 gr

EJECUTADO POR: Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)

—@— A.F. EN ESTUDIO — @ —LIMITE INFERIOR

/7 _/f //

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.14%
FECHA DE ENSAYO: \ 11/07/2019
. Porcentaje | Porcentaje
N° Tamiz Aber_tura del Masa_ Porcentaje Retenido Que Pasa
Tamiz Retenida Retenido
Acumulado | Acumulado
3/8" 9.50 mm 2.00 gr 0.15% 0.15% 99.85%
#4 4.75 mm 60.00 gr 4.62% 4.78% 95.22%
#8 2.36 mm 106.49 gr | 8.20% 12.98% 87.02%
# 16 1.18 mm 210.46 gr | 16.21% 29.19% 70.81%
# 30 600.00um | 165.31gr | 12.73% 41.93% 58.07%
# 50 300.00um | 376.49gr | 29.00% 70.93% 29.07%
# 100 150.00um | 289.50gr | 22.30% 93.23% 6.77%
Fondo | ------- 87.90 gr 6.77% 100.00% 0.00%
TOtE.i|, Final (Peso después del 129815 gr | 100.00% | oo | <oeeees
tamizado)
TMN: 3/8" MF: 2.53
CURVA GRANULOMETRICA

< 10000 i

£ 90,00 ~

A 80.00 SOl =TT

F-51 70.00 L  — = = ]

S ok i i

g w000 T == .

S b it

= 0.0 ) !

§ 100.00000 10.00000 1.00000 0.10000 0.01000 0.00100 0.00010 0.00001

° ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

— @ = LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: No cumple con el parametro establecido en/Lé .rrf‘-é#{3/8"

eza Siiva
LABORATORIO
HATERIALES

josd w&%ﬂ%{:m‘f—'

ClIR: 357 =

Resp. Laboratorio /" Asesor




LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Anélisis Granulométrico del Agregado Fino

PROCEDENCIA: Distrito de Conchan — provincia de Chota - departamento de

Cajamarca
MUESTRA PESADA: 1300 gr
EJECUTADO POR: Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla
NORMA TECNICA USADA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | -0.12%

FECHA DE ENSAYO: \ 11/07/ 2019
. Porcentaje | Porcentaje
N° Tamiz Aber_tura del Masa_ Porcentaje Retenido Que Pasa
Tamiz Retenida Retenido
Acumulado | Acumulado
3/8" 9.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 56.00 gr 4.30% 4.30% 95.70%
#8 2.36 mm 123.70 gr | 9.50% 13.81% 86.19%
# 16 1.18 mm 193.25gr | 14.85% 28.65% 71.35%
# 30 600.00um | 156.80gr | 12.05% 40.70% 59.30%
# 50 300.00um | 385.00 gr | 29.58% 70.28% 29.72%
# 100 150.00um | 290.00 gr | 22.28% 92.56% 7.44%
Fondo | ------- 96.85 gr 7.44% 100.00% 0.00%
TOtE.i|, Final (Peso después del 130160 gr | 100.00% | coeceee | <oeeees
tamizado)
TMN: #4 MF: 2.50
CURVA GRANULOMETRICA

= 199 llARR

< 90.00 e ol

A 80.00 i =R

s ok | iEiilina.

© 50,00 "ol .‘\\

g w000 T .

S b iR

= 0.0 ls

§ 100.00000 10.00000 1.00000 0.10000 0.01000 0.00100 0.00010 0.00001

° ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

—@&— A.F. EN ESTUDIO — @ — LIMITE INFERIOR — @ - LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Cumple con los porcentajes retenidos minimos y méximos establecidos en “

la NTP 400.037 Y
yall
S?h‘;ﬁ':‘:é?‘ 1 Mﬂ%ﬂg&: rrili
Resp. Laboratorio ASesor




LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para el Contenido de Humedad Total Evaporable

del Agregado Grueso por secado

PROCEDENCIA: Cantera del dlstrlt_o de Chuyabamba - provincia de Chota —
departamento de Cajamarca

MUESTRA PESADA: Para cada Ensayo 3500 gr

EJECUTADO POR: Lesly Marilyn VVasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA: | NTP 339.185: 2013 (Revisada 2018)

FECHA DE ENSAYO: 15/10/2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 113.30 gr 498.90 gr 112.30 gr
Peso del recipiente + muestra himeda 3613.30gr |3998.90gr | 3612.30 gr
Peso del recipiente + muestra seca 3527.40gr | 3913.2¢r 3526.5 gr
Peso de la muestra hUmeda 3500.00 gr | 3500.00 gr | 3500.00 gr
Peso de la muestra seca 3414.10gr | 3414.30gr | 341420 gr
Peso del agua 85.90 gr 85.70 gr 85.80 gr
Contenido de humedad 2.52% 2.51% 2.51%
Contenido de humedad (Promedio) 2.51 %
OBSERVACIONES: Cumple con la NTP
4
AN
o Clasa Silve ‘MMQCINTMF
ARSATS 0F ANERCEs TR w5
Resp. Laboratorio Asesor




LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para el Contenido de Humedad Total Evaporable

del Agregado Fino por secado

PROCEDENCIA:

Distrito de
Cajamarca

Conchan — provincia de Chota - departamento de

MUESTRA PESADA:

Para cada Ensayo 1500 gr

EJECUTADO POR:

Lesly Marilyn VVasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA:

NTP 339.185: 2013 (Revisada 2018)

FECHA DE ENSAYO:

15/10/2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 113.30 gr 113.30 gr 112.30 gr
Peso del recipiente + muestra himeda 1613.30gr | 1613.30gr | 1612.30 gr
Peso del recipiente + muestra seca 1600.25gr | 1600.17 gr | 1599.21 gr
Peso de la muestra himeda 1500.00 gr | 1500.00 gr | 1500.00 gr
Peso de la muestra seca 1486.95gr | 1486.87 gr | 1486.91 gr
Peso del agua 13.05 gr 13.13 gr 13.09 gr
Contenido de humedad 0.88% 0.88% 0.88%
Contenido de humedad (Promedio) 0.88 %
OBSERVACIONES: Cumple con la NTP
4/
Vi 7
rards Claza Sitve ‘dﬁ&ﬁ'ﬁ%’:ﬂcﬁ‘?m"'
PO PR / CIR: §5%m
Resp. Laboratorio Asesor




LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar Materiales mas Finos que

Pasan por el Tamiz Normalizado 75 pm (N.° 200) por Lavado en el Agregado

Fino

PROCEDENCIA:

Distrito de Conchan — provincia de Chota - departamento de Cajamarca

MUESTRA PESADA: 1000 gr

EJECUTADO POR:

Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA:

NTP 400.018: 2013 (Revisada 2018)

FECHA DE ENSAYO: 25/07/2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1 2 3
Peso del recipiente 90.20 gr 83.80 gr 81.30 gr
Peso del recipiente + muestra 1290.20 gr 1283.80 gr 1281.30 gr
Peso seco de la muestra 1200.00 gr 1200.00 gr 1200.00 gr
Peso del recipiente + muestra lavada seca 1239.60 gr 1223.55 gr 1233.53 gr
Peso seco de la muestra ensayada 1149.40 gr 1139.75 gr 1152.23 gr
Material que pasa la malla # 200 50.60 gr 60.25 gr 47.77 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 4.40% 5.29% 4.15%
Porcentaje promedio que pasa la malla # 200 |4.61%
OBSERVACIONES: Cumple con la NTP
‘/, & t'.
Zards Clate Sive Josd Lirig Silva Torril
432473 B8 REANIEES Wg%:fgg;
Resp. Laboratorio Asesor




LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Densidad, la Densidad
Relativa (Peso Especifico) del Agregado Grueso

PROCEDENCIA]

Cantera del distrito de Chuyabamba - provincia de Chota —
departamento de Cajamarca

MUESTRA PESADA: Para cada Ensayo 4000 gr
EJECUTADO POR: Vasquez Zorrilla Lesly Marilyn
NORMA TECNICA USADA: NTP 400.021: 2013 (Revisada 2018)
FECHA DE ENSAYO: 22-23-24 del 07 del 2019
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1 2 3
Peso del recipiente 889.20 gr 889.50 gr 883.90 gr
Peso de la muestra inicial + recipiente | 4834.18 gr 4831.68 gr 4823.06 gr
Peso de la muestra seca en el aire 3944.98 gr 3942.18 gr 3939.16 gr
Pes_o _de la muestra con superficie seca + 4889.20 gr 4889.50 gr 4883.90 gr
recipiente
Peso de la muestra satrada | 06000 | 4000.00gr | 4000.00 gr
superficialmente seca en el aire
Peso en el agua de la muestra saturada | 2569.66 gr 2573.99 gr 2580.15 gr
Peso final de la muestra + recipiente 4820.59 gr 4822.98 gr 4821.39 gr
E;suc])cafmal de la muestra después de la 3931.39 gr 3933.48 gr 3937.49 gr
Densidad del agua 998.86 gr 998.86 gr 998.86 gr
Peso especifico de masa (pem) 2745.43 2755.25 2770.00 kg/m3
kg/m3 kg/m3
Peso especifico de masa saturada con | 2793.35 2801.84
superficie seca (PeSSS) kg/m3 kg/m3 2813.98 kg/m3
Peso especifico aparente (Pea) 2883.76 2890.05 289757 kg/m3
kg/m3 kg/m3
Peso e_:spemflco de masa (pem) 2756.89 kg/m?
Promedio
Peso especifico de masa saturada con 3
superficie seca (PeSSS) Promedio 2803.05 kg/m
Peso _especmco aparente  (Pea) 2890.46 kg/m?
Promedio
OBSERVACIONES: Cumple con la NTP
o omaos. el
PR Tos¥ m%‘?m l
Resp. Laboratorio “Asesor
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INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE MATERIALES

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcién del Agregado

Grueso

PROCEDENCIA]

Cantera del distrito de Chuyabamba - provincia de Chota —
departamento de Cajamarca

MUESTRA PESADA:

Para cada Ensayo 100 gr

ENSAYADO POR:

Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA:

NTP 400.021: 2013 (Revisada 2018)

FECHA DE ENSAYO:

22-23-24 del 07 del 2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1 2 3
Peso del recipiente 889.2 gr 889.5 gr 883.9 gr
Peso de la muestra inicial + recipiente 4869.20 gr | 4869.50 gr | 4853.90 gr
Peso de la muestra seca en el aire 3980.00 gr | 3980.00 gr | 3970.00 gr
Peso. de la muestra con superficie seca + 4,889.20gr | 488950 gr | 4,883.90 gr
recipiente
Peso de la Mmuestra saturada superficialmente 4,000.00gr | 4,000.00gr | 4,000.00 gr
seca en el aire
Peso final de la muestra + recipiente 4,820.59 gr | 4,822.98 gr | 4,821.39 gr
Peso final de la muestra después de la estufa | 3,931.39 gr | 3,933.48 gr | 3,937.49 gr
Absorcion (Ab) 1.72% 1.66% 1.56%
Absorcion (Ab) Promedio 1.65%
OBSERVACIONES: Cumple con la NTP
i4/
yZ 7
o Josd gl Torri
wouunlm».ls ) c":..r '.;54"5-“-.
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Densidad, la Densidad
Relativa (Peso Especifico) del Agregado Fino

