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Resumen

El uso de las conchas de abanico en la elaboracién de elementos estructurales ha
sido estudiado tanto a nivel nacional como internacional, los resultados obtenidos son
satisfactorios, algunos investigadores sustituyeron parcialmente el cemento, mientras que
otras el agregado fino, el uso de conchas de abanico también ha sido estudiado con la
finalidad de elaborar morteros de concreto, fabricacion de ladrillo, entre otros elementos
estructurales.

En la costa peruana se pueden encontrar innumerables botaderos que contienen
toneladas de conchas de abanico, estas no son aprovechadas y peor aun, contaminan el
medio ambiente y las aguas oceénicas.

La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar la resistencia del
concreto mediante el uso de las conchas de abanico, reemplazando parcialmente el agregado
fino en porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%.

Para poder encontrar las proporciones optimas se han ensayado testigos sustituyendo
al agregado fino con conchas de abanico en porcentajes de 5, 10, 20 y 30% del peso total de
este, los resultados indican que sustituyendo el 20% del peso total del agregado fino por
conchas de abanico, el concreto mejora sus propiedades mecanicas, tanto de compresion,
traccion y flexion.

Palabras claves: Concreto, conchas de abanico, flexion traccion, compresion
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Abstract
The use of fan shells in the elaboration of structural elements has been studied both
nationally and internationally, the results obtained are satisfactory, some investigations
partially replaced cement, while others fine aggregate, the use of fan shells also It has been
studied with the purpose of elaborating concrete mortars, brick manufacturing, among other

structural elements.

On the Peruvian coast you can find innumerable dumps that contain tons of scallop

shells, these are not used and worse still, they pollute the environment and ocean waters.

The main objective of this research is to evaluate the resistance of concrete through
the use of fan shells, partially replacing the fine aggregate in percentages of 5%, 10%, 20%

and 30%.

In order to find the optimal proportions, witnesses have been tested substituting the
fine aggregate with fan shells in percentages of 5, 10, 20 and 30% of its total weight, the
results indicate that substituting 20% of the total weight of the fine aggregate for fan shells,

concrete improves its mechanical properties, both compression, traction and bending.

Keywords: Concrete, fan shells, bending, tension, compression.
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|. INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética
El concreto se establece a lo largo del tiempo como uno de los compuestos mas
empleados en el mundo constructivo, en ese sentido, crea automéaticamente una gran
demanda de sus ingredientes como el cemento, agregado fino y grueso. Lo cual, respecto a
la concientizacién medioambiental, la gran extraccién de aridos crea el agotamiento de los

recursos naturales [1].

La utilizacion de aridos requeridos para la preparacion del concreto son recursos
naturales que se agotan rapidamente debido a la explotacién incontrolada de las canteras, la
extraccibn masiva estd causando problemas medioambientales. De manera que, la
sobreexplotacion de las canteras ocasiona masivos problemas respecto a la sostenibilidad
ambiental, tales como, el hundimiento de la tierra que es producido por la extraccién de
agregados, la perdida de la biodiversidad es otro problema que genera la explotacion de
aridos utilizados en el concreto, ademéas de aumentar la vulnerabilidad a las inundaciones.
Las fuentes de donde se extraen los aridos son limitadas, de tal forma que, es necesario

identificar nuevos materiales alternativo para sustituir tanto al agregado fino como al grueso

2].

Por su parte, [3] sefialan que el aumento de la demanda de los componentes del
concreto, conlleva a la escasez de los &ridos, puesto que estan disponibles en la naturaleza
y lleva mucho tiempo rellenar el espacio erosionado. Por ello es importante considera usar
materiales de desecho como las conchas marinas y formar un concreto de calidad que no
solo sea ecoldgico, sino que también tenga la misma y mayor capacidad de carga o

resistencia.

Segun [4] manifiestan que los desechos de conchas marinas son de diversos tipos,
formas y tiene una amplia disponibilidad, generdndose cerca de 370 a 700 g de desechos de

concha por cada 1 kg de ostra consumida, lo cual son acumuladas en los vertederos costeros.
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Por ello, esencial reciclar las conchas marinas y emplearlo en la fabricacién de un concreto

sostenible.

Asimismo, [5] mencionan que las conchas marinas depositadas en vertederos
producen emisiones contaminantes del aire y del suelo durante la descomposicion microbiana
y la meteorizaciébn. De manera que las conchas abandonadas son dificiles de manejar y
millones de toneladas de conchas abandonadas se acumulan en las costas y playas cada
afio, siendo un habitat potencial para microbios que atraen organismos que son los portadores
de posibles enfermedades. Por ello, la solucién practica a este problema es reciclar las
conchas marinas como materia prima para desarrollar nuevos materiales de construccion

ecologicos

En ese sentido, [6] resalta que en paises como Turquia, es comudn la utilizacién de
conchas marinas (CM) que sustituyen al arido grueso, la influencia de su aplicacién junto con
arena de mar en mezclas de concreto se viene aplicando ampliamente en las estructuras
construidas en las zonas cercanas al mar en los Ultimos afios sobre la resistencia del
hormigén ha creado una gran preocupacion en la sociedad, es por eso la importancia de
conocer como este componente a base de CM utlizado como agregado, influye en las
resistencias del concreto. Por su parte [7] menciona que en la costa de Chile existe una alta
diversidad de moluscos y crustaceos, teniendo una variabilidad ambiental debido a los

desechos de estos que se registra en el norte del pais.

De acuerdo a [8] no dicen que las grandes industrias como Galilea generan alrededor
de 25000 toneladas de residuos de conchas de mejillon al afio, y mas de un millon de
toneladas en todo el mundo, esto implica un importante problema de arrojo de residuos a
escala mundial. Ademas, el rubro constructivo se convierte cada vez méas consciente de
cambios que garanticen la sostenibilidad de los materiales utilizados, entre ellos los aridos,

las cuales puedes pueden ser reemplazadas por las conchas marinas.
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Segun [9] sefiala que la tendencia actual en la ingenieria del hormigdn se inclina a la
sostenibilidad debido al agotamiento de los materiales naturales para la produccion de
concreto, asi como al impacto medioambiental causado por la utilizacion de estos materiales.
Por lo tanto, el uso de materiales de desecho reciclados como sustitutos de los materiales
convencionales en el hormigon son favorables para el medio ambiente. Asimismo, [10]
manifiesta que cultivo de ostras genera anualmente millones de conchas marinas duras
vacias como desechos que posteriormente son acumulados en vertederos de todo el mundo,
el uso de estos residuos como sustitucion de los é&ridos pétreos en la preparacion de
materiales de construccién ofrece una alternativa de bajo consumo de energia al reciclaje y

extraccién de materiales virgenes.

Sin embargo, [11] nos dice que, segun el departamento de control de la contaminacion
de Tailandia, los desechos eliminados de forma inapropiada, que incluyen conchas marinas,
se estimaron en 7,88 millones de toneladas en 2020. De manera que crean problemas
sociales y ambientales, por ello, los investigadores se enfocan en el uso de estos materiales

problematicos como materiales reciclados para uso de nuevas tecnologias en el concreto.

Las extensas cantidades de conchas marinas en el noroeste de Francia y el
decaimiento de recursos naturales de las canteras obligan a buscar nuevas fuentes de aridos,
en 2013 la pesca de vieira sumo alrededor de 15.760 toneladas, estos subproductos no se
utilizan, y se convierten en un problema de gestién de residuos, debido al arrojo incontrolado
de estos productos, se esta actividad se esté convirtiendo en una potencial amenaza para el

medio ambiente [12]

Las conchas de mejillones después de ser utilizadas en el campo de la industria, son
arrojadas y se convierten en residuos que en su gran mayoria terminan en vertederos, en
algunos casos se emplea como abono organico en el campo de la agricultura, en la dltima
década se han hecho investigaciones que plantean el reciclade de estos residuos y su uso
en el &mbito de la construccién, todo esto a partir de la necesidad de sustituir a los aridos

empleados en el hormigén que conforme se explotan estos van agotandose [13]
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Por su parte, [14] sefiala que la creciente inquietud por el sostenimiento directo de los
recursos naturales no renovables y el control de la contaminacion global surge la nocion de
produccion de hormigén ecolégica. El cual contemplan la utilizacién de residuos reciclados,
asimismo reducen los impactos ambientales y garantizan que los materiales reciclados
ecolégicos mejoren la facilidad de los procesos constructivos, ahorre tiempo de construccion,

garantice la seguridad de los trabajadores y usuarios finales.

El incremento del cultivo de conchas de abanico (CA) en el departamento de Piura ha
generado que se acumulen 100 mil toneladas de desechos de dichos moluscos por afio, la
acumulacion de estos desechos genera un deterioro significativo ambientalmente causado

por el vertimiento de desechos en lugares que no estan destinados para dicha actividad. [15]

En el norte del pais, el Ministerio del Ambiente resalté que se elabord un “Plan de
recuperacion ambiental de la Bahia El Ferrol” (Chimbote) debido a la gran carga contaminante
proveniente de la industria pesquera. Esta carga contaminante proviene esencialmente de
especies hidrobiolégicas como lo son las CA, generandose un aumento de la poblacion del

48.5% entre 2014 y 2018 [16].

En el Perq, la vieira peruana es considerada una de las especies mas primordiales
para ser cultivadas, en Sechura, provincia ubicada costa del Perd, se procesa mas del 80%
de la produccién nacional y anualmente se desechan 25000 toneladas de conchas vacias
como desechos que terminan en los desechos municipales. Los residuos, al ser acumulados
en vertederos a cielo abierto, estos se convierten en un foco infeccioso, causando dafios
medioambientales, emanando olores fétidos, y ademas generan la proliferacién de hongos e

insectos. [17]

Debido a que en la regién Lambayeque no hay antecedentes sobre contaminacion
ambiental debido a los residuos de concha de abanico, no se describira la realidad

problematica a nivel local. Sin embargo, existe un antecedente sobre las malas condiciones
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de las CA en la Isla de Lobos de Tierra en Lambayeque, donde existe una biomasa de 23 mil

toneladas de conchas de abanico que no pueden ser extraidas. [18]

[1] en su investigacion “Efecto de la concha de berberecho triturada como
reemplazo parcial de agregado fino en la trabajabilidad y resistencia del concreto
liviano” cuyo obijetivo principal fue el de realizar una investigacién experimental adicionando
concha triturada que sustituya parcialmente la arena en porcentajes del 0%, 5%, 10% y 15%,
los resultados mostraron que el concreto optimo o con el mejor comportamiento ante la la
resistencia a la compresion fue al que sustituyeron la arena por concha triturada en un 10%,
siendo un 18% mas resistente en comparacion del concreto patrén. Por lo tanto, se podria
decir que la utilizacion de las conchas trituradas en el concreto ayuda en el desempefio del

concreto ante la compresion.

[19] en su investigacion realizada sobre “el desarrollo de hormigén y mortero utilizando
residuos de conchas marinas” cuyo objetivo principal fue realizar una investigacion
experimental para reciclar altos contenidos de desecho de conchas marinas como agregado
fino, en primera instancia sustituyeron la arena por el 100% de conchas marinas trituradas
tanto para concreto como para morteros y de esta manera conocer la resistencia a la
compresion y flexiéon. Los resultados mostraron que el concreto control present6 un valor en
la compresion de 382.19 kg/cm2 y en cuanto al concreto que tuvo el 100% de concha triturada
en sustituida de arena presento una resistencia de 396.72 19 kg/cm2 equivalente al 3.8%
mas que el concreto patron. En cuanto al mortero tanto para flexion como para compresion
el mortero patrén supero en un porcentaje minimo al mortero que contenia 100% de conchas

trituradas.