PROCEDENCIA:

Cajamarca

Distrito de Conchan — provincia de Chota - departamento de

MUESTRA PESADA:

Para cada Ensayo 1000 gr

EJECUTADO POR:

Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA:

NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)

FECHA DE ENSAYO:

24-25-26 del 07 del 2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1 2 3
Capacidad de la Fiola (cm3) 500.00 cm3 1000.00 1000.00
cm3 cm3

Peso de la fiola (500 -1000ml) 183.30 gr 274.60 gr [273.90 gr
E:Cs;) (dSe) la muestra de saturado superficialmente 500.00 gr 1000.00 gr |1000.00 gr
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca
de calibracion (B) 678.70 gr 1271.30gr |[1271.30 gr
Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua
hasta la marca de calibracion (C) 984.08 gr 1885.10gr 11882.30 gr
Peso de la tara 113.30 gr 112.30gr [113.30 gr
Peso final de la muestra + tara 606.10 gr 1101.60 gr |[1100.40 gr
Peso de la muestra seca en el horno (A) 492.80 gr 989.30 gr |987.10 gr
Volumen en cm3 de agua afiadida en el frasco | 306.57cm3 612.82 cm3 [615.35 cm3
Peso especifico de masa (Pem) 2544.83 2552.25 2563.27

P kg/m3 kg/m3 kg/m3
Peso especifico de masa saturada con superficie | 2582.01 2579.85 2596.77
seca (PeSSS) kg/m3 kg/m3 kg/m3
Peso especifico aparente (Pea) 2643.21 2624.79 2652.22

P P kg/m3 kg/m3 kg/m3

Promedio de Peso especifico de masa (Pem)

2553.45 kg/m3

Promedio de Peso especifico de masa saturada
con superficie seca (PeSSS)

2586.21 kg/m3

Promedio de Peso especifico aparente (Pea)

2640.07 kg/m3

/,

|
OBSERVACIONES: Cumple con la NTP 4 fi_;j
i 1
== =
s A Josd el Tarril
AR 0S B8 sATeRIALES J CIR: - rad
Resp. Laboratorio / Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcién del Agregado
Fino

PROCEDENCIA| Distrito de Conchan — provincia de Chota - departamento de Cajamarca

MUESTRA PESADA: Para cada Ensayo 500-1000 gr
EJECUTADO POR: Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla
NORMA TECNICA USADA: NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)
FECHA DE ENSAYO : 24-25-26 del 07 del 2019
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1 2 3
Peso _dfa la muestra de saturado 500.00 gr 1000.00 gr 1000.00 gr
superficialmente seca (S)
Peso de la tara 113.30 gr 113.90 gr 113.30 gr
Peso final de la muestra + tara 606.10 gr 1103.20 gr 1100.40 gr
(P;;o de la muestra seca en el horno 492.80 gr 989.30 gr 987.10 gr
Absorcion (Ab) 1.46% 1.08% 1.31%
Absorcion (Ab) promedio 1.28 %
OBSERVACIONES: Cumple con la NTP
.’,1/- Fi
)
e.m"’“““ﬁif' mé’fﬂ"m Tarrili
.."“” -n‘:“::l C‘ B 15#“
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por Unidad de

Volumen o Densidad (“Peso Unitario”) del Agregado Grueso

PROCEDENCIA!

Cantera del distrito de Chuyabamba - provincia de Chota —
departamento de Cajamarca

EJECUTADO POR:

Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA:

NTP 400.017: 2011 (Revisada 2016)

FECHA DE ENSAYO:

15/07/2019

Peso Unitario Suelto

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 1 2 3

Peso del molde 1657.3 gr 1657.3 gr 1657.3 gr
Peso del molde + material 5287.2 gr 5314.8 gr 5303.5 gr
Volumen del molde 0.00281 0.00281 0.00281

Peso del material 3629.9 gr 3657.5 gr 3646.2 gr
Densidad de masa 1291.8 kg/m3 1301.6 kg/m3 1297.6 kg/m3

Densidad de masa (Promedio)

1296.99 kg/m3

Peso Unitario Variado

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1657.3 gr 1657.3 gr 1657.3 gr
Peso del molde + material 5772.8 gr 5792.2 gr 5763.9 gr
Volumen del molde 0.00281 0.00281 0.00281

Peso del material 4115.5gr 4134.9 gr 4106.6 gr
Densidad de masa 1464.6 kg/m3 1471.5 kg/m3 1461.4 kg/m3

Densidad de masa (Promedio)

1465.84 kg/m3

OBSERVACIONES: Cumple con la NTP

Resp. Laboratorio
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por Unidad de

Volumen o Densidad (“Peso Unitario”) del Agregado Fino

PROCEDENCIA| Distrito de Conchan — provincia de Chota - departamento de Cajamarca

MUESTRA PESADA: Lesly Marilyn VVasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA:| NTP 400.017: 2011 (Revisada 2016)

FECHA DE ENSAYO : 17/07/2019

Peso Unitario Suelto

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1657.30 gr 1657.30 gr 1657.30 gr
Peso del molde + material 5621.60 gr 5764.80 gr 5850.50 gr
Volumen del molde 0.00281 m3 0.00281 m3 0.00281 m3
Peso del material 4157.50 gr 4107.50 gr 4193.20 gr
Densidad de masa 1479.53 kg/m3 1461.74 kg/m3 1492.24 kg/m3
Densidad de masa (Promedio) | 1477.84 kg/m3

Peso Unitario Variado

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1657.3 gr 1657.3 gr 1657.3 gr
Peso del molde + material 6123.5 gr 6065.2 gr 6098.2 gr
Volumen del molde 0.00281 0.00281 0.00281
Peso del material 4488.2 gr 4429.9 gr 4462.9 gr
Densidad de masa 1597.2 kg/m3 1576.5 kg/m3 1588.2 kg/m3
Densidad de masa (Promedio) | 1587.30 kg/m3

OBSERVACIONES: Cumple con la NTP

7/ /
.
B e i :
AR José m%a CIﬂ?m i
- L ClE 5P mn
Resp. Laboratorio / Asesor




LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
[Ensayo de Abrasion
PROCEDENCIA: Cantera del distrito de_Chuyabamba - provincia de Chota
— departamento de Cajamarca
EJECUTADO POR: Lesly Marilyn  Véasquez
Zorrilla
c ) NTP 400.017: 2011
NORMA TECNICA USADA: (Revisada 2016)
FECHA DE ENSAYO: 15/07/2019
Descripcion Agregado Grueso
Muestra 01 02 03
. 923.60 [819.15 [923.50
Peso del recipiente
gr gr gr
Peso del recipiente + muestra de 1/2" 2500.00 2500.00 | 2500.00
gr 8r gr
Peso del recipiente + muestra de 3/8" 2500.002500.002500.00
gr gr gr
Peso del recipiente + muestra inicial (Después del|5923.60|5819.15|5923.50
secado) gr gr gr
Peso de muestra seca que no pasa el tamiz #12, después|4126.00 | 4247.50|4293.20
del lavado + recipiente gr gr gr
Peso de muestra seca que pasa el tamiz #12, después del |874.00 |752.50 |706.80
lavado. gr gr gr
Pérdida 17.48% |15.05% |14.14%
Porcentaje Promedio 15.56%
ards Claza Siive ‘”’;mg’c&?m"
..j.;.v:r,::.*.-.::.::r:;" /GR35
Resp. Laboratorio /' Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

IAnalisis Granulométrico de las Conchas de Abanico

PROCEDENCIA: | Conchas de abanico -Sechura -Piura

MUESTRA PESADA: 1300 gr

EJECUTADO POR: Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.14%
FECHA DE ENSAYO: | 17 del 07 de 2019
. Porcentaje | Porcentaje
N° Tamiz Aber_tura del Masa. Porceptaje Retenido Que Pasa
Tamiz Retenida Retenido
Acumulado | Acumulado
3/8" 9.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#8 2.36 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#16 1.18 mm 1.85gr 0.12% 0.12% 99.88%
# 30 600.00um | 91.50 gr 6.11% 6.23% 93.77%
# 50 300.00um | 216.30gr | 14.44% 20.67% 79.33%
#100 150.00um | 851.60gr | 56.85% 77.52% 22.48%
Fondo | ------- 336.70 gr | 22.48% 100.00% 0.00%
Totz_il, Final (Peso después del 129815 gr | 100.00% | oo | <oeees
tamizado)
TMN: #16 MF: 1.05
CURVA GRANULOMETRICA
110.00
< 100.00 UL§|-+.| Il
= 90.00 NN
@ 80.00 » i =&
S 70.00 ! AR R \
© 60.00 —
S 5000 —e- 1 v
< 4000 == .y N\
30.00 i = Q
% 20.00 1.“\ ‘t
10.00
S 000 ®le
c\’ 100.00000  10.00000 1.00000 0.10000 0.01000 0.00100 0.00010 0.00001

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

—@— A.F. EN ESTUDIO — @ — LIMITE INFERIOR — @ - LiMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: No cumple con ninguno de los parametros estable/fidgs enla NTP

o /)
_ R de% f;;{:m_ i
Resp. Laboratorio S

/ Asesor
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INFORME DE ENSAYO

JAnalisis Granulométrico del plastico PET

LABORATORIO DE MATERIALES

PROCEDENCIA: | Chiclayo

MUESTRA PESADA: 1000 gr

EJECUTADO POR: Lesly Marilyn Vasquez

Zorrilla

NORMA TECNICA USADA:

NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)

—@— A.F. EN ESTUDIO — @ — LIMITE INFERIOR

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.14%
FECHA DE ENSAYO: | 17del 07 de 2019
. Porcentaje | Porcentaje
N° Tamiz Aber_tura del Masa. Porceptaje Retenido Que Pasa
Tamiz Retenida Retenido
Acumulado | Acumulado
3/8" 9.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 5.30 gr 0.53% 0.53% 99.47%
#8 2.36 mm 397.60gr | 39.78% 40.31% 59.69%
#16 1.18 mm 504.00 gr | 50.43% 90.74% 9.26%
# 30 600.00um | 86.10 gr 8.62% 99.36% 0.64%
# 50 300.00um | 5.00 gr 0.50% 99.86% 0.14%
#100 150.00um ] 0.60 gr 0.06% 99.92% 0.08%
Fondo | ------- 0.80 gr 0.08% 100.00% 0.00%
Totz_il, Final (Peso después del 999.40 gr | 100.00% | coeeee | <coeees
tamizado)
TMN: #4 MF: 4.31
CURVA GRANULOMETRICA
110.00
< 100.00 s
90.00 <