[20] en su investigacion realizada sobre “el uso de conchas marinas en la resistencia
a la compresion del concreto” cuyo fin se centr6 en determinar la resistencia a la compresién
del concreto después de 7 y 14 dias empleando conchas marinas trituradas y compararlo con
el concreto convencional, para esto el arido fino se sustituy6 en 10%, 20% y 30% por CM.

Los resultados a los 7 y 14 dias evidenciaron que el concreto convencional alcanzé una
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resistencia a la compresion de 442.31 y 496.39 kg/cm2. En cuando al concreto con el
reemplazo del 10% de conchas trituradas alcanzo una resistencia de 456.32 'y 514.24 kg/cm?2.
En cuanto al 20% del reemplazo de concha triturada obtuvo una resistencia de 465.60 y
516.18 kg/cm2. Por otra parte, al reemplazar el 30% de conchas trituradas alcanz6 una
resistencia de 488.91 y 487.12 kg/cm2. Por ende, concluyeron que el 6ptimo contenido de

CM es del 20% ya que mejora 3.99% a los 14 dias en comparacion al concreto control.

[21] en su investigacion “Propiedades del concreto agregando conchas marinas:
Unarevision” cuyo fin fue la revision de la literatura del concreto a base de conchas marinas,
el articulo presenta una descripcion general de los aspectos fisicos, mecanicos y propiedades
guimicas de las conchas marinas, los autores concluyen que la inclusién de agregados de
conchas marinas al hormigén reduce las propiedades de este, sin embargo cuando se usa
las conchas marinas como agregado grueso en un nivel de hasta 50% puede producir

concreto para funciones no estructurales y de baja resistencia.

[3] en su investigacion realizada sobre “efecto de la ceniza de la cascarilla de arroz
en las propiedades del concreto que contiene concha triturada como agregado fino”,
cuyo fin fue analizar las propiedades mecanicas del concreto influenciadas por el uso de la
ceniza de la cascarilla de arroz. En su primera parte de esta investigacion usaron conchas de
abanico trituradas en reemplazos del 0%, 10%, 20% y 30% del agregado fino. Los resultados
a los 28 dias determinaron que el concreto base logré una resistencia a la compresion de
534.94 kg/cm2, mientras que con 10% de conchas trituradas alcanzo un valor de 473.45
kg/cm2, la cual evidencio una resistencia mayor a comparacion de los otros concretos que
contenia el 20% y 30%. Por otra parte, en flexién el concreto base alcanzé una resistencia de
72.91 kg/cm2, mientras que el concreto que mas se acercO a esta resistencia fue el que
contenia 10% de conchas trituradas obteniendo una resistencia de 70.87 kg/cm2,
correspondiente al 2.8% menos resistente que el concreto patron. Por otro lado, en la tracciéon
el concreto base logré una resistencia maxima de 43.24 kg/cm2, sin embargo, el concreto

mas allegado a esta resistencia con 10% de conchas trituradas con un valor de 36.20 kg/cm2,
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siendo un poco mas baja su resistencia en un 16.28%, en conclusion, mientras mas
porcentaje de conchas trituradas como reemplazo de la arena contenia el concreto mas baja

llegaba hacer su resistencia en las diferentes propiedades mecanicas de este.

[22] en su estudio “Durabilidad y propiedades mecanicas del cemento
parcialmente reemplazado con conchas marinas” investigan la posibilidad de moler y
guemar conchas de almejas bivalvas para producir cenizas de conchas marinas, este polvo
se utiliza para sustituir parcialmente al cemento en un 5, 10, 15 y 20%, sus resultados a los
28 y 90 dias demuestran que su resistencia a la compresién sustituyendo un 5% es
ligeramente mas a la del concreto control, mientras que la traccion es superior a la control

para el 5%y 10% a los 7 y 28 dias.

[23] en su estudio realizado sobre la “Viabilidad de los residuos de conchas para
la fabricacion de un concreto sostenible” en el cual tuvieron como objetivo principal
realizar una investigacion experimental para verificar la viabilidad que tiene las conchas en el
ambito de la construccion sostenible, para ello realizaron tres tipos de concreto de grado M35,
M40 Y M45, a los cuales agregaron conchas trituradas en porcentajes variables de 5%-50%
y en pasos de 5%. Los resultados determinaron que el concreto control de grado M40 mostro
una resistencia a la compresioén de 306.94 kg/cm2 a sus 28 dias, luego la resistencia fue
subiendo constantemente desde la adicion del 10% hasta el 35% donde fue su punto mal alto
de fue un valor de 414.00 kg/cm2, con un 34.88% mas que el concreto control. Asimismo, en
la traccion el concreto control de grado M45 obtuvo una resistencia de 57.61 kg/cm2, en tanto
los otros concretos con los diferentes porcentajes de conchas no llegaron a superar esta
resistencia, no obstante, la adicién del 50% de conchas en el concreto se lleg6 a acercar los
57.61 kg/cm2 de concreto control con un valor de 54.55 kg/cm2, siendo un 5.31% menor. Por
otro lado, la flexion del concreto control de grado M45 presento una resistencia de 46.39
kg/cm2, siendo esta superada por el disefio con dosificacién del 45% de conchas con una

resistencia de 47.31 kg/cm2 siendo 1.98% mayor que el concreto patron.

19



[24] en su estudio realizado sobre la “Durabilidad del concreto permeable con
adiciones de conchas marinas trituradas” cuyo objetivo principal fue conocer las
propiedades mecanicas que tenia el concreto permeable con y sin adiciones de conchas
marinas trituradas en porcentajes del 0%, 20%, 40%,60%, 80%, y 100% como sustituto del
agregado fino. Los resultados mostraron que el concreto control presento una resistencia a
la traccion de 36.71 kg/cm2, mientras que el concreto 6ptimo para este ensayo el cual
contenia un 40% de conchas trituradas, presento una resistencia de 133.33 kg/cm2,
equivalente al 33.33% mas resistente que la muestra control. En cuanto a la resistencia a la
flexion el concreto control presento una resistencia de 73.42 kg/cm2 a los 28 dias, mientras
qgue el concreto 6ptimo para este ensayo el cual contenia un 20% de conchas trituradas

obtuvo una resistencia 70.36 kg/cm2, un 4.17% menos resistente que el concreto patrén.

[25] en su investigacion “Caracteristicas de los ladrillos de hormigon tras sustituir
parcialmente el cemento por residuos de cemento y conchas y sustituir parcialmente
la arena por residuos de vidrio” cuyo fin fue reemplazar el contenido de cemento por
residuos de conchas y sustituir parcialmente la arena por residuos de vidrio en ladrillos de
hormigon, sus resultados mostraron que la adicion de residuos de conchas de berberechos
disminuyo la resistencia a la compresion y a su vez aumento el porcentaje de absorcién de
agua de los ladrillos, la mezcla optima de cemento y residuos de conchas de berberechos fue
en unarelacion de peso de 19:2.11:1.11 en la que la compresion y la absorcion de los ladrillos
producidos a partir de residuos de conchas de berberechos fueron 6.41 MPa y 7.44%,

respectivamente, y aquellos de residuos de mejillén verde fueron 6,30 MPa 'y 7,91%.

[9] en su estudio denominado “Reciclaje de residuos de conchas marinas en
hormigdn: Unarevision” resumen investigaciones previas sobre el uso de desechos marino
en reemplazo de los componentes tradicionales del concreto, para los autores, el uso de las
conchas marinas reducen la trabajabilidad y su resistencia, también sugieren que los
desechos de CM aln podrian aplicarse en el concreto como agregado parcial en un maximo

del 20 % para una correcta trabajabilidad y capacidad de resistencia de uso no estructural.
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[26] en su investigacion “Propiedades del Concreto que contiene residuos
molidos de conchas de berberechos y almejas” utilizaron dos tipos de conchas, las de
berberechos de sangre y almejas de pantanaos, las conchas se molieron y reemplazaron el
cemento al 4% en peso, en sus resultados mencionan que la sustitucion del cemento
utilizando diferentes tipos de caparazones podria producir un comportamiento diferente del
hormigon. El tiempo de fraguado, la densidad, la resistencia a la compresion y a la traccion
de almejas de sangre son considerablemente mas bajos que el concreto convencional hasta
91 dias. Sin embargo, el concreto de almeja de marisma molida tuvo un fraguado mas rapido,

mayor densidad y mayor resistencia mecanica que el concreto convencional.

[27] en su estudio denominado “Desarrollo y caracterizacion de cementos
adicionados que contienen polvo de conchas marinas” evallan la influencia que genera
la utilizaciobn de CM residuales como aditivo en la fabricacién de Clinker, sus resultados
determinaron que el polvo de CM se puede usar como reemplazo del cemento en el desarrollo
de los mismos, ya que la combinacion de ellos no solo mejora la sustentabilidad y reduce
costos de produccidn, sino también para promover las propiedades y el desempefio del

concreto.

[28] en su estudio denominado “Resistencia del hormigdén mediante la adicion de
conchas marinas como aditivo” comparan la Resistencia de una muestra de concreto
hecha por materiales convencionales con la de especimenes hechos reemplazando cemento
parcialmente con cenizas volantes al 25% y agregado grueso con concha al 10%, 20% y 30%
en peso. En sus resultados se puede apreciar que disminuye la resistencia a la compresion,
estimandose que a mayor sustitucion de de conchas, la resistencia se reduce mas

progresivamente.

[29] en su estudio “Impacto de los aridos de concha de mejillén sobre morteros”
tuvieron como objetivo comprobar el comportamiento en las propiedades del mortero de
revestimiento de cal aérea al sustituir arena caliza por arena de concha de mejillén, su estudio

muestra que la concha de mejillon aumenta el volumen de poros de las mezclas de mortero
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de cal aérea, lo que significa una reduccién en la trabajabilidad y densidad del mortero. La
mala cohesion pasta-arido de las particulas de concha de mejillén en la matriz de cal aérea

empeora los resultados de resistencia mecanica del mortero.

[30] en su estudio “Efectos de la concha de ostra triturada sobre la resistencia 'y
la durabilidad del hormigén marino gque contiene cenizas volantes y escoria de alto
horno” estudiaron el uso de concha de ostra triturada junto con cenizas volantes y escoria
de alto horno para producir hormigén marino, sus resultados mostraron que la adicién de
cantidades adecuadas de concha de ostra triturada, cenizas volantes y escoria de alto horno
tienen efectos positivos en la resistencia y durabilidad del hormigén marino, sin embargo un

exceso de concha de ostra triturada puede tener efectos negativos.

[31] (Shabery et al., 2019) en su estudio “Comportamiento del hormigbn que
contiene ceniza de concha de mejillon (Perna viridis)” investigan el desempefio de los
residuos de conchas de mejillén como aditivo para el concreto, sus resultados mostraron que
los porcentajes de incremento de cenizas de conchas de mejillon podrian afectar la
resistencia a compresion y traccion dividida, no obstante, los porcentajes minimos de ceniza

de concha de ostra del 1% ganaron mayor fuerza en comparacion.

[32] en su investigacion respecto al comportamiento mecanico del concreto con
adiciones de conchas de abanico y yeso, cuyo objetivo fundamental fue evaluar el desempefio
del concreto usando conchas de abanico trituradas y yeso con porcentajes del 5% y 5%
respectivamente, los resultados determinaron que a los 7 dias el concreto presento una
resistencia superior del 16.67% a diferencia del concreto control ya que su resistencia fue de
168 kg/cm2, mientras que la del concreto control fue de 140 kg/cm2, para los 14 dias el
concreto experimental seguia teniendo una resistencia superior al concreto control ya que se
obtuvo resistencias de 206 kg/cm2 y 198 kg/cm2 respectivamente, finalmente su resistencia
a la compresion fue de 222 kg/cm?2 a sus 28 dias y de 228 kg/cm2 respectivamente, estando

por debajo del disefio control en un 2.7%.
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[17] en su investigacion “Vieira peruana utilizada como agregado fino en concreto”
cuyo fin fue realizar una investigacion experimental del concreto adicionando conchas
peruanas trituradas para determinar las propiedades mecanicas del concreto. Por ello,
realizaron diferentes dosificaciones en base a relacion de a/c 0.55, 0.45, 0.41, con el 0%, 5%,
20%, 40% y 60% reemplazando por peso al agregado fino, los resultados indicaron que el
concreto con el reemplazo del 5% fue el éptimo para todos los casos a los 28 dias con el
aumento del 6.53% en comparacion al concreto patrén, y para los 90 dias, el porcentaje
optimo fue del 20% de concha triturada con el aumento de 5.34% respecto al disefio control.
En cuanto a la propiedad mecénica de la traccién, a los 28 dias se incrementd en un 14%
respecto al disefio control incorporando 20% de conchas trituradas. Por ende, las conchas
trituradas previamente lavadas es un excelente material para el ambito de la construcciéon

como agregado fino.

[10] en su investigacion analizaron el uso de los desechos de conchas marinas como
reemplazo del agregado fino en el asfalto de mezcla caliente. Por ello, para determinar las
propiedades se realiz6 pruebas indirectas de resistencia a la traccion, deformacion
permanente y susceptibilidad a la humedad. Los resultados obtenidos determinaron que las
conchas marinas pueden emplearse como agregado fino mejorando la resistencia a la
traccion indirecta y la deformaciéon permanente de asfalto de mezcla caliente. Las conchas
marinas en el disefio de asfalto redujeron la susceptibilidad a la humedad a diferencia del
asfalto de mezcla caliente comun, de tal forma que, con el incremento de la relaciéon de
resistencia a la traccion del 22—-262%, un hallazgo muy importante ya que en areas del Perl
gue recientemente experimentaron graves inundaciones donde las conchas marinas tienen

el potencial de reducir el decapado.

[33] en su investigacion sobre la resistencia del concreto con cemento sustituido
parcialmente al 15% por arcilla de Cuscuden y 5% de cenizas de conchas de abanico, con
una metodologia cuantitativa. Se elaboraron muestras con sustitucion del 15% de arcilla mas

5% de CA). Las muestras fueron ensayadas a 7, 14 y 28 dias, arrojando valores para la
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resistencia a la compresion de de 115.25 kg/cm2, 143.17 kg/lcm2 y 174.79 kg/cm2

respectivamente, superando significativamente al disefio control.

[34] en su investigacién sobre la resistencia de un concreto con cemento sustituido
parcialmente por lodo de papel y concha de abanico, Por ello, se reemplazé el cemento por
una mezcla de la ceniza de lodo de papel y polvo de CA, en dosificaciones de 10% y 15%.
Se determind que el concreto sustituido con un 10% tiene una resistencia mayor, alcanzando
un f'c de 236.76 kg/cm2 que se estima como un 112.74%, no obstante, el concreto con 15%
tuvo una resistencia menor, alcanzando un valor de 207.31 kg/cm2 que se traduce en un

98.72 %.

[35] en su investigacion sobre el concreto modificado con conchas de abanico y aditivo
Sikacem plastificante para mejorar las propiedades mecanicas del concreto, el cual tuvo como
finalidad incrementar las caracteristicas mecénicas del concreto en su fase endurecida
usando como sustituyendo parcialmente el agregado fino con el resultado de la trituracion de
CA (entre los tamafios 4.76 y 0.15mm y a su vez, la utilizacion del aditivo SikaCem
plastificante. Los resultados obtenidos reflejaron que la utilizacion del resultado de la
trituracion de la concha de abanico sustituyendo parcialmente la arena y el uso de aditivo

plastificante presenta mejores prestaciones a diferencia del concreto control.

[36] realizaron su investigacion reemplazando por peso de cemento al polvo de roca
granito y también de la trituracion de las CA, colocadas en un porcentaje de 7%, para

incrementar la resistencia respecto a un disefio control.

[37] en su investigacion sobre la resistencia a la compresion de un mortero
reemplazando al cemento por polvo de concha de abanico y ceniza de briqueta, Por ello, se
tuvo por objetivo disefiar morteros de alto rendimiento en base a sustituciones parciales del
5% y 15% de polvo de CA y ceniza de briqueta respectivamente, luego de su andlisis se
obtuvo resultados no significativos con un incremento del 3.63% en la compresién respecto

al disefio control sin adiciones.
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[38] en su investigacion sobre la resistencia a la compresion de un concreto
sustituyendo al cemento por polvo de CA y cenizas de la cascara de arroz, de tal forma que,
el objetivo fue determinar la pérdida de masa y transferencia de calor de los materiales a
través del andlisis térmico diferencial, la estructura quimica mediante el ensayo de
fluorescencia de rayos X, su alcalinidad para obtener su pH y el reemplazo de 20% por la
mezcla de las cenizas de cascara de arroz y el resultado de la pulverizacion de CA para
analizar su comportamiento como puzolana alternativa. Finalmente, los resultados estimaron
gue con dosificaciones que no superen el 20% para ambos materiales se obtiene resultados

ventajosos que estiman su uso como puzolanas de origen natural.

[15] en su investigacion sobre la influencia del uso de residuo de concha de abanico
como reemplazo de agregado en la porosidad del concreto, cuyo fin fue analizar el efecto del
uso de residuo de CA triturada en la porosidad del concreto, sus resultados muestran los
residuos de CA deteriorar propiedades como la absorcién y los poros permeables del
concreto, el grado de acomodo de las particulas de residuos de CA con el resto de
componente de la mezcla, determinan el potencial para ser utilizado como agregado,
asimismo, el modulo de fineza de la arena se incrementa a medida que se incorpora mayor

contenido de residuos de CA.

[39] en su investigacion sobre la resistencia a la compresion del concreto adicionando
cenizas de cascara de arroz y conchas de abanico. Por ello, se realiz6 un andlisis
experimental que determine las diferencias del disefio control de 280 kg/cm2 con disefios que
incorporan cenizas de cascara de arroz y CA en porcentajes de 10% y 5%. Los resultados
reflejaron resultados de 238.74 kg/cm2, 280.95 kg/cm2 y 315.71 kg/cm2 con adiciones

respecto a la muestra control.

[40] en su investigacion sobre la resistencia a la compresion de ladrillo de concreto,
reemplazando el cemento por conchas de abanico y rastrojo de maiz, se tuvo por objetivo
analizar las propiedades mecéanicas de ladrillos de concreto en base a sustituciones del

contenido de cemento del 23% por una mezcla de CA con 15% y residuos de maiz al 8%.
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Las muestras arrojaron resultados no muy favorables, esto debido a que los ladrillos con un
reemplazo del 15% y 8% respectivamente solo se alcanzé una resistencia promedio de
101.36 kg/m2 a compresion a 28 dias, con un reemplazo en la dosificacién de 78.43%, no
llegando a alcanzar a la muestra control ya que tuvo un valor de 130.15 kg/m2 con una

dosificacion de 100.11%.

[41] en su investigacidn sobre la interaccién de la concha de abanico triturada con los
agregados triturados en mezclas de concreto, la cual presenta como finalidad determinar el
comportamiento del resultado de la trituracion de la CA entre dimensiones de 4.76 y 1.19mm.
Se obtuvo como resultado que el resultado de la trituracion de esta materia prima tiene méas
influencia en las prestaciones mecanicas del concreto fresco, a diferencia del endurecido.
Estas consecuencias se pronuncian mas cuando el concreto esta en forma triturada y no

redondeada.

La presente investigacion fomentara al desarrollo de ensayos para incluir conchas
de abanico de manera parcial en el agregado fino, ademas de resultar positiva la hipétesis,
se podria industrializar (debido a la gran cantidad de estos residuos en el norte del pais) y
normalizar el uso de estos residuos para fines de elaboracién de concreto, asimismo,
cientificamente este proyecto ayudara al desarrollo de nuevos conocimientos, debido a que
se evaluaran porcentajes que anteriormente no hay sido investigados y se estudiaran con
agregados de la zona (los cuales tienen caracteristicas especificas). Por eso, para la region
Lambayeque este estudio tiene gran importancia. Por otra parte, en el aspecto econémico
este proyecto ayudard a reducir costos de elaboracion del concreto en cuanto a los
materiales, en ciertas obras, para ello, se realizara un estudio econémico de la inclusién de

estos residuos como reemplazo parcial del agregado fino.

1.2. Formulacién del problema

¢ Como influye el uso de las conchas de abanico en la resistencia del concreto?
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1.3. Hipotesis
La incorporacion de conchas de abanico en reemplazo del agregado fino mejora

significativamente la resistencia del concreto.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Evaluar la resistencia del concreto mediante el uso de las conchas de abanico,

reemplazando parcialmente al agregado fino en porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados finos y gruesos.

- Determinar las caracteristicas fisicas de las conchas de abanico.

- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patron 210 kg/cm2.

- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patron con los
porcentajes 5%, 10%, 20% y 30% de concha de abanico como reemplazo al agregado

fino.

- Comparar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patrén y el concreto con

conchas de abanico.

- Establecer el porcentaje mas Optimo de reemplazo de conchas de abanico como

reemplazo al agregado fino.

1.5. Teorias relacionadas al tema

1.5.1. Resistencia ala compresion
Se calcula mediante la relacion de la carga maxima a la que fue sometida la muestra

y su area de la seccion transversal [42].
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1.5.2. Concreto

Proveniente de la mezcla de componentes cementantes que se adhieren con agua y

agregados pétreos, asimismo, en ocasiones se requiere el uso de aditivos. Este ultimo se

utiliza para mejorar las prestaciones de la mezcla [43].

Asi mismo, (La NTP 339.047, 2006) define al concreto como la mezcla de cemento y

agregados con particulas finas y gruesas.

1.5.3. Cemento Portland

Segun la (N.T.P. 334.009, 2013) el cemento se produce a través de la pulverizacion

del Clinker. Asi mismo, este se encuentra compuesto principalmente por silicatos de calcio

[44].
Pais Aplicaciones
Alta Moderada Alta Resistencia
Bajo calor dlcali-
Uso hid io imicial a los sulf, a los agregadi
Argentina CPMN, CPF, CPP (BCH, CPN (AR GPN (AR, CPY (ARS), CPP {BCH,
CFC, CPP ARS, RRAA), MRS), AR MAS), CPE, CPM (AR, ARS, RRAA)
CPE, CPP CPF,CPN MRS}, CPP CAH
(BGH}), CAH (MRS}, AR (BCH, ARS,
MRS) RAAA) ARS,
CPC (ARS)
Bolivia IF, IP
Chile Cemento p Cemanto Cemsnto p Cemento
p i p ico de alta puzelénice,
cemenio poriland resistencia ical, cemenio
de alta resistencia, rtland gico
cemento portiand de alta resistencia
inictal siderdrgico
Colombia 1 Cerentsy 3 2, 1M Cemegnto
siderdrgico siden¥gico
Costa Fica I, I{MP) v i H v
Ecuador i, 1PM) iP Hi ] 1R P
El Satvador |, 1P HE
México CPO,CPP CPO-BCH, Cuslquier CPORS, CEG CPO - BRA,
CPP, CPEG, cemento de las CPEG,CPC CPP, CPC
CPC, CPS, CEG | clases 30R y 40R
Pori |, {PM), 1R, 1Co It, MS v | {bejo cordenido
de dlcais),
1E (bajo contenide
de dlcalis}
Uraguay Camento portland, | Cemanto portiand Cemento portiand
camento de escoria, de escorfa,
adicionado camsnto cemento
can puzolanico
filler calcdseo
Venezuela 1, CPPZ1. CPCA W, CPPZ2, 2] 0. CPPZ1. V. CPPZ3, CPCY | CPPZ1, CPPZ2.
CPPZ3,CPCV, CPPZ2 CPPZ3 CPPZ3
Cemato con
escoria

Fig. 1. Tipos de cemento. Cementos Pacasmayo (2020)
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1.5.4. Agregados
1.5.4.1. Aspectos generales de los agregados

Conjunto de particulas de origen natural llamados también aridos [45]. Por otra parte,
[46] nos indica que, en paises de desarrollo, los agregados tienen una gran relevancia debido

a su contribucion en el concreto, por ello, se requiere una correcta eleccion en base a calidad.
Agregado fino: Con dimensiones de 9.5 mm y retenido en la malla N°200 [47].