= 50,00 b| LES <

& 70.00 \ +F= g

o 60.00 I

o 50.00 HITE \

a 40.00 T =

< 3000 <iriel *\

2 1000 N LA

= 000 T .

k:’ 100.00000  10.00000 1.00000 0.10000 0.01000 0.00100 0.00010 0.00001

X ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

— @ - LiMITE SUPERIOR

a ’,‘_, s
'f.l '{.
OBSERVACIONES: No cumple con ninguno de los pardametros esxab-ét_,}éros enla NTP
K K

Ju&fwcgiﬁllv: Torrli

ERG ChviL

1

Resp. Laboratorio

/" Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Densidad, la Densidad
Relativa (Peso Especifico) de las Conchas de Abanico

PROCEDENCIA:

Distrito de Sechura — provincia de Piura — departamento de Piura

MUESTRA PESADA: Para cada Ensayo 500-1000 gr
EJECUTADO POR: Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla
NORMA TECNICA USADA: NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)
FECHA DE ENSAYO: 29-30-31 del 07 del 2019
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1 2 3
Capacidad de la Fiola (cm3) 500 500 1000
Peso de la fiola (500 -1000ml) 183.3 gr 183.3 gr 273.9 gr
Peso de la muestra de saturado superficialmente 500 gr 500 gr 1000 gr
seca (S)
Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca
de calibracién (B) 681.90 gr 682.00 gr 1271.3 gr
Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua
hasta la marca de calibracion (C) 97150 gr 971.90gr | 1944.8 gr
Peso de la tara 113.3 gr 112.3 gr 113.3 gr
Peso final de la muestra + tara 598.70 gr 596.10 gr |1,087.87 gr
Peso de la muestra seca en el horno (A) 485.40 gr 485.9 gr 974.57 gr
Volumen en cm3 de agua afadida en el frasco | 288.76 289.1 578.2
Peso especifico de masa (Pem) 2295.29 230131 2307.87
kg/m3 kg/m3 kg/m3
Peso especifico de masa saturada con superficie | 2364.33 2368.09 2368.09
seca (PeSSS) kg/m3 kg/m3 kg/m3
Peso especifico aparente (Pea) 2465.71 2466.19 245594
P P kg/m3 kg/m3 kg/m3
Promedio de Peso especifico de masa (Pem) 2301.49 kg/m3
Promedio de Peso especifico de masa saturada
con superficie seca (PeSSS) 2366.83 kg/ms3
Promedio de Peso especifico aparente (Pea) 2462.61 kg/m3
OBSERVACIONES: /1 /
- / d - f:'_.'
José tinig Silva Torril;
NGEMERGD Crvin
LGl 55 e
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcion de las Conchas

de abanico

PROCEDENCIA] Distrito de Sechura — provincia de Piura — departamento de Piura

MUESTRA PESADA: Para cada Ensayo 500-1000 gr
EJECUTADO POR: Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla
NORMA TECNICA USADA: NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)
FECHA DE ENSAYO: 07, 08 y 09 del 08 de 2019
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1.00 2.00 3.00
Peso de la muestra de saturado 500.00 ar 500.00 ar 1000.00 ar
superficialmente seca (S) 0 09 0
Peso de la tara 113.30 gr 113.30 gr 113.30 gr
Peso final de la muestra + tara 598.70 gr 598.20 gr 1087.87 gr
(P;;o de la muestra seca en el horno 485.40 gr 485.90 gr 97457 gr
Absorcion (Ab) 3.01% 2.90% 2.61%
Absorcion (Ab) promedio 2.84 %
OBSERVACIONES:

L CIR; 357

Resp. Laboratorio / Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Densidad, la Densidad

Relativa (Peso Especifico) del PET

PROCEDENCIA:

Provincia de Chiclayo- departamento de Lambayeque

MUESTRA PESADA:

Para cada Ensayo 500-1000 gr

EJECUTADO POR:

Lesly Marilyn VVasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA:

NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)

FECHA DE ENSAYO:

05-06-07—del 08 del 2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1 2 3
Capacidad de la Fiola (cm3) 500 500 1000
Peso de la fiola (500 -1000ml) 183.3 gr 183.3 gr 273.9 gr
Peso de la muestra de saturado superficialmente 102.10 gr 102.00 gr |202.10 gr
seca (S)
Pes:o de _Ig fiola llenado con agua hasta la marca de 681.90 gr 682.00gr |1,201.3 gr
calibracion (B)
Peso de la flola_lleno_ ple la muestra y de agua hasta 708.86 gr 70851 gr |1,225.87 gr
la marca de calibracién (C)
Peso de la tara 113.3gr 112.3 gr 113.3gr
Peso final de la muestra + tara 213.30 gr 212.30 gr |313.30gr
Peso de la muestra seca en el horno (A) 100.00 gr 100.00 gr 200 gr
Volumen en cm3 de agua afiadida en el frasco 424.20 gr 423.74 gr |848.70 gr
- 1.31 1.32
Peso especifico de masa (Pem) 1.32 gr/cm3 gricm3 gricm3
Promedio de Peso especifico de masa (Pem) 1316.0 kg/m3
OBSERVACIONES:
ﬂl f;-'
)4
/T
igas Clat S Josd Lhtetlva Torri!
.fuuunnlm . C|R‘, l‘is.ﬂ“'
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcion del PET

PROCEDENCIA:

Provincia de Chiclayo- departamento de Lambayeque

MUESTRA PESADA:

Para cada Ensayo 100 gr

EJECUTADO POR:

Lesly Marilyn VVasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA:

NTP 400.021: 2013 (Revisada 2018)

FECHA DE ENSAYO:

05-06-07—del 08 del 2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1 2 3
Peso del recipiente 889.2 gr 889.5 gr 883.9 gr
Peso de la muestra inicial + recipiente 1383.9gr |1385.7¢gr |1876.3gr
Peso de la muestra seca en el aire 494.7 gr 496.2 gr 992.4 gr
Peso de la muestra con superficie seca + recipiente (708.86 gr |[708.51gr |1,225.87 gr
Elez?rge la muestra saturada superficialmente seca en 10210 gr |102.00 202.10
Peso final de la muestra + recipiente 989.20gr |989.50gr |1,083.90 gr
Peso final de la muestra después de la estufa 100.00 gr |100.00 gr |200.00 gr
Absorcion (Ab) 2.10% 2.00% 1.05%
Absorcion (Ab) Promedio 1.72%
OBSERVACIONES:
,':’::'ﬁ.)’;f
-&'g}ﬁﬁ&ﬁ?' Josd Bz Stlva Tarril
Resp. Laboratorio / Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por Unidad de

Volumen o Densidad (“Peso Unitario”) de Conchas de Abanico

PROCEDENCIA]

Distrito de Sechura- Provincia de Piura

MUESTRA PESADA:

Lesly Marilyn Vasquez Zorrilla

NORMA TECNICA USADA:

NTP 400.017: 2011 (Revisada 2016)

FECHA DE ENSAYO:

18/07/2019

Peso Unitario Suelto

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 1 2 3

Peso del molde 1657.20 gr 1657.20 gr 1657.20 gr
Peso del molde + material 4677.60 gr 4677.70 gr 4688.10 gr
Volumen del molde 0.00281 0.00281 0.00281

Peso del material 3020.40 gr 3020.50 gr 3030.90 gr
Densidad de masa 1074.88 kg/m3 1074.86 kg/m3 1078.61 kg/m3

Densidad de masa (Promedio)

1076.12 kg/m3

Peso Unitario Variado

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 1 2 3

Peso del molde 1657.30 gr 1657.30 gr 1657.30 gr
Peso del molde + material 5301.51 gr 5311.40 gr 5297.20 gr
Volumen del molde 0.00281 0.00281 0.00281

Peso del material 3644.21 gr 3654.10 gr 3639.90 gr
Densidad de masa 1296.87 kg/m3 1300.39 kg/m3 1295.34 kg/m3

Densidad de masa (Promedio)

1297.53 kg/m3

OBSERVACIONES:

.

/

7

T

Clg: §5FF e

Resp. Laboratorio

/' Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por Unidad de
Volumen o Densidad (“Peso Unitario”) de PET

PROCEDENCIA Distrito de Chiclayo -Provincia de Chiclayo — departamento de

Lambayeque
EJECUTADO POR: Lesly Marilyn VVasquez Zorrilla
NORMA TECNICA USADA:| NTP 400.017: 2011 (Revisada 2016)
FECHA DE ENSAYO: 18/07/2019
Peso Unitario Suelto
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 1 2 3
Peso del molde 1657.2 gr 1657.2 gr 1657.2 gr
Peso del molde + material 2867.7 gr 2889.3 gr 2897.1 gr
Volumen del molde 2810 2810 2810
Peso del material 1210.5 gr 1232.1 gr 1239.9 gr
Densidad de masa 430.783 kg/m3 438.470 kg/m3 441.246 kg/m3

Densidad de masa (Promedio) | 436.83

Peso Unitario Variado

Descripcion Datos y Resultados

Muestra 1 2 3

Peso del molde 1657.2 gr 1657.2 gr 1657.2 gr
Peso del molde + material 3123.8 gr 3125.9 gr 3107.6 gr
VVolumen del molde 2810 2810 2810

Peso del material 1466.6 gr 1468.7 gr 1450.4 gr
Densidad de masa 0.522 gr/cm3 0.523 gr/cm3 0.516 gr/cm3

Densidad de masa (Promedio) | 520.25 kg/m3

OBSERVACIONES:

/,J'I‘ )’;iff
1t
R Josd sy Tt
| CiR; 35
Resp. Laboratorio / Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL DISENO DE MUESTRA PATRON PARA EL ENSAYO A
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS ELABORADAS SIN NINGUNA

ADICION DE MATERIALES.

DATOS DEL )

ESPECIMEN ESPECIMEN N PROMEDIO

PROBETA N° N°01 N°02 N°03 | oo

EDAD DE ENSAYO 7 dias 7 dias Zdias |l

FECHA DE

ELABORACIC’)N 16/10/2019 16/10/2019 16/10/2019 --------------

FECHA DE ENSAYO 23/10/2019 23/10/2019 23/10/2019 | ---mmmmmmeeeee

TIPO DE CONCRETO |Patron Patron Patron | ——mmmmmmmemeee

TIPO DE ESPECIMEN | Cilindrico Cilindrico Cilindrico | --—-m-mmmmmmm-

Compresion- | Compresion- | Compresion- |

ENSAYO DE ROTURA | (15339 034 |NTP. 330.034 |NTP. 339.034

FALLA DE ROTURA TIPO1 TIPO 1 TIPO2 | ecmmmeeee

(AC;;URA PROMEDIO| 4 30.00 30.00 30.00

DIAMETRO

PROMEDIO (cm) 1550 15.50 15.50 15.00

PESO (kg) 13.20 13.20 13.14 12.3

PESO UNITARIO DEL

CONCRETO 2331.84 2331.84 2321.24 2328.31

ENDURECIDO (kg/m3)

CARGA MAXIME DE

ROTURA (kgf) 31,474 31,663 32,436 31,857

ESFUERZO DE

ROTURA (ky/cm?) 166.8 167.8 171.9 168.8
NOrma | 19379661  |194.306.46  |196.665.96 | 194.899.68

MODULO DE |E.060 120 »500. 665 ,899.

ELASTICIDAD |ACI 119770958 10834147 |199.382.78  |198,491.28

318S

Fc=P/A Fc=P/A Fc=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm2 kg/cm2 kg/lem2 |
,';J::""/i-{.f;;
- ‘j . < :-
CIR; 35F =
Resp. Laboratorio /  Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL DISENO DE MUESTRA PATRON PARA EL ENSAYO A
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS ELABORADAS SIN NINGUNA
ADICION DE MATERIALES.

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias |-----mmmmmmee-
FECHA DE
ELABORACION 16/10/2019 16/10/2019 16/10/2019 | ---------mm---
FECHA DE ENSAYO 30/10/2019 30/10/2019 30/10/2019 | ----------mm--
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén Patron |-----mmmmme-
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico | ---—-—=====---

Compresion- | Compresion- |Compresion- |
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO 2 TIPO 2 TIPO1 |-
ALTURA PROMEDIO (cm)|30.50 30.50 30.50 30.40
Z:T'%METRO FROMEDIO 15.50 15.50 15.50 15.50
PESO (kg) 13.36 13.40 13.46 13.4
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,321.42 2,327.86 2,338.79 2,329.36
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf) 34,134 34,595 35,927 34,885
ESFUERZO DE ROTURA 180.9 183.3 190.4 184.9
(kg/cm2)

Norma

MODULO DE | E.060 201,748.61 203,082.50 206,978.26 203,936.45
ELASTICIDAD ?1?5 204,558.60 206,768.47 212,221.73 207,849.60

F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lem2 |

J;J: . lﬁ;’c{,.
/ A L"
ardo Claza Sitva José LU ilva Tarril
452378 o4 sanRLLe | hg%fgg}
Resp. Laboratorio Asesor
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INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE MATERIALES

RESULTADOS DEL DISENO DE MUESTRA PATRON PARA EL ENSAYO A
COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS ELABORADAS SIN NINGUNA
ADICION DE MATERIALES.

DATOS DEL .
ESPECIMEN ESPECIMEN N PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias I A —
FECHA DE
ELABORACIC’)N 16/10/2019 16/10/2019 16/10/2019 --------------
FECHA DE ENSAYO 13/11/2019 13/11/2019 13/11/2019 | --mmmmmmememe-
TIPO DE CONCRETO | Patron Patron Patrdn | —eemmmmmmmmeee
TIPO DE ESPECIMEN | Cilindrico Cilindrico Cilindrico  |--—-m-mmmemm-
Compresion- | Compresion- | Compresion- |

ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 |NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO 2 TIPO 2 TIPO2 |
(AC%URA PROMEDIO |5, 5 30.50 30.50 30.50
DIAMETRO
PROMEDIO (cm) 15.50 15.50 15.50 15.50
PESO (kg) 13.33 13.43 13.47 13.4
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2.316.21 2.333.58 2.340.53 2.330.11
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf) 41,493 40,757 40,903 41,051
ESFUERZO DE
ROTURA (kg/cm?) 219.9 216.0 216.8 217.6

Norma |,1s33308  [220147.68 |220.861.95 |219,114.23
MODULO DE |E.060 1333 il ,00l. 114,
ELASTICIDAD 3A1%'S 218.607.81 22497054 |226.709.55 |223.429.30

F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm2 kglem2 |
,':J: | "'/il-{f;x
. /5
Resp. Laboratorio " Asesor
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INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE MATERIALES

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 10% DE CONCHAS DE ABANICO Y 5% PET

DATOS DEL o
ESPECIMEN ESPECIMEN N PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N ——
EDAD DE ENSAYO 07 dias 07 dias VAT T e —
FECHA DE
EL ABORACION 12/11/2019  |12/11/2019 |12/11/2019  |------mm-mmm-
FECHA DE ENSAYO 19/11/2019 [19/11/2019 |19/11/2019  |---------m---
TIPO DE CONCRETO Patron Patron Patron | --mmmemmeeeee-
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico | --===mmmmmmmm-
Compresion- | Compresion- |Compresion- |

ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO 2 TIPO 2 TIPO2 |-
(AC;;URA PROMEDIO | 55 g9 30.00 30.50 30,50
Z:nA)METRO PROMEDIO | ;5 oo 15.00 15.50 15.50
PESO (ko) 12.28 12.31 13.44 13.4
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,316.35 2,321.84 2,335.32 2.324.50
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf 31,826 32,427 36,399 33,551
ESFUERZO DE ROTURA |44 4 183.5 102.9 185.0
(kg/cm?2)

Norma
MODULO  DE |E.060 201,302.01 |203,193.26 |208,332.67 |204,275.98
ELASTICIDAD 3A1%'S 203,438.14 |206,079.82 [213,134.52 |207,550.83

F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm2 kg/cm2 kgfem2 | T
J:-:-ﬁ;ﬁ{
Ve
ol
- J CIRREFIm
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

¥

At 2 5

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 10% DE CONCHAS DE ABANICO Y 5% PET

DATOS DEL o
ESPECIMEN ESPECIMEN N PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias |------mmmmmmm-
FECHA DE
ELABORACION 12/11/2019 12/11/2019 12/11/2019 | -———-—mmm--
FECHA DE ENSAYO 26/11/2019 26/11/2019 26/11/2019 | -----mmmmmm -
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén Patron |-
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico  |-----==-=-—---
Compresion- | Compresion- | Compresion-
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 |NTP. 339.034 |[NTP. 339.034 |
FALLA DE ROTURA TIPO 2 TIPO 2 TIPO1l |-
(ACSURA PROMEDIO | 4 5 30.50 30.50 30.50
([ZL'%METRO PROMEDIO | ;5 5 15.50 15.50 15.50
PESO (kg) 13.34 13.39 13.43 13.4
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,317.94 2,326.63 2,333.58 2,326.05
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf) 39,682 41,229 41,744 40,885
ESFUERZO DE ROTURA |, 5 2185 221.2 216.6
(kg/cm?2)
Norma
MODULO DE | E.060 217,525.86 221,726.18 223,091.91 220,781.32
ELASTICIDAD 3Al%|s 220060.53 | 225572.00 |227.979.27 | 224,537.30
F'c=P/A F'c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kglem2 | T
,' | ﬁf;
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ELABORADAS CON EL 10% DE CONCHAS DE ABANICO Y 5% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias | --mmmmmmmmmee-
FECHA DE
ELABORACION 12/11/2019 12/11/2019 12/11/2019 | --m-mmmmmmee-
FECHA DE ENSAYO 10/11/2019 10/11/2019 10/11/2019  |-----mmmmmee-
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén Patron | -—mmmmmeeee-
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico  |---——===mm---

Compresion- |Compresion- |Compresion- |
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO 1 TIPO 2 TIPO2 | -mmemmmeeee
(AC;;URA PROMEDIO 4 5 30.50 30.50 30.50
Z:T'%METRO FROMEDIO 15.50 15.50 15.50 15.50
PESO (kg) 13.3 13.4 13.4 13.4
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,317.94 2,323.16 2,333.58 2,324.89
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf) 44 512 45,286 46,784 45527
ESFUERZO DE ROTURA 235.9 240.0 247.9 240.3
(kg/cm2)

Norma

MODULO DE | E.060 230,385.55 232,379.00 236,172.61 232,979.05
ELASTICIDAD g‘lcéls 233,070.06 235,880.21 241,346.53 236,765.60

F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lem2 |

/ L 'L:'
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Resp. Laboratorio l:s"'eﬂ'ssorm

30




LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

&

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 10% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 07 dias 07 dias 07 dias | -mmmmmmmmmee-
FECHA DE
ELABORACION 15/11/2019 15/11/2019 15/11/2019 | -----mmmmmme-
FECHA DE ENSAYO 22/11/2019 22/11/2019 22/11/2019 | ----mmmmmmee-
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén Patron | -——mmmmeeee-
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico | ---——===mm---

Compresion- |Compresion- |Compresion- |
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO 2 TIPO 2 TIPO2 W |-mmemmmeeee-
(AC;;URA PROMEDIO 4 49 30.50 30.50 30.50
ZL’%METRO FROMEDIO 15.00 15.50 15.50 15.50
PESO (kg) 12.21 13.26 13.22 13.2
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,303.15 2,304.04 2,297.09 2,301.43
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf) 29,575 33,946 32,832 32,118
ESFUERZO DE ROTURA 167.4 179.9 174.0 174.9
(kg/cm2)

Norma

MODULO DE | E.060 194,074.73 201,190.21 197,863.59 197,709.51
ELASTICIDAD ?12:3'5 194,459.51 201,706.39 197,474.30 197,880.07

F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lem2 |
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LY
LABORATORIO DE MATERIALES _%ﬂpﬂ
INFORME DE ENSAYO ST A

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ELABORADAS CON EL 10% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias | -----mmmmmmee-
FECHA DE
ELABORACION 15/11/2019 15/11/2019 15/11/2019 | ------mmmmmme-
FECHA DE ENSAYO 29/11/2019 29/11/2019 29/11/2019 | ----mmmmmmmmm-
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén Patron | -———mmmmmee-
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico | --———===mm---

Compresion- |Compresion- |Compresion- |
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO 2 TIPO 2 TIPO2 |-
(AC;;URA PROMEDIO |4 5 30.50 30.50 30.50
ZL’%METRO FROMEDIO 15.50 15.50 15.50 15.50
PESO (kg) 13.25 13.21 13.30 13.3
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,302.30 2,295.35 2,310.99 2,302.88
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf) 36,436 39,039 36,965 37,480
ESFUERZO DE ROTURA |45 4 206.9 195.9 108.6
(kg/cm2)

Norma

MODULO DE | E.060 208,440.64 215,760.28 209,946.42 211,382.45
ELASTICIDAD 3Al%|s 208739.07 |21509150 |211438.20 |211.756.26

F'c=P/A F'c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm2 kg/cm2 kg/lem2 |
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A
LABORATORIO DE MATERIALES _%m‘f{&‘
INFORME DE ENSAYO Qi

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 10% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL

ESPECIMEN ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N T
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias A N0 [T e —
FECHA DE

ELABORACION 15/11/2019 |15/11/2019 |15/11/2019 |--------------

FECHA DE ENSAYO 13/12/2019 |13/12/2019 |13/12/2019 |--------------

TIPO DE CONCRETO Patron Patron Patron | -m-mmmmmmmeme-

TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico | --------------

Compresion- |Compresion- |Compresion- |
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034