Agregado grueso: [42] nos indica que el agregado grueso proviene de la

desintegracion de rocas mas grandes y queda retenido en el tamiz 4.75 mm.

Fig. 2. Forma de particulas en agregados. [50]

Agregado reciclado: Materiales reutilizados o residuos de construccién y demolicion.

1.5.4.2. Propiedades fisicas de los agregados

Entre las principales formas y texturas de los agregados se tiene en consideracién los
parametros de angulosidad de estas, por otra parte, respecto a la absorcién se rige de
acuerdo alaporosidad, estimando que a mayor porosidad esta propiedad tendra mayor

efecto [41].
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Saturated Wet

surface dry (saturated,
(SSD) free surface
moisture)

Fig. 3. Diferentes estados de saturacion del agregado. [43]

e Densidad del agregado

Se determina como la division entre la masa y volumen [48].

e Peso unitario del agregado

V' /7, / /
W o ) Espacso cntre
/ * /! . [~ particulas
> . = - / . " w
LT ZAY 7
- . /‘ //. . it Poro mo saturable
o ™ 'y % /]
v * . Z . Poro ssturable
s v -
5 . 2]
Fig. 4. Esquema del peso unitario. [43]

Empleado para determinacion de la cantidad de materiales y la estimacién de

proporciones en el disefio [49].

e Granulometria

Granulometria en el agregado fino:

Tabla |
Limites granulométricos en el agregado fino

Tamiz Porcentaje que pasa
9.5 mm (3/8 pulg) 100
4.75 mm (N° 4) 95a 100
2.36 mm (N° 8) 80 a 100
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1.18 mm (N° 16) 50 a 85

600 pm (N° 30) 25 a 60
300 pm (N° 50) 05 a 30
150 pm (N° 100) 0a10

Nota. Pardmetros de porcentajes que pasa. [50]

1.5.5. Conchas de abanico

Las conchas de abanico presentan una morfologia casi redondeada, con valvas
iguales, en una direccion mas convexa a comparacion de la otra direccidén y estas tienen
prolongaciones llamadas orejas. En cuanto a sus dimensiones, las conchas mas grandes
tienen de 12 x 12.5 cm y las mas pequefias de 8 x8.5 cm, su espesor puede variar de 1.5 a

3.00mm [35].

Fig. 5. Caparazones de concha de abanico. [35]

1.5.6. Uso de residuos de moluscos en el concreto

Se han realizado diversas investigaciones y estas concuerdan en los residuos
provenientes de los crustaceos tienen en su composicion (en su totalidad) carbonato de
calcio, esto depende de la familia y tipo del molusco estudiado, ademas el porcentaje puede

variar entre 90% y 98% [51].

Al tener una naturaleza calcarea, habia cierto temor que este material reaccione con
el cemento, [52] confirmd que los residuos de conchas de moluscos como los caracoles,
ostras, etc, forman un vinculo especial con el cemento, es decir, hay una reacciéon quimica.
Asi mismo, se tiene la siguiente tabla:
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Tabla Il

Propiedades fisicas del residuo de concha de abanico triturado

Propiedades Fisicas

Modulo de Fineza

Densidad Suelta (kg/m?)
Densidad Compactada (kg/m?)

Peso especifico S55 (Gs)

Absorcion (%)

Humedad (%)

Especificaciones

Fraccion Fina
Fraccion fina
Fraccion gruesa

Fraccion fina
Fraccion gruesa

Fraccion fina
Fraccion gruesa

Fraccion fina
Fraccion gruesa

Fraccion fina
Fraccion gruesa

RCA
Fuller y Thomson

3.44
1.185
842

1.450
985

26
2.62

1.06
1.60

0.33
0.34

Nota. Caracteristicas fisicas de las conchas de abanico. [53]

1.5.7. Propiedades quimicas de las conchas de abanico
En la composicién quimica de las conchas de Argopecten Purpuratus el CaO comprende el
53,66% y la pérdida por ignicién fue del 44,56%, estos valores sefialan que estdn compuestas

principalmente de carbonato de calcio. [54]

Por su parte, Luhar et al. [55] menciona que quimicamente, las conchas de los moluscos se
encuentran ricas en contenido de CaCO3, es decir carbonato de calcio que ocupa

aproximadamente el 95% de su composicion.

Tabla llI
Propiedades quimicas de conchas Argopecten Purpuratus.

Concha Argopecten Purpuratus

Si 0, 0.45
Al, 05 0.12
Fe, 05 0.06

CaO 53.66

MgO 0.26

K, 0 0.06
NA, 0 0.55

Tio, <0.01

MnO 0.01
P, Os 0.16

Ig - loss 44.56

Nota. Se detalla la composicion quimica de las conchas de abanico. [54]
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ll. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigaciéon

Esta investigacion es de tipo experimental, puesto que se realizard la extraccion de
muestras para su estudio y su procesamiento de datos sera a través de ensayos de
laboratorio, los cuales determinaran cual es el porcentaje 6éptimo en reemplazo del
agregado fino del material proveniente de la trituracibn de las CA en diferentes
proporciones para asi comparar la resistencia a la compresion [56].

La investigacion es experimental, esto se debe a que su finalidad es examinar,
investigar y analizar un tema en estudio que auln no se ha profundizado en su totalidad. En
este punto se tienen muchas interrogantes debido a que es un tema poco abordado [56].

2.2. Variables y operacionalizacién
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Tabla IV

Operacionalizacion de variable independiente

Variable Definicién Definicion Dimensiones indicadores Instrumento Valores| Tipo de Es;;la
de estudio conceptual operacional finales | variable s
medicion
coniisdg?groglaﬁéﬁ de La Influencia
materiales de desecho de las 2% Observacion kg De razén
como las conchas | conchas de directa, ficha
marinas v formar abanico se de laboratorio,
Conchas | concretos ge calidad mide Dosificacion de revision
de abanico Ue no solo sea mediante conchas de documentaria Numeérica
ecqolo ico, sino que | Poreentajes abanico 10% y equipos de kg
tamt?ién'tengac}a de adicion laboratorio,
misma y mayor en las 20% documentacion| kg De razon
- mezclas de normativa.
capacidad de carga o t
istencia [3] concreto.
resis . 30% kg

34



Tabla Vv
Operacionalizaciéon de variable dependiente

. s S . Escala
Ve oemvaon | oerateion | imensiones | ndicadores | Instrumento | Y0S| TR0t | ae
P P medicion
Granulometria Observacion, gr
Limites de analisis de o%
Afterberg documentos,
Caracteristicas Peso Especifico guias de gricmz2 De razén
del agregado Peso unitario observacion, | kg/m3
L istencia del El formatos y
a resistencia de -
N Absorcion ensayos en el %
concreto ha creado desempeno laboratorio.
una gran de las
preocupacion en la conchas de Asentamiento pulg.
sociedad, es por eso | abanico se
Resistencia | 2 Importancia de mide Propiedades Temperatura °C v | D ’
del concreto| €onoOcer como este mediante | fisicas — Numeérica | Y& razon
componente a base de las Peso unitario Observacion, | kg/m3
conchas marinas | propiedades Contenido de analisis de %
utilizado como fisicas y aire_ : documentos,
agregado, influye en la| mecanicas Resistencia a la guias de
resistencia del del compresion (7, observacion, | kg/cm2
concreto [6]. concreto. 14 y 29 dias) formatos y
. Resistencia a la | ensayos en el
Prop]ec_lades traccion laboratorio. kg/cm2 De razén
mecanicas . .
Resistencia a la ka/om?
flexion g
Maodulo de
elasticidad kg/em2
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion, este estudio se encuentra el concreto fabricado con proporciones de conchas de

abanico triturada similar al que se usaré en la investigacion.

Muestra, se tiene 150 muestras de concreto incorporando conchas de abanico.

Muestreo, se elaboré muestras de concreto con forma cilindrica y vigas para su evaluacion

de propiedades mecanicas.

Criterios de seleccion, se evalu6 los especimenes de concreto patrén y con adiciones de

conchas de abanico en porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30% a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla VI
Muestra para ensayo a compresion

Probetas

Compresion

Indicador Concreto
o CP con el CP con el CP con el CP con el
Patron sin
CcA 5% de CA 10% de CA 20% de CA 30%de CA
F’c kg /cm? 210 210 210 210 210
7 dias 3
14 dias
28 dias
Sub total 10 10 10 10 10
Total 50
Nota. Total de probetas a ensayar: 50 probetas de concreto.
Tabla Vi
Muestra para ensayo a flexion
Probetas
Flexion
Indicador Concreto
_ CP con el CP con el CP con el CP con el
Patréon sin
CA 5% de CA 10% de CA 20% de CA 30%de CA
F’c kg /cm? 210 210 210 210 210
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7 dias 3 3 3 3 3

14 dias
28 dias
Sub total 10 10 10 10 10
Total 50

Nota. Total de probetas a ensayar: 50 probetas de concreto.

Tabla VIl
Muestra para ensayo a traccion
Probetas
Traccion
Indicador Concreto
o CP con el CP con el CP con el CP con el
Patrén sin
CA 5% de CA 10% de CA 20%de CA 30%de CA
F’c kg /cm? 210 210 210 210 210
7 dias 3 3 3 3 3
14 dias
28 dias 4 4 4 4 4
Sub total 10 10 10 10 10
Total 50

Nota. Total de probetas a ensayar: 50 probetas de concreto.

2.4. Técnicas e instrumentacidon de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Las técnicas utilizadas en la presente investigacion es la observacion directa o de
variables en su estado natural, por otra parte, la experimentacion de manejo y manipulacion
de las variables independientes, con el objetivo de un andlisis adecuado de sus propiedades,
asimismo, el analisis de contenidos que hace referencia a la interpretacion y analisis de

fuentes bibliograficas.

Los instrumentos que se emplearon son los formatos de ensayo especificados por la
NTP, siendo esencial para la recoleccion de nuestros datos, en ese sentido, la validez del
contenido trata sobre la magnitud en la que un instrumento estd midiendo, ademas, la
confiabilidad nos dira las medidas necesarias para poder dar una solucién a la posible

vulnerabilidad o riesgo.
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2.5. Procedimiento de analisis de datos

Describe el proceso de desarrollo experimental en base al analisis de cuantitativo,
debido a que se realizaron ensayos de laboratorio basados en las normativas peruanas.

Ademas, se analizaran los datos mediante la utilizacién de CA en disefios de concreto.

2.5.1. Diagrama de Flujo de Procesos

Recolecci6n de informacin, seleccion del tema ¥ Evaluacion de la resistencia del concreto mediante el uso de las
orcentajes 5
ye ! conchas de abanico
Obtencion de Triturado de conchas de ¢

miateriales abanico para 5%, 10%, 4‘ Desarrollo de muestras de concreto para resistencias 210 kg/cm? ‘

20% y 30%

Vaciado de muestras
—> . _
| Propiedades del concreto fresco | de concreto

I Propiedades fisicas de los agregados ’1—

,| Propiedades del concreto endurecido |

‘ : =X} A By Curados de muestras
Humedad % de concreto

v
. v ' v
‘ Resistencia a la Resistencia a Resistencia a la
- Compresién traccion flexion

Anélisis e
interpretacion de
resultados

Peso Unitario !