FALLA DE ROTURA TIPO2 TIPO 2 e N P
(AC;;URA PROMEDIO | 44 g 30.50 30.50 30.50
Z:QMETRO PROMEDIO |5 ¢ 15.50 15.50 15.50
PESO (kg) 13.26 13.33 13.18 13.3
PESO UNITARIO DEL

CONCRETO 2.304.04 2316.21 2.290.14 2.303.46
ENDURECIDO (kg/m3)

CARGA MAXIME DE

ROTURA (kg 42135 43156 43,952 43,081
ESFUERZO DEROTURA | 54 5 228.7 232.9 228.7
(kg/cm2)

Norma

MODULO  DE | E.060 224,148.39  |226,847.42 |228,930.67 |226,642.16

ELASTICIDAD ACL 100470347 22903271 | 22744407 |227,133.41

318S
F'c=P/A F'c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm2 kg/cm2 kglem2 |

Resp. Laboratorio { Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 15% DE CONCHAS DE ABANICO Y 05% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 07 dias 07 dias 07 dias | -mmmmmmmmmee-
FECHA DE
ELABORACION 25/11/2019 25/11/2019 25/11/2019 | ----mmmmmmmmm-
FECHA DE ENSAYO 02/12/2019 02/12/2019 02/12/2019 | ------—--mmm--
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén Patron | -——mmmmeeee-
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico | ---——===mm---
Compresion- |Compresion- |Compresion- |

ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO 1 TIPO 1 TIPO2 W |-mmemmmeeee-
(AC;;URA PROMEDIO 4 5 30.50 30.00 30.00
Z:nA)METRO PROMEDIO ¢ 5 1550 15.00 15.00
PESO (kg) 13.37 13.30 12.27 12.3
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,323.16 2,310.99 2,314.47 2,316.20
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf) 31,568 32,196 30,748 31,504
ESFUERZO DE ROTURA 167.3 170.6 174.0 170.0
(kg/cm2)

Norma
MODULO DE | E.060 194,016.75 195,920.90 197,863.59 195,933.75
ELASTICIDAD ?12:3'5 196,939.97 197,313.03 199,719.03 197,990.67

F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lem2 |
Ve
Ao Josd Cigllya Tarril
JCIR: 35
Resp. Laboratorio Asesor
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INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE MATERIALES

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 15% DE CONCHAS DE ABANICO Y 05% PET

DATOS DEL o
ESPECIMEN ESPECIMEN N PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias = |--mmmmmmmemee-
FECHA DE
ELABORACION 25/11/2019 25/11/2019 25/11/2019 --------------
FECHA DE ENSAYO 09/12/2019  |09/12/2019 |09/12/2019 | -----mmmmmmmmm
TIPO DE CONCRETO Patron Patron Patron | -mmmmmmmeme-
TI1PO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico  |---m-mmmmmmm-
Compresion- | Compresion- | Compresion-
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 |NTP. 339.034|
FALLA DE ROTURA TIPO 5 TIPO5 TIPO1 | -ememememeeee
(AC%URA PROMEDIO| 5 54 30,50 30,50 30,50
(E;L'%METRO PROMEDIO 15.50 15.50 15.50 15.50
PESO (kg) 13.33 13.35 13.28 13.3
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,316.21 2,319.68 2,307.52 2,314.47
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf) 34,870 37,207 35,417 35,832
ESFUERZO DE ROTURA 184.8 197.2 187.7 189.9
(kg/cm?2)
Norma
MODULO DE|E.060 203,911.75 |210,641.88 |205,505.47 |206,686.37
ELASTICIDAD '3A\1CE:3IS 206,055.87 |213,335.99 |206,499.04 |208,630.30
F'c=P/A F'c=P/A F'c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm2 kglem2 |
J:J! . lﬁrf};, f
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 15% DE CONCHAS DE ABANICO Y 05% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias = |---mmmmmmmee-
FECHA DE
ELABORACION 25/11/2019 25/11/2019 25/11/2019 | -————mmmmmee-
FECHA DE ENSAYO 23/12/2019 23/12/2019 23/12/2019 | ----mmmmmmee-
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén [SF 11 0] I S——
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico | -=——-===mmmm-

Compresion- |Compresion- |Compresion- |
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO 2 TIPO 2 TIPO2 | -mmmmmmemeeeee
(AC%URA PROMEDIO |4 59 30.00 30.00 30.00
(Ez:nA)METRO PROMEDIO |5 4 15.00 15.00 15.00
PESO (kg) 12.26 12.25 12.32 12.3
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,312.58 2,310.69 2,323.90 2,315.72
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf) 38,347 39,054 38,700 38,700
ESFUERZO DE ROTURA 217.0 221.0 219.0 219.0
(kg/cm2)

Norma

MODULO DE | E.060 220,963.80 222.,991.03 221,979.73 221,978.19
ELASTICIDAD '3?‘1%'5 222.763.25 224.532.00 225,432.27 224,242 51

F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lem2 |
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 15% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 07 dias 07 dias 07 dias | -=mmmmmmmmee-
FECHA DE
ELABORACION 05/12/2019 05/12/2019 05/12/2019 | ------=--mmm--
FECHA DE ENSAYO 12/12/2019 12/12/2019 12/12/2019  |----mmmmmmm--
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén (271 () o IR [——
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico | -----======---

Compresion- |Compresion- |Compresion- |
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO 2 TIPO 2 B I 1270 T S —
'(A(‘:H)-URA PROMEDIO 30.00 30.00 30.00 30.00
Z:T'%METRO PROMEDIO 15.00 15.00 15.00 15.00
PESO (kg) 12.14 12.21 12.20 12.2
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,289.94 2,303.15 2,301.26 2,298.12
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (Kgf) 27,037 27,055 29,229 27,774
ESFUERZO DE ROTURA 153.0 153.1 165.4 157.2
(kg/cm2)

Norma

MODULO DE | E.060 185,539.75 185,600.38 192,911.90 188,017.34
ELASTICIDAD g‘lcéls 184,311.20 185,968.36 193,056.96 187,778.84

F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lem2 |

},-’.- | "/i{f};
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

&

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 15% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N E—
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 7o [ -V S ———
FECHA DE
ELABORACION 05/12/2019 05/12/2019 05/12/2019 | -----——----—--
FECHA DE ENSAYO 19/12/2019 19/12/2019 19/12/2019 | -----mmmmmmm-
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén Patron |-
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico  |----——--------
Compresion- | Compresion- | Compresion-
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 |[NTP. 339.034 |NTP. 339.034 |
FALLA DE ROTURA TIPO 1 TIPO 2 TIPO2 |-
'(A(‘:;-I)_URA PROMEDIO 30.50 30.50 30.00 30.00
([ZL'%METRO PROMEDIO |5 5 1550 15.00 15.00
PESO (kg) 13.25 13.28 12.14 12.2
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,302.30 2,307.52 2,289.94 2,299.92
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (Kgf) 32,832 33,134 31,102 32,356
ESFUERZO DE ROTURA |4, 175.6 176.0 175.0
(kg/cm?2)
Norma
MODULO DE | E.060 197,863.59 198,771.23 198,997.49 198,544.10
ELASTICIDAD ?féls 198,146.87 199,732.23 197,679.82 198,519.64
F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lem2 | T
,' | ﬁf{
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 15% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias | --mmeemmeeeee-
FECHA DE
ELABORACION 05/12/2019  |05/12/2019 |05/12/2019  |--------------
FECHA DE ENSAYO 02/01/2019 [02/01/2019 |02/01/2019  |--------------
TIPO DE CONCRETO Patrén Patron Patron | ---------m---
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico  |--------------

Compresion- |Compresion- |Compresion- |
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO 5 TIPO 1 TIPO5 |-
'(A(‘:H)_URA PROMEDIO 30.50 30.50 30.50 30.60
Z:T'%METRO PROMEDIO 15.50 15.50 15.50 15.50
PESO (kg) 13.16 13.23 13.31 13.3
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,286.67 2,298.83 2,312.73 2,299.41
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (Kgf) 38,663 39,243 38,691 38,866
ESFUERZO DE ROTURA 204.9 208.0 205.1 206.0
(kg/cm2)

Norma

MODULO DE | E.060 214,714.93 216,320.08 214,793.51 215,276.17
ELASTICIDAD g‘lcéls 212,835.27 216,139.49 216,563.74 215,179.50

Fc=P/A Fc=P/A Fc=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lem2 |
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 20% DE CONCHAS DE ABANICO Y 05% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 07 dias 07 dias (O T - e————
FECHA DE
ELABORACION 29/11/2019 29/11/2019 29/11/2019 | ------m--mmm--
FECHA DE ENSAYO 05/12/2019 05/12/2019 05/12/2019 | ------—----—--
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén Patron |-----mmmmm--
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico | ---—-—=====---

Compresion- |Compresion- |Compresion- |
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO 6 TIPO 5 TIPO5 | -mmmmmeee
'(A(‘:;-I)_URA PROMEDIO 30.00 30.00 30.00 30.00
Z:QMETRO PROMEDIO 15.00 15.00 15.00 15.00
PESO (kg) 12.28 12.23 12.24 12.2
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,316.35 2,306.92 2,308.81 2,310.69
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (Kgf) 25,730 26,737 26,684 26,383
ESFUERZO DE ROTURA |40 ¢ 151.3 151.0 149.3
(kg/cm?2)

Norma

MODULO DE | E.060 180,997.24 184,506.10 184,323.09 183,275.47
ELASTICIDAD ?1%2 182.917.00 |185326.33 |185,369.63 |184,537.95

F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lem2 | T
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 20% DE CONCHAS DE ABANICO Y 05% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias |--—-—mmmmmmmm-
FECHA DE
ELABORACION 29/11/2019 29/11/2019 29/11/2019 | -----mmmmmmmm-
FECHA DE ENSAYO 12/12/2019 12/12/2019 12/12/2019  |-----mmmmee-
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén Patron | -—mmmmmeeee-
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico  |---——===mm---

Compresion- |Compresion- |Compresion- |
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO5 TIPO5 TIPO2 | -mmemmmeeee
(AC;;URA PROMEDIO 4 5 30.50 30.50 30.00
ZL’%METRO FROMEDIO 15.50 15.50 15.50 15.00
PESO (kg) 13.28 13.28 13.35 12.3
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,307.52 2,307.52 2,319.68 2,311.57
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf) 31,625 31,851 32,935 32,137
ESFUERZO DE ROTURA 167.6 168.8 174.5 170.0
(kg/cm2)

Norma

MODULO DE | E.060 194,190.63 194,884.58 198,147.67 195,740.96
ELASTICIDAD g‘lcéls 195,129.49 195,826.79 200,681.99 197,212.76