Fig. 6. Organigrama de flujo de proceso de la Investigacion.

2.5.2. Descripcion de procesos
2.5.2.1. Cantera Pacherrez Pucal&

2.5.2.1.1. Ubicacion

La Cantera Pacherrez se encuentra ubicada en el distrito de Pucala, Chiclayo,

Lambayeque.

Sus coordenadas geogréficas son: 6°35" de latitud sur y de 79°21" latitud oeste, la

cantera cuenta con una extension de aproximadamente 100 hectéareas.
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Fig. 7. Ubicacion Cantera Pacherrez.

Nota. Mapas de Canteras, Departamento de Lambayeque

2.5.2.1.2. Descripcion

La Cantera Pacherrez abastece principalmente con agregados a las diferentes

construcciones que se ejecutan en el departamento de Lambayeque, en las inmediaciones

de mencionada cantera se encuentran en promedio 8 trabajadores que realizan labores, en

horarios desde las 07:00 a.m. hasta las 06:00 p.m.

Fig. 8. Extraccion agregados, Cantera Pacherrez.
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2.5.2.1.3. Extraccion convencional
Para la extraccion de los agregados se hace uso de maquinaria pesada (cargador
frontal con una capacidad de 3 toneladas) y a través de herramientas manuales (picos,

lampas, carretillas, etc.).

Fig. 9. Uso de maquinaria pesada para la explotacion de
agregados.

2.5.2.2. Canterala Victoria Patapo
2.5.2.2.1. Ubicacién

La cantera la victoria se encuentra ubicada en el distrito de Patapo, Chiclayo,
Lambayeque. El horario de atencion del personal que labora en la Cantera La Victoria es de
09:00 a.m. a 01:00 p.m. y de 03:00 p.m. a 05:00 p.m.

La modalidad de explotacion de la cantera es industrializada y atajo abierto.
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Fig. 10. Ubicacion, Cantera La Victoria.

Nota. Mapas de Canteras, Departamento de Lambayeque

Tabla IX
Coordenadas UTM, Cantera La Victoria — Patapo

CUADRO DE COORDDENADAS UTM, CANTERA LA VICTORIA - PATAPO

VERTICE ESTE NORTE
A 655304.29 9258115.96
B 655331.25 9258105.09
C 655336.78 9258095.62
D 655285.67 9258016.77
E 655255.88 9258002.97
F 655214.61 9258048.81
G 655215.47 9258082.14
H 655246.53 9258126.29
1 655283.44 9258147.11

2.5.2.2.2. Descripcion
La cantera la victoria, tiene como nombre comercial “CANTERA PATAPO LA
VICTORIA”, y su direccion legal se encuentra en Car. Chongoyape km. 4 Cas. La institucion

cuenta con aproximadamente 210 socios, ay 370 trabajadores aproximadamente.
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Los materiales que se extraen son la arena fina, arena gruesa, afirmado, ripio

corriente, piedra base, piedra over, entre otros.

Fig. 11. Extraccion de agregados, Cantera La Victoria.

2.5.2.3. Recoleccion de conchas de abanico — Botadero de Sechura
Los agregados para las muestras a ensayar han sido extraidos de dos canteras que
se encuentran en el Departamento de Lambayeque, las conchas de abanico han sido

extraidas del Botadero de Sechura.

2.5.2.3.1. Ubicacion

Se encuentra ubicado en la provincia de Sechura, en el departamento de Piura

2.5.2.3.2. Descripcion

Es un botadero municipal en el cual se encuentran los residuos de conchas de

abanico.
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Fig. 12. Recoleccién de Conchas de Abanico, Botadero de Sechura.

2.5.2.4. Procedimiento para el larecoleccién de conchas de abanico

La recoleccion de las conchas de abanico se realizé en el Botadero de Sechura, en el

Departamento de Piura.

Fig. 13. Recoleccién de conchas de abanico, Botadero de Sechura
— Piura.

43



2.5.2.5. Lavado de las conchas de abanico

Después de la recoleccion, se procedi6 al lavado de las conchas de abanico, haciendo

uso de un cepillo y de una manguera con agua se quit6é toda impureza que estas presentaban.

Fig. 14. Lavado de conchas de abanico.

2.5.2.6. Secado de las conchas de abanico

Después del lavado se procedio con el secado, poniendo al sol y cubriéndolas con un

plastico para evitar contaminarlas.

Fig. 15. Secado de las conchas de abanico.
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2.5.2.7. Triturado de las conchas de abanico
Haciendo uso de un molino de agregados, se procedié con la trituracion de las

conchas de abanico, hasta obtener particulas finas.

e
b AU K

Fig. 17. Particulas finas de conchas trituradas.

2.6. Criterios éticos

La presente investigacion tiene total veracidad los resultados obtenidos en esta
investigacion, es importante resaltar que para la correcta ejecucion de la presente
investigacion se realizd la recoleccion mas adecuada, seleccionando los agregados e

insumos correctos y mas adecuados, con la finalidad de obtener resultados éptimos, debido

45



a que la presente investigacion puede ser usada como fuente de consulta para futuras
investigaciones, se ha documentado con veracidad y tomando fuentes confiables, los
resultados son los mas precisos.

La presente investigacion se encuentra citada correctamente por los usuarios
investigadores que lo tomen como fuente de consulta, asimismo, los resultados de la presente
investigacion son de suma importancia para futuras investigaciones y desarrollo de nuevas
tecnologias, por lo que la ejecucion se realiz6 basandose en fuentes confiables. Por otra
parte, se tuvo en cuenta el procedimiento adecuado, el cual se usara en la toma de datos y
posterior procesamiento de los mismos, de igual manera, los resultados de la presente
investigacion son avalados por personas expertas en el tema, los agregados e insumos

utilizados cuentan con certificados de calidad.
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3.1. Resultados

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.1. Caracterizacién de los agregados

3.1.1.1. Analisis granulométrico del agregado fino, Grueso y global, N.T.P.

400.012 (Arena gruesa — La Victoria)

Tabla X

Andlisis granulométrico, Arena gruesa - Cantera La Victoria, Patapo

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado  Acumulado “c”
3/8” 9.520 0.00 0.00 100.00 100
N° 4 4.750 2.78 2.78 97.22 95-100
N° 8 2.360 8.45 11.22 88.78 80-100
N° 16 1.180 23.15 34.38 65.62 50 -85
N° 30 0.600 24.48 58.85 41.15 25-60
N° 50 0.300 24.09 82.94 17.06 10-30
N° 100 1.150 10.91 93.86 6.14 2-10
MODULO DE FINEZA 2.840
CURVA GRANUI OMFTRICO
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
10.00

Que Pasa (%)

1.00

Fig. 18. Curva Granulométrica - arena gruesa, cantera La Victoria.

0.10
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3.1.1.2.

Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global, N.T.P.

400.012 (Conchas de Abanico)

Andlisis granulométrico, Conchas de Abanico - Sechura

Tabla XI

Malla

% % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado  Acumulado “c”
3/8” 9.520 0.00 0.00 100.00 100
1/4” 6.300 0.00 0.00 100.00 97 — 100
N° 4 4.750 0.40 0.40 99.60 95 - 100
N° 8 2.360 10.79 11.19 88.81 80 - 100
N° 16 1.180 16.97 28.16 71.84 50 -85
N° 30 0.600 21.65 49.81 50.19 25-60
N° 50 0.300 15.99 65.80 34.20 10-30
N° 100 1.150 16.57 82.38 17.62 2-10
MODULO DE FINEZA 2.377
CURVA GRANULOMETRICO
8" N8 N16 N30 N'50 N100

100

90

80

70

60

50

Que Pasa (%)

40

30

20

10

10.00

1.00

Didmetro (mm)

Fig. 19. Curva Granulométrica - conchas de abanico.

0.10
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3.1.1.

3.

Andlisis granulométrico del agregado fino, Grueso y global, N.T.P.

400.012 (Piedra chancada - Cantera Pacherrez)

Tabla XII

Analisis Granulométrico por tamizado, piedra chancada - Cantera Pacherrez

N° Tamiz

o
11/2”
T
3/4"
172"
3/8”
N° 4

Abertura % % Retenido
(mm) Retenido Acumulado
50.00 0.00 0.00
38.00 0.00 0.00
25.00 0.00 0.00
19.00 28.30 28.30
12.70 47.20 75.50
9.52 18.80 94.30
4.75 5.60 99.90

TAMANO MAXIMO NOMINAL

% Que Pasa
Acumulado

100.00
100.00
100.00
71.40
24.50
5.70
0.10

HUSO
56”

100
90 - 100
40 -85
10-40
0-15
0-5
3/4"

Que pasa (%)

Fig

GRANULOMETRIA
2 11/2" 1" 34" 12" 38" N4

1000
Diametro (mm)

1.00

. 20. Curva Granulométrica, piedra chancada - Cantera Pacherrez.
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3.1.1.4.

Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Ediciéon

(Basada ASTM C 29/C29M-2009) NTP 400.017:2011 (Arena gruesa — La Victoria)

Tabla Xl

Peso Unitario y Humedad, Arena gruesa - Cantera La Victoria, Patapo

Peso Unitario Suelto Himedo (kg/m?) 1355

Peso Unitario Suelto Seco (kg/m?) 1346

Contenido de Humedad % 0.67

Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m?) 1687

Peso Unitario Compactado Seco (kg/m?) 1676

Contenido de Humedad % 0.67
3.1.15. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicidn

(Basada ASTM C 29/C29M-2009) NTP 400.017:2011 (Conchas de Abanico)

Tabla XIV
Peso Unitario y Humedad, Conchas de Abanico - Sechura

Peso Unitario Suelto Himedo (kg/m?3)
Peso Unitario Suelto Seco (kg/m?)
Contenido de Humedad %
Peso Unitario Compactado Humedo (kg/m?)
Peso Unitario Compactado Seco (kg/m?)
Contenido de Humedad %

1246
1228
1.46
1527
1505
1.46

50



3.1.1.6. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Ediciéon

(Basada ASTM C 29/C29M-2009). NTP 339.185:2013 (Piedra chancada - Cantera

Pacherrez)
Tabla XV
Peso Unitario y Humedad, Piedra Chancada - Cantera Pacherrez
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m?) 1347
Peso Unitario Suelto Seco (kg/m?) 1344
Contenido de Humedad % 0.22
Peso Unitario Compactado Hiumedo (kg/m?) 1476
Peso Unitario Compactado Seco (kg/m?) 1472
Contenido de Humedad % 0.22
3.1.1.7. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado fino. N.T.P. 400.022 (Arena gruesa — La

Victoria)
Tabla XVI
Peso Especifico y Absorcién, Arena gruesa - Cantera La Victoria, Patapo
1. PESO ESPECIFICO DE LA MASA (gr/cm3) 2.540
2. PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.604
3.1.1.8. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcion del agregado grueso. N.T.P. 400.022 (Conchas de

Abanico)
Tabla XVII
Peso Especifico y Absorcion, Conchas de Abanico - Sechura
1. PESO ESPECIFICO DE LA MASA (gr/cm3) 2.737
2. PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.719
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3.1.1.9. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino. N.T.P. 400.022 (Piedra chancada -
Cantera Pacherrez)

Tabla XVIII
Peso Especifico y Absorcién, Piedra Chancada - Cantera Pacherrez

1. PESO ESPECIFICO DE LA MASA (gr/cm3) 2.577
2. PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.690
3.1.1.10. Método de resistencia ala degradacién en agregados grueso de tamafios

menores por abrasién en la maquina de los angeles, ASTM — C131 (Piedra chancada -
Cantera Pacherrez)

Tabla XIX
Desgaste por abrasién, Piedra Chancada - Cantera Pacherrez

Cantera Descripcion Resultados
Peso de la muestra 2000 g
Pacherres
Masa retenida por la malla N°12 4316 g
Masa pasante por la malla N°12 684 g
Pacherres
Desgaste 13.69 %

3.1.2. Disefio de mezcla CONCRETO PATRON (sin aire incorporado — ACI 211)

Este método que se utiliza para la elaboracion de disefio de mezclas de concreto [57].
No obstante, la deficiencia es que no esta elaborado para cuando se presenten condiciones
constructivas de caracter especial, tampoco se puede usar para agregados marginales, sin
embargo, queda a criterio del disefiador el uso de dicho método, teniendo en cuenta sus

limitaciones [57]
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3.1.2.1. Resistencia promedio
Segun el comité del ACI 211 se determina la resistencia promedio (f'cr) a partir de la

existencia especificada.

La resistencia promedio utilizada en el disefio de mezcla ha sido considerada igual a

la especificada, en este caso es de 210 kg/cm2.

3.1.2.2. Seleccién del tamafio méaximo nominal
Para el caso de la presente investigacion el TMN del agregado grueso utilizado es de

3/4”.

3.1.2.3. Seleccion del asentamiento (slump)
Para la presente investigacion se utiliz6 un asentamiento de 4”, asumiendo una

consistencia plastica para una mejor trabajabilidad.

3.1.2.4. Seleccion del contenido de aire
Para la presente investigacion el contenido de aire atrapado es del 2% para un TMN

de 3/4".

3.1.2.5. Determinacion del volumen de agua
Para la presente investigacion el volumen de agua fue de 205 I/m3 considerando un

asentamiento de 4” y un TMN de 3/4”.

3.1.2.6. Relacién a/c por resistencia

Para la compresion a los 28 dias de 210 kg/cm2, se asumi6é una relacion de
agua/cemento de 0.684.

A continuacion, se presentan los datos usados en el disefio de mezcla de la presente
investigacion:

¢ Cemento

v' Tipo de cemento : Tipo | - QHUNA

v Peso especifico : 3100 kg/m3
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e Datos del agregado fino: Arena gruesa — Cantera la Victoria — Patapo

v' Peso especifico de masa

v" Peso especifico de masa S.S.S.

v' Peso unitario suelto

v' Peso unitario compactado

v 9% de absorcion

v" Contenido de humedad

v" Mobdulo de fineza

: 2.540 gr/lcm3

: 2.555 gr/cm3

: 1346 kg/m3

: 1676 kg/m3

:0.604 %

:0.67 %

1 2.840

e Datos del agregado grueso: Piedra chancada — Cantera Pacherres

v' Peso especifico de masa

v' Peso especifico de masa S.S.S.

v' Peso unitario suelto

v' Peso unitario compactado

v" % de absorcion

v' Contenido de humedad

v' Tamarfio maximo

v Tamarfio maximo nominal

e Resultados del disefio de mezcla

v Asentamiento obtenido

v" Peso unitario del concreto fresco

v' Factor cemento por M3 de concreto

: 2.577 grlcm3

: 2.594 gr/lcm3

: 1344 kg/m3

: 1472 kg/m3

1 0.69 %

:0.22 %

: 17 pulg.

: 3/4” pulg.

: 4 Pulgadas

: 2392 kg/m3

: 8.4 bolsas/m3
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v' Relacién agua cemento de disefio :0.684

e Cantidad de materiales por metro cubico

v Cemento : 355.91 kg/m3
v Agua 1 243.44 L

v' Agregado Fino :917.60 kg/m3
v' Agregado Grueso : 865.59 kg/m3

e Proporcion en peso

Cemento Arena Piedra Agua
1.0 2.58 2.43 29.1 Lts/pie3

e Proporcién en volumen

Cemento Arena Piedra Agua
1.0 2.88 2.72 29.1 Lts/pie3

3.1.2.7. Célculo de cantidad de materiales para elaborar especimenes en peso —
CONCRETO PATRON

v Cemento :81.1 kg

v Agua :555L

v" Agregado Fino : 209.2 kg

v' Agregado Grueso :197.4 kg
3.1.2.8. Célculo de cantidad de materiales para elaborar especimenes en peso —

CONCRETO EXPERIMENTAL, 5% CA

v' Cemento :81.1kg
v Agua :555L
v' Agregado Fino :198.8 kg
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v' Agregado Grueso :197.4 kg

v" Conchas de Abanico :10.5 kg
3.1.2.9. Célculo de cantidad de materiales para elaborar especimenes en peso —
CONCRETO EXPERIMENTAL, 10% CA

v Cemento :81.1 kg

v' Agua :55.5L

v" Agregado Fino :188.3 kg

v' Agregado Grueso :197.4 kg

v' Conchas de Abanico :20.9 kg
3.1.2.10. Célculo de cantidad de materiales para elaborar especimenes en peso —
CONCRETO EXPERIMENTAL, 20% CA

v' Cemento :81.1kg

v Agua :555L

v" Agregado Fino :167.4 kg

v' Agregado Grueso :197.4 kg

v" Conchas de Abanico :41.84 kg
3.1.2.11. Célculo de cantidad de materiales para elaborar especimenes en peso —
CONCRETO EXPERIMENTAL, 30% CA

v Cemento :81.1 kg

v Agua :555L

v' Agregado Fino : 146.5 kg

v' Agregado Grueso :197.4 kg

v' Conchas de Abanico : 62.76 kg
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3.1.3. Propiedades fisicas del concreto patrén, y CP con el remplazo de Conchas de
Abanico.
3.1.3.1. Asentamiento

Se realizo la comparacion del asentamiento que tuvo el concreto patrén con los
concretos que contenian CA trituradas como reemplazo del AF. Con esta variable el concreto
presentaba variaciones en el asentamiento en comparacion con el concreto patrén ya que
mientras mas porcentaje se reemplazaba de conchas trituradas por la arena menos

asentamiento tenia el concreto ensayado. En la Figura 21, se puede observar este analisis.

T = m CP + 30% CA
N 39 W CP + 20% CA
s f'c
glo kg/cm? 3.51 : + 100/%CZA
e .78 W CP + 5%
T e m P
0 1 2 pulgadas 3 4 5

Fig. 21. Analisis comparativo de asentamiento para CP 210 kg/cm2 con dosificaciones
de CA.

3.1.3.2. Temperatura

La norma ASTM C106M menciona que la temperatura limite a la cual el concreto
puede llegar debe ser de 32°C, como se puede apreciar en la Grafica 2 el concreto ensayado
cumplen y estos van desde los 27.1 °C hasta los 29.4°C con el reemplazo de CA trituradas

en los porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%.
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35°C

30°C

28.7 29.4
2710 283 28.1
Jsec W CP
1 CP + 5% CA
20°C
CP +10% CA
15°C
CP +20% CA
10°C 1 CP + 30% CA
5°C
0°C

f'c =210 kg/cm?

TEMPERATURA (°C)

Fig. 22. Analisis comparativo de temperatura para CP 210 kg/cm2 con
dosificaciones de CA.

3.1.3.3. Peso unitario
El peso unitario del concreto disminuye mientras se le va agregando mas porcentaje

de CA trituradas, esto se puede ver detalladamente en la Tabla 29.

Tabla XX
Valores en peso (kg) de cada muestra para peso unitario con adicion de CA

Peso de la probeta mas peso del concreto (gr)

Descripcion f'c =210 kg/cm?2
Concreto Patréon (C.P) 18.991

CP + 5% CA 18.964

CP + 10% CA 18.901

CP +20% CA 18.883

CP + 30% CA 18.683
Peso de recipiente 2412 kg
Volumen del recipiente 0.00692 m3
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IWAMARIRAARARINI 2250

)
s N >=-- o s 0%
gk;jj? 2381 W CP +20% CA
= A N 7390 e
tg-l} I CP+5% CA
T R 5 wep
2300 kg/m3 2335 kg/m3 2370 kg/m3 2405 kg/m3 2440 kg/m3

Fig. 23. Andlisis de peso unitario para CP 210 con adiciones de CA.

3.1.3.4.

Contenido de aire

En base al concreto patron, este ensayo va aumentado ligeramente con los reemplazos de

CA. En la Figura 24 de detalla minuciosamente el porcentaje de aire atrapado.

CONTENIDO DE AIRE (%)

3%

2%

1%

0%

1.80% 1.80%

0,
1ss%  160% 7%

f'c =210 kg/cm?

mCpP

I CP+5%CA

mCP+10% CA

CP +20% CA

i CP +30% CA

Fig. 24. Analisis de contenido de aire para resistencias CP 210 con adiciones
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3.1.4. Propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido
A continuacién, se detalla el comportamiento del CP y el CP con reemplazo del arido
fino por CA trituradas. Para el cual se realizé 3 tipos de ensayo (compresion, flexion y

traccion), donde se tuvo que ensayar a los 7, 14 y 28 dias.

3.1.4.1. Ensayo para determinar la resistencia a la compresién a los 7 dias de
endurecimiento N.T.P. 339.034: 2015

Tabla XXI
Resultados a la Compresién a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION, 7 DIAS

0]
TIPO DE /% DE AREA CARGA RESISTENCIA PROMEDIO
MUESTR CONCHASDE "5 'O (Ka/Cm2) (kglem2)
A ABANICO 9. 9 9
Concreto 180 28535 159
Mo e 181 28527 158 158.28
183 28845 158
183 30668 168
0,
M1 5% de CA o 008 191 168.98
183 30769 168
183 32003 175
0]
M2 10%de CA o5 9401 178 176.88
181 32166 178
181 33792 186
0]
M3 20%de CA g5 34195 108 188.08
181 34366 189
183 32462 178
0,
M4 30%deCA o 32643 179 178.75
181 32572 180
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)
195
190 188.08
185
180 176.88 L
175
170 168.98
165
160 158.28
155
150
145
140
7 dias
EPATRON ®5%CA ®10% CA =20% CA m30% CA
Fig. 25. Resistencia a la Compresién (kg/cm2) — 7 dias.

Interpretacion:

En la Figura 25, podemos apreciar la resistencia a la compresion durante los 7
primeros dias de endurecimiento, el CP alcanzo una resistencia de 158.28 kg/cm2, con (5%
de CA) alcanzo 168.98 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 176.88 kg/cm2, con (20% de CA)
alcanzo la maxima resistencia con 188.08 kg/cm2, mientas que el concreto experimental (30%

de CA) disminuyo en comparacion con el anterior, obteniéndose 178.75 kg/cm2.

3.1.4.2. Ensayo para determinar la resistencia a la compresion a los 14 dias de
endurecimiento N.T.P. 339.034: 2015

Tabla XXII
Resultados a la Compresion a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION, 14 DIAS

)
TIPO DE % DE AREA CARGA RESISTENCIA PROMEDIO
MUESTR CONCHAS DE
A ABANIGO | (€M2) (kg (Kg/Cm2) (kglcm?2)
Concreto 185 33705 182
Mo ot 183 31798 174 181.37
179 33736 188
184 36132 197
0,
M1 5% de CA 181 35837 108 198.17
182 36358 200
M2 10%de CA g, 39111 215 214.06
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182 38578 212

180 38954 216
1y 40924 225
0]
M3 20%deCA 105 40707 pos 226.19
180 41321 229
4 s deca 183 37988 209 209.19
183 37762 208
181 38047 211
RESISTENCIA A LA COMPRESION (kglcm?)
250 = 226.19
198.17 : 209.19
200 181.37
150
100
50
0

14 dias

EPATRON m5% CA m10% CA ©=20% CA m:30% CA

Fig. 26. Resistencia a la Compresion (kg/cm?2) — 14 dias.