F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lem2 |

7/ k L:'
T
2 JCIR 35
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 20% DE CONCHAS DE ABANICO Y 05% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N E—
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias = |-----mmmmm--
FECHA DE
ELABORACION 29/11/2019  [29/11/2019  |29/11/2019  |------m--m----
FECHA DE ENSAYO 26/12/2019 [26/12/2019  |26/12/2019  |---------mm---
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén [SF1170] o I E——
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico | ------—--—--—-
Compresion- |Compresion- |Compresion- |

ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO5 TIPO5 TIPO2  |--mmeemeeee-
(AC;;URA PROMEDIO | 44 30.00 30.00 30.00
Z:nA)METRO PROMEDIO |5 15.00 15.00 15.00
PESO (kg) 12.26 12.22 12.30 12.3
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2.312.58 2.305.04 2.320.13 2,312.58
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf) 34,389 34,459 36,120 34,989
ESFUERZO DE ROTURA| g, ¢ 195.0 204.4 198.0
(kg/cm2)

Norma 1,09 94866 |209.463.60 |214452.79 |211.055.02
MODULO  DE |E.060 e A e A
ELASTICIDAD ?1%'5 210,952.70 [210,136.79 |217,258.16 [212,782.55

F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lem2 |
'II:J.. . .i.’fﬂ,“
Ve
o
4 CIR; 35T s
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES p
INFORME DE ENSAYO .‘%1'{%&

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 20% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N0 3 T
EDAD DE ENSAYO 07 dias 07 dias 07 dias | --—mmmmmmmmem-
FECHA DE

ELABORACION 15/11/2019 |15/11/2019 |15/11/2019 |--------------
FECHA DE ENSAYO 22/12/2019  |22/12/2019 |22/12/2019 | -------mmmmmm-
TIPO DE CONCRETO Patrén Patron 22t 1) T e —

TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico | -=-=mmmmmemmm-

Compresion- | Compresion- | Compresion-
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 |NTP. 339.034 | NTP. 339.034 |

FALLA DE ROTURA TIPO 3 TIPO 3 TIPO5 |~
(AC;;URA PROMEDIO | 44 30.00 30.00 30.00
g:nA)METRO PROMEDIO |, o, 15.00 15.00 15.00
PESO (kg) 12.15 12.16 12.24 12.2
PESO UNITARIO DEL

CONCRETO 2291.83 2.293.72 2.308.81 2298.12
ENDURECIDO (kg/m3)

CARGA MAXIME DE

ROTURA (Ka) 24,523 24,940 26,224 25,229
ESFUERZO DE ROTURA|, 444 1411 148.4 142.8
(kg/cm2)

Norma

MODULO DE | E.060 176,720.12 178,197.22 182,729.31 179,215.55

ELASTICIDAD | ACI 175,766.91 |177,454.90 |183,766.80 |178,996.21

318S
F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm2 kg/cm2 kg/lem2 |

/ / | /

f f,;
s =
‘f I

_ I .
T
. CiR: i5F3 =
Resp. Laboratorio / Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 20% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias |--—-—mmmmmmmm-
FECHA DE
ELABORACION 15/11/2019 15/11/2019 15/11/2019 | --m-mmmmmmme-
FECHA DE ENSAYO 29/11/2019 29/11/2019 29/11/2019 | ---—mmmmmmee-
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén Patron | -—mmmmmeeee-
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico  |---——===mm---

Compresion- |Compresion- |Compresion- |
ENSAYO ROTURA NTP. 339.034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO5 TIPO5 TIPO1 | -mmeemmmeeee-
(AC;;URA PROMEDIO 4 49 30.00 30.00 30.00
Z:nA)METRO PROMEDIO |5 59 15.00 15.00 15.00
PESO (kg) 12.16 12.19 12.17 12.2
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,293.72 2,299.38 2,295.60 2,296.23
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf) 29,582 27,214 27,550 28,115
ESFUERZO DE ROTURA 167.4 154.0 155.9 159.1
(kg/cm2)

Norma

MODULO DE | E.060 194,074.73 186,145.10 187,289.88 189,169.90
ELASTICIDAD ?12:3'5 193,266.27 186,056.09 186,739.80 188,687.39

F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lem2 |

7/ k L:'
T
2 JCIR 35
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
ELABORADAS CON EL 20% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
PROBETA N° N°01 N°02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias | --mmmmmmmmmee-
FECHA DE
ELABORACION 15/11/2019 15/11/2019 15/11/2019 | --m-mmmmmmme-
FECHA DE ENSAYO 13/12/2019 13/12/2019 13/12/2019  |-----mmmmee-
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén Patron | -—mmmmmeeee-
TIPO DE ESPECIMEN Cilindrico Cilindrico Cilindrico  |---——===mm---

Compresion- |Compresion- |Compresion- |
ENSAYODEROTURA | \7p 339,034 | NTP. 339.034 | NTP. 339.034
FALLA DE ROTURA TIPO5 TIPO 3 TIPO3 | -mmeemmmeeee
(AC;;URA PROMEDIO 4 49 30.00 30.00 30.00
Z:nA)METRO PROMEDIO |5 59 15.00 15.00 15.00
PESO (kg) 12.14 12.19 12.21 12.2
PESO UNITARIO DEL
CONCRETO 2,289.04 2,299.38 2,303.15 2,297.19
ENDURECIDO (kg/m3)
CARGA MAXIME DE
ROTURA (kgf) 32,763 33,240 32,657 32,887
ESFUERZO DE ROTURA 185.4 188.1 184.8 186.1
(kg/cm2)

Norma

MODULO DE | E.060 204,242.50 205,724.33 203,911.75 204,626.19
ELASTICIDAD ?12:3'5 202,769.79 205,625.95 204,316.04 204,237.26

F c=P/A F c=P/A F c=P/A
FORMULA UTLIZADA kg/cm?2 kg/cm?2 kg/lem2 |

}:’: 3 I“/i;};"
Vel
ol
- _ Cle; 35
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

44

LOS DEL DISENO DE MUESTRA PATRON PARA EL EN%AV

O A

FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS ELABORADAS SIN NINGUNA
ADICION DE MATERIALES.

DATOS DEL ESPECIMEN | ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 7 dias 7 dias 7dias | -mmeemeeee-
FECHA DE
ELABORACION 23/10/2019 | 23/10/2019 |23/10/2019 |-------------
FECHA DE ENSAYO 30/10/2019 |30/10/2019 |30/10/2019 |-------------
TIPO DE CONCRETO Patron Patrén Patron |-
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prismatico  |-------------
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DE ROTURA 339.078 339.078 339.078 |
'(A(‘:;-I)_URA PROMEDIO 15.10 15.20 15.30 15.20
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kqg) 31.79 31.82 32.11 31.91
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/m3) 2,339.22 2,326.02 2,331.88 2,332.37
CARGA MAXIMA (kgf) 3910 3973 4027 3,970
MODULO DE ROTURA|g) /s 51.58 51.61 51.55
(kgf/cm?2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) | 2030 30.70 R R
FORMULA UTLIZADA Mr=PI/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=Pl/bh2 |-
7/ k L:'
T
CIR: 557
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL DISENO DE MUESTRA PATRON PARA EL ENSAYO A
FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS ELABORADAS SIN NINGUNA
ADICION DE MATERIALES.

DATOS DEL ESPECIMEN | ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 [}V S0 S S —
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias | --—--mmmmm--
FECHA DE
ELABORACION 23/10/2019 | 23/10/2019 |23/10/2019 |---------m---
FECHA DE ENSAYO 06/11/2019 |06/11/2019 |06/11/2019 |-------------
TIPO DE CONCRETO Patron Patrén Patron |-
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prisméatico  |----------—---
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339.078 330078 | T
'(A(;h;l)_URA PROMEDIO 15.10 15.20 15.30 15.20
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kqg) 31.63 31.85 32.17 31.88
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/m3) 2,327.45 2,328.22 2,336.24 2,330.63
CARGA MAXIMA (kgf)  |4057 4125 4186 4,123
MODULO DE ROTURA 53.38 53.56 53.64 53.53
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) |24 32.40 3164 [
FORMULA UTLIZADA Mr=P1/bh2 Mr=P1/bh2 Mr=P1/bh2 | ----—---—--
Jl . Iﬁ-’f;,.
7/ k L:'
jﬂﬂmm;rn{:m}
= JCIR 35
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

£

RESULTADOS DEL DISENO DE MUESTRA PATRON PARA EL ENSAYO A
FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS ELABORADAS SIN NINGUNA

ADICION DE MATERIALES.

DATOS DEL ESPECIMEN | ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 [}V S0 S S —
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias | ----mmmmmm--
FECHA DE
ELABORACION 23/10/2019 23/10/2019 23/10/2019 | -------mmmm--
FECHA DE ENSAYO 20/11/2019 20/11/2019 20/11/2019 | -------mmm---
TIPO DE CONCRETO Patrén Patrén Patron |---———————--
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prisméatico  |----------—---
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339.078 330078 | T
'(A(;h;l)_URA PROMEDIO 15.10 15.20 15.30 15.20
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kqg) 31.63 31.93 32.13 31.90
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/m3) 2,327.45 2,334.06 2,333.33 2,331.61
CARGA MAXIMA (kgf)  |4160 4207 4256 4,207
MODULO DE ROTURA 54.73 54.63 54.54 54.63
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) |27 32.12 S
FORMULA UTLIZADA Mr=P1/bh2 Mr=P1/bh2 Mr=Pl/bh2 |-------------
/ L 'L:'
iy T
..‘fuunul-lu-l! . Clp‘- "i;*“"
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 10% DE CONCHAS DE ABANICO Y 5% PET

DATOS DEL ESPECIMEN | ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N°03 | -eemmmmmeee-
EDAD DE ENSAYO 7 dias 7 dias 7dias | -mmmmmmeeeee-
FECHA DE
ELABORACION 10/12/2019 10/12/2019 10/12/2019 | ----=mmmmmmm-
FECHA DE ENSAYO 17/12/2019 17/12/2019 17/12/2019 | ------mmmmmm-
10% C.A.|10% C.A.|10% C.A.
TIPO DE CONCRETO 504PET 504PET 5PET | T
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prismatico  |-------------
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DE ROTURA | 559 79 339,078 330078 | T
(AC%URA PROMEDIO | 15 1 15.20 15.30 15.20
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kg) 31.63 31.74 32.03 31.80
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/m3) 2,327.45 2,320.18 2,326.07 2,324.56
CARGA MAXIMA (kgf) 3991 4057 4125 4,058
MODULO DE ROTURA 52.51 52.68 52.86 52.68
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) 31.86 30.74 3021 |
FORMULA UTLIZADA Mr=PIl/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=PIl/bh2 |-------------
yz ;
e CiR: 3573~
Asesor

Resp. Laboratorio
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 10% DE CONCHAS DE ABANICO Y 5% PET

DATOS DEL ESPECIMEN | ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N°03 W |--—mmmmmmmee-
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias | ----mmmmmm-
FECHA DE
ELABORACION 10/12/2019 10/12/2019 10/12/2019 | -------mmmm--
FECHA DE ENSAYO 24/12/2019 24/12/2019 24/12/2019 |-
10% C.A.|[10% C.A.|[10% C.A.
TIPO DE CONCRETO 506PET 506PET EWPET | T
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prismatico | -------------
Flexion- NTP |Flexién- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339.078 330078 |
(AC%URA PROMEDIO | ¢ 15.20 15.30 15.20
BASE (cm) 15 15 15 15.20
PESO (kg) 31.91 32.24 32.46 31.78
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/ma3) 2,317.15 2,325.72 2,326.28 2,323.05
CARGA MAXIMA (kgf)  |4258 4324 4399 4,327
MODULG DE ROTURA 55.29 55.41 55.63 55.44
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) 2847 29.45 3027 |
FORMULA UTLIZADA Mr=PI1/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=Pl/bh2 |-------
Ve
Ios Rt
2 JCIR 35T
Resp. Laboratorio Asesor
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LY
LABORATORIO DE MATERIALES _%:ﬁ’/' \
INFORME DE ENSAYO '

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 10% DE CONCHAS DE ABANICO Y 5% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N° 03 | eemmmmmmmmeee
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias | ---mememmeme
FECHA DE

ELABORACIC’)N 10/12/2019 10/12/2019 10/12/2019 -------------
FECHA DE ENSAYO 07/01/2020 |07/01/2020 |07/01/2020 | -------------

10% C.A. |10% C.A. |10% C.A.
TIPO DE CONCRETO 504PET EO4PET FUpET |

TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prisméatico | --------———--

ENSAYO DE ROTURA Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP|

339.078 339.078 339.078
(AC%URA PROMEDIO |15 15.20 15.30 15.20
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kg) 31.49 31.76 32.12 31.79
F'c DE DISENO (kg/cm?) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDG (Rgm3) | 231714 2.321.64 2.332.61 2.323.80
CARGA MAXIMA (kgf) | 4312 4457 4394 4388
MODULO DE ROTURA| g, - 57.9 56.3 56.97
(kgficm2)
DISTANCIA DEL | 5663 33.11 3172 | e

TERCIO CENTRAL (cm)

FORMULA UTLIZADA |Mr=Pl/bh2 |Mr=PI/bh2 |Mr=PIl/bh2 |------m-mem-

/ /
Y/
i V4 “H
R losd
u.t‘v“zﬂ‘i‘n'lllml L eR S5
Resp. Laboratorio ' Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

£

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 10% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N0 PSP —
EDAD DE ENSAYO 7 dias 7 dias 7 dias = |-—--mmmmmmme-
FECHA DE
ELABORACION 12/12/2019 12/12/2019 12/12/2019 | -----mmmme--
FECHA DE ENSAYO 19/12/2019 19/12/2019 19/12/2019 | --------mm—--
10%C.A- 10%C.A- 10%C.A-
TIPO DE CONCRETO 10%PET 10%PET 10%PET |
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismético Prismatico | -------------
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339,078 330078 | T
'(A(;;-I)—URA PROMEDIO 15.00 15.10 15.20 15.10
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kqg) 31.16 31.29 31.42 31.29
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/m3) 2,308.15 2,302.43 2,296.78 2,302.45
CARGA MAXIMA (kgf)  |3873 3954 3967 3,931
MODULO DE ROTURA 51.64 52.02 51.51 51.72
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) |23 $1.22 N
FORMULA UTLIZADA Mr=Pl/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=PI/bh2  |----=e==——--
,' | ﬁf{
Ve
s e ool e o
25247 BE LTI ha oo
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

&

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 10% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N°03 |-——mmemmmee-
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias | -----mmmmm--
FECHA DE
ELABORACION 12/12/2019 12/12/2019 12/12/2019 | -----mmmmm--
FECHA DE ENSAYO 26/12/2019 26/12/2019 26/12/2019  |-----m-mmmm--
10%C.A- 10%C.A- 10%C.A-
TIPODE CONCRETO  [96000eT  |1006PET  |10%PET |
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prismatico  |-------------
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339.078 330078 | T
(AC%URA PROMEDIO | ¢ 15.20 15.30 15.20
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kg) 31.39 31.37 31.74 31.50
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/ma3) 2,309.79 2,293.13 2,305.01 2,302.64
CARGA MAXIMA (kgf) 4146 4173 4206 4,175
MODULG DE ROTURA 54.55 54.18 53.90 54.21
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) 34.12 30.96 81271 |
FORMULA UTLIZADA Mr=PIl/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=PIl/bh2 |-------------
Ve
i eias i Jos telye Tarril
..'.;.’:ﬂmmflﬂi | CIF: '.;s'i"&u'-
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 10% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN | ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 1 A0 1 J S —
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias @ |---------mm--
FECHA DE
ELABORACION 09/01/2020 09/01/2020 09/01/2020 | -------------
FECHA DE ENSAYO 00/01/1900 00/01/1900 00/01/1900 |-------------
10%C.A- 10%C.A- 10%C.A-
TIPO DE CONCRETO 10%PET 10%PET 10%PET |
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismético Prismatico  |---------—---
Flexion- NTP | Flexién- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA | 339 178 339.078 330078 |
'(Aéh;l)_URA PROMEDIO 15.00 15.10 15.20 15.10
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kqg) 31.11 31.43 31.35 31.30
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/m3) 2,304.44 2,312.73 2,291.67 2,302.95
CARGA MAXIMA (kgf) 4192 4203 4273 4,223
MODULO DE ROTURA 55.89 55.29 55.49 55.56
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) | 2897 29.61 2943 |
FORMULA UTLIZADA Mr=PI/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=PI/bh2  |---———————---
,' | ﬁf;
j' k L:'
Tards Claza Siive ‘”“Tw“éféfe‘l%"s&?m"
B H DR - reei o
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 15% DE CONCHAS DE ABANICO Y 5% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N°03 |-——mmemmmee-
EDAD DE ENSAYO 7 dias 7 dias 7dias | -mmmmmmeeeee-
FECHA DE
ELABORACION 13/12/2019 13/12/2019 13/12/2019 | -----mmmmm--
FECHA DE ENSAYO 20/12/2019 20/12/2019 20/12/2019  |-----m-mmmm--
15 %C.A- |15 %C.A- |15 %C.A-
TIPO DE CONCRETO 506PET 5OLPET SPET | |TTTTTT
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prismatico  |-------------
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339.078 330078 | T
(AC%URA PROMEDIO | ¢ 15.20 15.30 15.20
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kqg) 31.54 31.60 31.76 31.63
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/ma3) 2,320.82 2,309.94 2,306.46 2,312.41
CARGA MAXIMA (kgf) 3895 3959 4019 3,958
MODULG DE ROTURA 51.24 51.40 5151 51.39
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) 33.10 32.54 i
FORMULA UTLIZADA Mr=PI1/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=Pl/bh2 |- -
/ L 'L:'
I R
/GR35
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 15% DE CONCHAS DE ABANICO Y 5% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N°03 |-——mmemmmee-
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias | -----mmmmm--
FECHA DE
ELABORACION 13/12/2019 13/12/2019 13/12/2019 | -----mmmmm--
FECHA DE ENSAYO 27/12/2019 27/12/2019 27/12/2019 | -----m-mmm--
15 %C.A- |15 %C.A- |15 %C.A-
TIPO DE CONCRETO 506PET 5OLPET SPET | |TTTTTT
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prismatico  |-------------
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339.078 330078 | T
'(A(‘:;-I)—URA PROMEDIO 15.00 15.10 15.20 15.10
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kqg) 31.26 31.53 31.55 31.45
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/m3) 2,315.56 2,320.09 2,306.29 2,313.98
CARGA MAXIMA (kgf)  |3991 4052 4114 4,052
MODULO DE ROTURA 53.21 53.31 53.42 53.31
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) 33.29 3245 3027 |
FORMULA UTLIZADA Mr=PI1/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=PIl/bh2 |-------------
/ L 'L:'
e Clars St Josd il Silva T{:m"'
PR | "géf%“fﬁt”
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 15% DE CONCHAS DE ABANICO Y 5% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N°03 |-——mmemmmee-
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias | ---mmmmmmmee-
FECHA DE
ELABORACION 13/12/2019 13/12/2019 13/12/2019 | -----mmmmm--
FECHA DE ENSAYO 10/10/2020 10/10/2020 10/10/2020 | ------mm=----
15 %C.A- |15 %C.A- |15 %C.A-
TIPO DE CONCRETO 506PET 5OLPET SPET | |TTTTTT
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prismatico  |-------------
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339.078 330078 | T
(ACSURA PROMEDIO | ¢ 15.20 15.30 15.20
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kqg) 31.43 31.56 32.00 31.66
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/ma3) 2,312.73 2,307.02 2,323.89 2,314.55
CARGA MAXIMA (kgf)  |4142 4191 4238 4,191
MODULO DE ROTURA 54.50 54.42 54.31 54.41
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) 36.24 31.78 3396 |
FORMULA UTLIZADA Mr=PI1/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=PIl/bh2 |-------------
/ L 'L:'
S Ciars siive J”’;‘W, s&fﬁm Tf”'”'
ASEEDE _ SR a5
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 15% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN | ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 RO E——
EDAD DE ENSAYO 7 dias 7 dias 7dias @ |---mmmmmmee-
FECHA DE
EL ABORACION 23/12/019 23/12/019 23/12/019 | ---mmmemeee-
FECHA DE ENSAYO 30/12/2019  |30/12/2019 |30/12/2019 | -------------
15% C.A -|{15% C.A -|[15% C.A -
TIPODE CONCRETO | 00beT  [10%PET  |10%PET |~
TIPO DE ESPECIMEN Prisméatico Prismético Prismatico | -------------
Flexion- NTP | Flexién- NTP | Flexién- NTP
ENSAYO DE ROTURA | 359 175 330.078 339078 | T
?C%URA PROMEDIO 15.00 15.10 15.20 15.10
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (ko) 30.90 31.27 31.55 31.24
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/m3) 2,288.89 2,300.96 2,306.29 2,298.71
CARGA MAXIMA (kgf)  |3727 3786 3846 3,787
MODULG DE ROTURA 49.70 49.82 49.94 49.82
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) 27.96 30.38 2849 |
FORMULA UTLIZADA |Mr=Pl/bh2 |Mr=PI/bh2 |Mr=PI/bh2 |-------—--—--
ya ;
Cards Clata Siive Jdﬁfﬁﬁacmm.L
282198 B8 WAvERER / CIR 5P
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