Interpretacion:

En la Figura 26, podemos apreciar la resistencia a la compresion durante los 14

primeros dias de endurecimiento, el CP alcanzo una resistencia de 181.37 kg/cm2, con (5%

de CA alcanzo 198.17 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 214.06 kg/cm2, con (20% de CA)

alcanzo la maxima resistencia con 226.19 kg/cm2, mientas que el concreto experimental (30%

de CA) disminuyo en comparacion con el anterior, obteniéndose 209.19 kg/cm2.
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3.1.4.3. Ensayo para determinar la resistencia a la compresion a los 28 dias de
endurecimiento N.T.P. 339.034: 2015

Tabla XXIII
Resultados a la Compresion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION, 28 DIAS

[0)
I\-I;IILIJDICE)S?I'E CONé)HD,AFS DE AREA CARGA RESISTENCIA PROMEDIO
A ABANICO (cm2) (kg.f) (Kg/Cm2) (kg/cm2)
179 39270 219
Concreto 182 39171 215
Mo Patron 181 38623 213 215.64
181 39031 215
185 40744 221
M1 5% de CA 181 40050 222 222.04
184 41049 223
182 40620 223
183 41558 227
M2 10% de CA 182 41206 226 228.00
183 41888 229
180 41347 229
182 42962 237
M3 20% de CA 181 43372 239 235.88
181 42624 235
186 43222 233
181 40619 224
M4 30% de CA 181 40279 222 223.58
181 40392 223
181 40775 225
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)
240
235.88
235
230 228.00
223.58
225 222.04
220
215.64

215
205

28 dias

mPATRON ®5% CA ®10% CA =20% CA m=30% CA
Fig. 27. Resistencia a la Compresion (kg/cm?2) — 28 dias.

Interpretacién:

En la Figura 27, podemos apreciar la resistencia a la compresién durante los 28
primeros dias de endurecimiento, el CP alcanzo un valor de 215.64 kg/cm2, con (5% de CA)
alcanzo 222.04 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 228.00 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo
la méaxima resistencia con 235.88 kg/cm2, mientas que el disefio con (30% de CA) disminuyo
en comparacion con el anterior, obteniéndose 223.58 kg/cm2.
3.1.4.4. Resultados promedios de ensayos para la obtencidn de la resistencia a
la compresiéon durante 7, 14 y 28 dias de vaciado

Tabla XXIV
Resultados de ensayo resistencias a la compresion promedio

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO (kg/cm?2)

TIPO DE % DE CONCHAS 7 dias 14 dias 28 dias
MUESTRA DE ABANICO

(kg/cm2)  (kg/cm2) (kg/cm2)

Mo Concreto Patréon 158.28 181.37 215.64
M1 5% de CA 168.98 198.17 222.04
M2 10% de CA 176.88 214.06 228.00
M3 20% de CA 188.08 226.19 235.88
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M4 30% de CA 178.75 209.19 223.58

250

200

150

100

50

RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm?)

235.88
226.19 2156f22,0223-00 22358
214.06 500 19 :

198.17

188.08
176.88 178.75 181.37
168.98

158.28

7 dias 14 dias 28 dias

EPATRON ®m5% CA m10% CA m20% CA m30% CA

Fig. 28. Resistencias a la compresion promedio 7, 14 y 28 dias.

Interpretacion:

Segun se observa en la Figura 28, podemos ver los resultados de los ensayos a la

compresion de los diferentes especimenes, tanto el CP, como el concreto experimental, de

las cual podemos decir que el concreto con del 20% del arido fino por CA es el que obtiene

una mayor resistencia, alcanzando 235.88 kg/cm2 a los 28 dias de vaciado y presentando un

aumento de 9.39% en comparacion al CP.

3.1.4.5.

Ensayo para determinar la resistencia a la traccion a los 7 dias de

endurecimiento N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)

Tabla XXV
Resistencia a la Traccién a los 7 dias

RESISTENCIA A TRACCION, 7 DIAS
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% DE T

TIPO DE CARGA DIAMETRO LONGITUD PROMEDIO
CONCHAS DE (kg/
MUESTRA ABANICO (N) (mm) (mm) cm2) (kg/cm2)
concreto 40110 101 208 12.4
Mo oncret 39840 101 200 12.8 12.57
39840 101 205 125
43450 101 208 135
M1 5%deCA 45120 101 200 12.9 13.11
41130 101 205 12.9
44730 101 208 13.9
M2 10%de CA 47990 101 200 15.5 14.29
43030 101 205 13.5
49340 100 208 15.3
M3 20%de CA 51590 101 200 16.5 15.92
50670 101 205 15.9
40350 100 208 12.6
M4 30%deCA 41350 100 200 13.4 12.95
40990 100 205 12.9

RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)

18
16

15.92

14.29

14 1257 1311 12.95

12
1

EPATRON m5% CA =10% CA =20% CA m30% CA

o

o N B~ OO ©

7 dias

Fig. 29. Resistencia a la Traccion (kg/cm2) — 7 dias.

Interpretacién:
En la Figura 29, podemos apreciar la resistencia a la traccién durante los 7 primeros
dias de endurecimiento, el CP alcanzo un valor de 12.57 kg/cm2, con (5% de CA) alcanzo

13.11 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 14.29 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo la maxima
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resistencia con 15.92 kg/cm2, mientas que el concreto con (30% de CA) disminuyo en

comparacion con el anterior, obteniéndose 12.95 kg/cm2.

3.1.4.6.

endurecimiento N.T.P 339.084: 2012 (revisada el 2017)

Ensayo para determinar la resistencia a la traccion a los 14 dias de

Tabla XXVI
Resistencia a la Traccion a los 14 dias

TIPO DE
MUESTRA

Mo

M1

M2

M3

M4

RESISTENCIA A TRACCION, 14 DIAS

% DE
CONCHAS DE
ABANICO

Concreto Patron

5% de CA

10% de CA

20% de CA

30% de CA

(N)
49840

47990
50110

52350
53250
51990

57390
58050
57890

65090
65010
64670

54980
53020
54060

102
101
100

101
101
101

101
101
101

101
101
100

100
100
100

CARGA DIAMETRO LONGITUD

(mm) (mm)

200
204
200

200
200
200

200
200
200

200
200
200

200
200
200

T

(kg/c

m2)
15.9
15.1
16.2

16.8
17.1
16.8

18.4
18.7
18.7

21.0
21.0
20.9

17.9
17.2
17.5

PROMEDIO

(kg/cm2)

15.76

16.91

18.60

20.96

17.53
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RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)
25
20.96
20 18.60
16.91 17.53
15.76

15
10
5
0

14 dias

BPATRON ®5% CA ®10% CA =20% CA m=30% CA
Fig. 30. Resistencia a la Traccién (kg/cm2) — 14 dias.

Interpretacion:

En la Figura 30, podemos apreciar la resistencia a la traccion durante los 14 primeros
dias de endurecimiento, el CP alcanzo un valor de 15.76 kg/cm2, con (5% de CA) alcanzo
16.91 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 18.60 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo la méaxima
resistencia con 20.96 kg/cm2, mientas que el concreto con (30% de CA) disminuyo en

comparacion con el anterior, obteniéndose 17.53 kg/cm2.

3.1.4.7. Ensayo para determinar la resistencia a la traccion a los 28 dias de
endurecimiento N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

Tabla XXVII
Resistencia a la Traccion a los 28 dias

RESISTENCIA A TRACCION, 28 DIAS
TIPO DE % DE CARG LONGITU

MUESTR CONCHAS DE A DIA‘(mlrEn-I;RO D (k /-(I:-m2) P(FT(O}\QE]g;O
A ABANICO (N) (mm) 9 9
53440 99 207 16.9
. 52870 101 200 17.1
Mo Concreto Patron 53180 101 203 16.8 16.91
53030 101 201 17.0
0,
M1 5% de CA 57350 101 200 18.4 18.34
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57110 101 200 18.4

56430 101 200 18.2
56850 101 200 18.4
63050 101 200 20.3
M2 10% de CA 67350 101 200 21.7 21.36
66790 101 200 21.6
67930 101 200 21.9
72930 100 200 23.6
M3 20% de CA 73510 100 200 23.8 23.71
73020 101 200 23.5
73960 101 200 23.9
63040 101 200 20.4
M4 30% de CA 62990 100 200 20.4 20.19
61990 100 200 20.2
60730 100 200 19.8

RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cnm?)
25.00 23.71
21.36
20.19
20.00 18.34
16.91
15.00
10.00
5.00
0.00
28 dias
mPATRON ®5%CA ®10% CA =20% CA ®30% CA
Fig. 31. Resistencia a la Traccién (kg/cm2) — 28 dias.

Interpretacion:

En la Figura 31, podemos apreciar la resistencia a la tracciéon durante los 28 primeros
dias de endurecimiento, el CP alcanzo un valor de 16.91 kg/cm2, con (5% de CA) alcanzo
18.34 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 21.36 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo la méaxima
resistencia con 23.71 kg/cm2, mientas que el concreto con (30% de CA) disminuyo en

comparacion con el anterior, obteniéndose 20.19 kg/cm2.
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3.1.4.8. Resultados promedio de ensayos para la obtencion de la resistencia a la
tracciéon durante 7, 14 y 28 dias de vaciado

Tabla XXVIII
Resultados de ensayo resistencias a la traccién promedio

RESISTENCIA A LA TRACCION PROMEDIO (kg/cm2)

TIPO DE % DE CONCHAS 7 dias 14 dias 28 dias
MUESTRA DE ABANICO

(kg/cm2) (kg/cm?2) (kg/cm?2)

Mo Concreto Patrén 12.57 15.76 16.91
M1 5% de CA 13.11 16.91 18.34
M2 10% de CA 14.29 18.60 21.36
M3 20% de CA 15.92 20.96 23.71
M4 30% de CA 12.95 17.53 20.19

RESISTENCIA A LA TRACCION (kg/cm?)
25 23.71
20.96 St
20.19
20 18.60 18.34
16.91 1 16.91
15.92 15.76
15 14.29
12.5713.11 12.95
10
5
0
7 dias 14 dias 28 dias
BEPATRON m5%CA m10% CA ©20% CA m30% CA
Fig. 32. Resistencias a la traccion promedio 7, 14 y 28 dias.

70



Interpretacion:

En la Figura 32, se puede apreciar que los especimenes con 20% de sustitucién con

CA al agregado fino son los que obtienen la mayor resistencia a la traccién, alcanzando 23.71

kg/cm2 a los 28 dias de vaciado y presentando un incremento de 40.21 % en comparacion al

CP, mientras que los especimenes con 30 % disminuyen considerablemente en comparacién

con los especimenes anteriores.

3.1.4.9.

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion a los 7 dias de

endurecimiento N.T.P. 339.078:2012

Resistencia a la Flexion a los 7 dias

Tabla XXIX

TIPO DE
MUESTRA

Mo

M1

M2

M3

M4

RESISTENCIA A FLEXION, 7 DIAS

% DE
CONCHAS DE
ABANICO

Concreto Patron

5% de CA

10% de CA

20% de CA

30% de CA

P
(N)
38510

37990
38180

41150
40990
41760

44390
45090
44990

53330
54020
52990

45340
45000
42450

Mr Prom.