e

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 15% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N°03 |-——mmemmmee-
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias | -----mmmmmmm-
FECHA DE
ELABORACION 23/12/019 23/12/019 23/12/019  |--mmmmmmme-
FECHA DE ENSAYO 06/01/2020 |{06/01/2020 06/01/2020 | --------mmmm-
15% C.A -|15% C.A -|[15% C.A -
TIPODE CONCRETO  [9600eT  |2006PET  |10%PET |~
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prismatico  |-------------
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339.078 330078 | T
'(A(;;-I)_URA PROMEDIO 15.00 15.10 15.20 15.10
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kg) 31.02 31.43 31.21 31.22
F'c DE DISENO (kg/cm2) |108.68 111.87 112.51 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/ma3) 2,297.78 2,312.73 2,281.43 2,297.31
CARGA MAXIMA (kgf) 3893 3955 4005 3,951
MODULG DE ROTURA 51.91 52.03 52.01 51.98
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) 2745 28.62 3244 |
FORMULA UTLIZADA Mr=PI1/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=Pl/bh2 |- -
/ L 'L:'
- Josd “&gfﬁﬁac’&:m-}.
u’.}%“'ﬁﬁm:ul . Cir: (4 alN
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

e

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 15% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN | ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias = |-----mmmmme-
FECHA DE
EL ABORACION 23/12/019 23/12/019 ] 1[0 L R —
FECHA DE ENSAYO 20/01/2020 |20/01/2020 |20/01/2020 | -------------
15% C.A -|{15% C.A -|[15% C.A -
TIPODE CONCRETO | 00beT  [10%PET  |10%PET |~
TIPO DE ESPECIMEN Prisméatico Prismético Prismatico  |-------------
Flexion- NTP | Flexién- NTP | Flexién- NTP
ENSAYO DE ROTURA | 559 79 330.078 330078 | T
?CSURA PROMEDIO 15.10 15.20 15.30 15.20
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kg) 31.27 31.38 31.66 31.44
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/m3) 2,300.96 2,293.86 2,299.20 2,298.01
CARGA MAXIMA (kgf) 4036 4096 4156 4,096
MODULO DE ROTURA 53.10 53.19 53.26 53.18
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) | 3249 30.76 3312 e
FORMULA UTLIZADA |Mr=Pl/bh2 |Mr=PI/bh2 |Mr=PI/bh2 |-------—--—--
} . Iﬁ-’f;,.
y2 F
Garas e s losd Cireile Tarri
282498 B8 WAvIRIILES TR 15
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

e

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 20% DE CONCHAS DE ABANICO Y 5% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N°03 |-——mmemmmee-
EDAD DE ENSAYO 7 dias 7 dias 7dias | -mmmmmmeeeee-
FECHA DE
ELABORACION 24/12/2019 24/12/2019 24/12/2019 | ----mm-mmmme-
FECHA DE ENSAYO 31/12/2019 31/12/2019 31/12/2019 | ----mmmmmee-
20%C.A- 20%C.A- 20%C.A-
TIPO DE CONCRETO 506PET 5O6PET SPET T
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prismatico  |-------------
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339.078 330078 | T
(AC%URA PROMEDIO | ¢ 15.20 15.30 15.20
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kqg) 31.48 31.58 31.84 31.63
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/ma3) 2,316.41 2,308.48 2,312.27 2,312.39
CARGA MAXIMA (kgf) 3733 3816 3877 3,808
MODULG DE ROTURA 49.11 49.55 49.69 49.45
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) 33.27 33.46 2099 |
FORMULA UTLIZADA Mr=PI1/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=Pl/bh2 |- -
/ L 'L:'
G o S
ANIATS DE HATERIALES CIR S5 R
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 20% DE CONCHAS DE ABANICO Y 5% PET

DATOS DEL ESPECIMEN | ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N°03 W |--—mmmmmmmee-
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias | ----mmmmmm-
FECHA DE
ELABORACION 24/01/2019 24/01/2019 24/01/2019 | -------mmmm--
FECHA DE ENSAYO 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020 | ---------—---
20%C.A- 20%C.A- 20%C.A-
TIPO DE CONCRETO 5O6PET 5O6PET EPET | T
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prismatico | -------------
Flexion- NTP |Flexién- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339.078 330078 |
(AC%URA PROMEDIO | ¢ 5 15.00 15.10 15.00
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kg) 31.13 31.14 31.52 31.19
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/ma3) 2,305.93 2,306.67 2,319.35 2,310.65
CARGA MAXIMA (kgf) 3895 3902 3961 3,919
MODULG DE ROTURA 51.94 52.02 52.11 52.03
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) 28.63 29.45 2099 |
FORMULA UTLIZADA Mr=PI1/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=Pl/bh2 |-------
'.I;J.. . lﬁ;ﬁ;,“
j S IL
s e Josd tiieSIva Torril
ENSAYO DE MATE! | ﬁp-?ﬁaﬂ-‘
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 20% DE CONCHAS DE ABANICO Y 5% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N° 03 | -eemmmmmee
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias | --mmmmmmmme-
FECHA DE
ELABORACION 24/01/2019 24/01/2019 24/01/2019 | ----mmmmmmm-
FECHA DE ENSAYO 21/01/2020 21/01/2020 21/01/2020 | -------mmmm--
20%C.A- 20%C.A- 20%C.A-
TIPO DE CONCRETO 506PET 5O6PET SPET T
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prismatico  |-------------
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339,078 330078 | T
'(AéH)-URA PROMEDIO 15.00 15.00 15.20 15.10
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kqg) 31.20 31.10 31.73 31.41
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/m3) 2,311.11 2,303.70 2,319.44 2,311.42
CARGA MAXIMA (kgf)  |3683 3716 3826 3,742
MODULG DE ROTURA 49.11 49.55 49.69 49.45
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) 27.56 28.62 2956 |
FORMULA UTLIZADA Mr=PI1/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=PIl/bh2 |-------------
Ve
e e i ‘”""%"ﬁﬁﬁ‘lﬁ"gﬁ?”’”'
PG R EREDRS harostio
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 20% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N°03 |-
EDAD DE ENSAYO 7 dias 7 dias 7dias @ |---mmmmmmee-
FECHA DE
ELABORACION 27/12/2019 |27/12/2019 |27/12/2019 |----------m--
FECHA DE ENSAYO 03/01/2020 |03/01/2020 |03/01/2020 |-------------
20%C.A- 20%C.A- 20%C.A-
TIPODECONCRETO  [1600eT  |1006PET  |10%PET |
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prismatico | -------------
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339,078 330078 |
'(Aéh;l)-URA PROMEDIO 15.00 15.00 15.20 15.10
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kg) 30.96 30.99 31.57 31.24
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/ma3) 2,293.33 2,295.56 2,307.75 2,298.88
CARGA MAXIMA (kgf) 3595 3630 3733 3,653
MODULO DE ROTURA 47.93 48.40 48.47 48.27
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) | 2273 31.62 S A
FORMULA UTLIZADA Mr=P1/bh2 Mr=PI/bh2 Mr=PI/bh2 | ----—----
,' | ﬁf{
Ve
i e i JosT Citlesllva Tarril
w‘uﬂlﬂllul . CIF!‘, '-;5""5!{!
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 20% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN | ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N E——
EDAD DE ENSAYO 14 dias 14 dias 14 dias | -----mmmmm--
FECHA DE
EL ABORACION 27/12/2019  |27/12/2019 |27/12/2019 | -------m-m---
FECHA DE ENSAYO 10/01/2020 |10/01/2020 |10/01/2020 |----------—--
20%C.A- 20%C.A- 20%C.A-
TIPODE CONCRETO | 00561 [10%PET  |10%PET |~
TIPO DE ESPECIMEN Prisméatico Prismético Prismatico  |-------------
Flexion- NTP | Flexién- NTP | Flexién- NTP
ENSAYO DE ROTURA | 559 79 330.078 339078 | T
(AC%URA PROMEDIO | 15 4 15.00 15.00 15.00
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kg) 30.97 31.05 31.02 31.01
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210.00
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/m3) 2,294.07 2,300.00 2,297.78 2,297.28
CARGA MAXIMA (kgf) 3758 3785 3789 3,777
MODULG DE ROTURA 50.10 50.47 50.52 50.37
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) 2735 2823 T
FORMULA UTLIZADA |Mr=Pl/bh2 |Mr=PI/bh2 |Mr=PI/bh2 |-------—--—--
Al
e e i ‘”""%"ﬁﬁﬁ‘lﬁ"gﬁ?”’”'
25237 BT SAREAIIE haror et
Resp. Laboratorio Asesor
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LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

RESULTADOS DEL ENSAYO DE FLEXION DE VIGUETAS PRISMATICAS
ELABORADAS CON EL 20% DE CONCHAS DE ABANICO Y 10% PET

DATOS DEL ESPECIMEN |ESPECIMEN N° PROMEDIO
VIGA N° N° 01 N° 02 N°03 |-——mmemmmee-
EDAD DE ENSAYO 28 dias 28 dias 28 dias | ---mmmmmmmee-
FECHA DE
ELABORACION 27/12/2019 27/12/2019 27/12/2019 | ----mmmmme-
FECHA DE ENSAYO 24/01/2020 24/01/2020 24/01/2020 | -------mmmm--
20%C.A- 20%C.A- 20%C.A-
TIPODECONCRETO  [1600eT  |1006PET  |10%PET |
TIPO DE ESPECIMEN Prismatico Prismatico Prismatico  |-------------
Flexion- NTP | Flexion- NTP | Flexion- NTP
ENSAYO DEROTURA 1349 78 339.078 330078 | T
ALTURA PROMEDIO 15 15 15 1510
(cm)
BASE (cm) 15 15 15 15.00
PESO (kg) 31.34 31.46 31.10 31.23
F'c DE DISENO (kg/cm2) |210 210 210 210
PESO UNITARIO DEL C°
ENDURECIDO (kg/ma3) 2,290.94 2,299.71 2,303.70 2,298.12
CARGA MAXIMA (kgf) 3839 3921 3890 3,883
MODULG DE ROTURA 51.18 52.28 51.87 51.78
(kgficm2)
DISTANCIA DEL
TERCIO CENTRAL (cm) 31.18 32.08 3309 |
FORMULA UTLIZADA Mr=PI1/bh2 Mr=PI1/bh2 Mr=Pl/bh2 |- -
/ L 'L:'
o T José “&gfﬁﬁac’&:m-}.
u%?:aﬂmfus GR35
Resp. Laboratorio Asesor
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Anexo N° 5. Planos

Plano de ubicacion N° 1: Mapa de ubicacién de la UNACH

Plano de ubicacion N° 2: Mapa de ubicacién de la cantera de arena en Conchan

Plano de ubicacion N° 2: Mapa de ubicacién de la cantera de Chuyabamba

Plano de ubicacion N °3: Mapa de Ubicacion del Botadero de Conchas de Abanico en
Sechura.

Carretera a la playa Chulliyachi
Distancia desde la ciudad(paradero): 1000 m
Area del botadero: 2,30 ha.
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