51.97

56.15

60.94

72.67

60.18

L b h a Mr
(mm) (mm) (mm) (mm) (kg/cm2) (kg/cm2)
450 150 150 0 52.36
450 150 150 0 51.65
450 150 150 0 51.91
450 150 150 0 55.95
450 150 150 0 55.73
450 150 150 0 56.78
450 150 150 0 60.35
450 150 150 0 61.31
450 150 150 0 61.17
450 150 150 0 72.51
450 150 150 0 73.45
450 150 150 0 72.05
450 150 150 0 61.65
450 150 150 0 61.18
450 150 150 0 57.72
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RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)

80 72.67
70 60.94 60.18
60 S 56.15
50
40
30
20
10
0

7 dias

EPATRON m5% CA =10% CA ©20% CA m30% CA

Fig. 33. Resistencia a la Traccion (kg/cm2) — 7 dias.

Interpretacién:

En la Figura 33, podemos apreciar la resistencia a la flexién durante los 7 primeros
dias de endurecimiento, el CP alcanzo una resistencia de 51.97 kg/cm2, con (5% de CA)
alcanzo 56.15 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 60.94 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo la
maxima resistencia con 72.67 kg/cm2, mientas que el concreto con (30% de CA) disminuyo

en comparacion con el anterior, obteniéndose 60.18 kg/cm2.

3.1.4.10. Ensayo para determinar la resistencia a la flexion a los 14 dias de
endurecimiento N.T.P. 339.078:2012

Tabla XXX
Resistencia a la Flexion a los 14 dias

RESISTENCIA A FLEXION, 14 DIAS

TIPO DE % DE
MUESTR  CONCHAS DE (E) (mLm) (mbm) (mhm) (mam) (kg'/\g:nZ) 'Ef(rgllacrr?g)
A ABANICO
30840 450 150 150 O  54.17
Mo  Concreto Patrén 39590 450 150 150 O  53.83  54.18
40120 450 150 150 O 5455
59.23
43560 450 150 150 O
M1 S%deCA 41120 450 150 150 0 5999 0044
45670 450 150 150 O  62.09
67.07
M2 10% de CA 49330 450 150 150 O 67.73

50030 450 150 150 0 68.02
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50090 450 150 150 O  68.10
57920 450 150 150 O  78.75

M3 20%deCA  gona0 450 150 150 o 7891 (868
57640 450 150 150 O  78.37
49760 450 150 150 O  67.66

M4 30%de CA 43990 450 150 150 O 6661 0743
50030 450 150 150 O  68.02

RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)
90
78.68

80 67.43

0 67.73 :
60.44

60 54.18

50

40

30

20

10

0

Fig. 34. Resistencia a la Traccién (kg/cm2) — 14 dias.

EPATRON ®m5% CA =10% CA

14 dias

20% CA m30% CA

Interpretacion:

En la Figura 34, podemos apreciar la resistencia a la flexion durante los 14 primeros

dias de endurecimiento, el CP alcanzo un valor de 54.18 kg/cm2, con (5% de CA) alcanzo

60.44 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 67.73 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo la maxima

resistencia con 78.68 kg/cm2, mientas que el concreto con (30% de CA) disminuyo en

comparacion con el anterior, obteniéndose 67.43 kg/cm2.

3.1.4.11.

endurecimiento N.T.P. 339.078:2012

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion a los 28 dias de
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Resistencia a la Flexion a los 28 dias

Tabla XXXI

RESISTENCIA A FLEXION, 28 DIAS

0,
TIPO DE CONé)HDAES DE P L b h a Mr Mr Prom.
MUESTRA ABANICO (N)  (mm) (mm) (mm) (mm) (kg/cm2) (kg/cmz2)
45840 450 150 150 0 62.33
., 43890 450 150 150 0 59.67
Mo Concreto Patron 46210 450 150 150 0 6283 60.21
41210 450 150 150 0 56.03
49990 450 150 150 0 67.97
M1 5% de CA 47060 450 150 150 0 63.98 67.40
51120 450 150 150 0 69.50
50120 450 150 150 0 68.14
55350 450 150 150 0 75.26
M2 10% de CA 54990 450 150 150 0 74.77 74.82
55890 450 150 150 0 75.99
53890 450 150 150 0 73.27
63680 450 150 150 0 86.58
M3 20% de CA 63010 450 150 150 0 85.67 86.88
66950 450 150 150 0 91.03
61950 450 150 150 0 84.23
55040 450 150 150 0 74.83
M4 30% de CA 50340 450 150 150 0 68.44 73.79
55180 450 150 150 0 75.02
56530 450 150 150 0 76.86
o RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)
1
90 86.88
80 74.82 73.79
67.40
70 60.21
60
50
40
30
20
10

Fig. 35. Resistencia a la Flexion (kg/cm2) — 28 dias.

28 dias
EPATRON m5% CA m10% CA

20% CA m30% CA
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Interpretacion:

En la Figura 35, podemos apreciar la resistencia a la flexion durante los 28 primeros
dias de endurecimiento, el CP alcanzo un valor de 60.21 kg/cm2, con (5% de CA) alcanzo
67.40 kg/cm2, con (10% de CA) alcanzo 74.82 kg/cm2, con (20% de CA) alcanzo la maxima
resistencia con 86.88 kg/cm2, mientas que el concreto con (30% de CA) disminuyo en

comparacion con el anterior, obteniéndose 73.79 kg/cm2.

3.1.4.12. Resultados promedios de ensayos para la obtencién de la resistencia a
la flexion durante 7, 14 y 28 dias de vaciado

Tabla XXXII
Resultados de ensayo resistencias a la flexion promedio

RESISTENCIA A LA FLEXION PROMEDIO (kg/cm2)

TIPO DE % DE CONCHAS DE 7 dias 14 dias 28 dias
MUESTRA ABANICO
(kg/cm?2) (kg/lcm?2) (kg/cm2)
Mo Concreto Patrén 51.97 54.18 60.21
M1 5% de CA 56.15 60.44 67.40
M2 10% de CA 60.94 67.73 74.82
M3 20% de CA 72.67 78.68 86.88
M4 30% de CA 60.18 67.43 73.79
RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm?)
100
90 86.88
80 7267 f8.58 74.82 73.79
. 67.73 6743 67.40
N 1560.94 60.18 60.44 60.21
80 5197 54.18
50
40
30
20
10
0
7 dias 14 dias 28 dias
mPATRON ®=5%CA ®=10% CA =20% CA m30% CA
Fig. 36. Resistencia a la Flexion promedio 7, 14 y 28 dias de endurecimiento
(kg/cm2).
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Interpretacion:

En la Figura 36, se se puede apreciar que los especimenes con 20% de sustitucion
con conchas de abanico al agregado fino son los que obtienen la mayor resistencia a la
traccion, alcanzando 86.88 kg/cm2 a los 28 dias de vaciado y presentando un aumento de
44.29% en comparacion al concreto patron, mientras que los especimenes con 30%

disminuyen considerablemente en comparacién con los especimenes anteriores.

3.2. Discusion

La investigacion realizada tiene como objetivo principal evaluar la resistencia del
concreto mediante el uso de las conchas de abanico, reemplazando parcialmente el agregado
fino en porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%, para lo cual se realizaron diferentes ensayos
con la finalidad de determinar cual es el porcentaje éptimo de sustitucion del arido fino con

conchas de abanico, por ello se evalud lo siguiente:

Discusion 1

Se realiz6 el disefio para un concreto patrén de f'c 210 kg/cm?, para la seleccién de
los agregados, se consider6 la cantera “La Victoria” para el &rido fino con un M.F de 2.84 y la
cantera “Pacherres” para el arido grueso con un T.M.N de %”". Es importante mencionar que
los agregados escogidos cumplen a lo establecido por norma NTP 400.012 [58].

Teniendo en consideracién los antecedentes [59] en su investigacibn empleé las
mismas canteras obteniendo un M.F de 2.95 y T.M.N %4”. Por su parte, [60] desarrollo su
investigacion con el arido fino de cantera la Victoria y arido grueso con la cantera 3 Tomas,
obteniendo un M.F de 2.82% y un T.M. de 347, la cual confirma que los valores del estudio de
los agregados guardan relacién con nuestra investigacion.

Discusion 2

Serealizé el disefio de mezcla con los resultados obtenidos de los aridos fino y grueso

gue cumplen con las especificas de la norma ACI 211 [61]. Se elabor6 muestras de concreto

con reemplazo del agregado fino por conchas de abanico en proporciones de 5%, 10%, 20%
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y 30%. De acuerdo a los antecedentes [62] de manera similar en el desarrollo de su

investigacion se baso en las especificaciones de la normativa ACI 211.

Discusion 3

Se evalud la resistencia ala compresion para el concreto patron y reemplazando el
agregado fino por conchas de abanico en proporciones de 5%, 10%, 20% y 30%, las cuales
fueron ensayadas en edades de 7, 14 y 28 dias, se trabajo bajo los parametros de la norma
ASTM C31[63]. Los resultados obtenidos fueron analizados y comparados de acuerdo a los
dias de curado por testigo, para 28 dias de curado del concreto, podemos denotar que para
resistencia de 210 kg/cm?, el de mejor rendimiento fue el reemplazo de 20% CA con un
incremento de 20.24 kg/cm? equivalente a 9.39%, en comparacion con otros autores que
emplearon concha de abanico no obtuvieron los mismos resultados que esta investigacion
presenta.

En ese sentido, En ese sentido, [17] reemplazando el AF por CA trituradas alcanzaron
un incremento de la resistencia a compresion de 5.34%. De manera similar [1] obtuvieron un
aumento mayor con 18%. Por el contrario, [20] obtuvieron una mejora menor de 3.99 % [7].
De igual manera, [19] presentaron un aumento de 3.8%. Por su parte, [32] en su investigacion
obtuvieron un menor incremento que fue de 2.7% [18]. Asimismo, Panda et al., alcanzaron
un aumento de 8.75% [2]. Por otro lado, [23] obtuvieron un gran aumento en la resistencia a
la compresion, el cual fue 34.88% en comparacion al concreto patrén, lo que confirma que
esta investigacion logra mejorar positivamente la resistencia.

Se evalud la resistencia a la traccién para el CP y reemplazando el arido fino por
conchas de abanico en proporciones de 5%, 10%, 20% y 30%, las cuales fueron ensayadas
en edades de 7, 14 y 28 dias, se trabajo bajo los parametros de la norma ASTM C 496 [64]
Los resultados obtenidos de las muestras de concreto arrojé que con el reemplazo de 20%
CA, alos para 28 dias alcanza una resistencia de 23.71 kg/cmz?, siendo mayor que la del CP
qgue es 16.91 kg/cm2. De manera que las muestras con CA en relacién al CP evidenciaron un

incremento de la resistencia de 6.80 kg/cmz, equivalente a un 40.21%.

77



Finalmente, en comparacion con otros trabajos investigados, tal es el caso de [17] que
en la resistencia a la traccion con el reemplazo del 20% de conchas trituradas a los 28 dias
obtuvieron un aumento de 14%. Similar, [24] obtuvieron una aumento6 de 19.44%. Asimismo,
Panda et al., que obtuvieron una disminuciéon de 16.28 %. De manera similar, [23] que
presento una disminucion de 5.31%, lo que confirma que esta investigacion tiene un efecto
favorable en la resistencia a la traccion.

Se evalug la resistencia a la flexion para el concreto patron y reemplazando el
agregado fino por conchas de abanico en proporciones de 5%, 10%, 20% y 30%, las cuales
fueron ensayadas en edades de 7, 14 y 28 dias, se trabajé bajo los parametros de la norma
ASTM C78 [65]. En los resultados se puede apreciar que con el reemplazo de 20% CA, a los
para 28 dias alcanza una resistencia de 86.88 kg/cm?, siendo mayor que la del CP que es
60.21 kg/cm2. De manera que el CA en relacién con el CP evidencié un incremento de la
resistencia de 26.67 kg/cmz?, equivalente a un 44.29%.

Finalmente, en comparacion con otros trabajos investigados, tal es el caso empleando
CA no alcanzan los mismos resultados obtenidos que esta investigacion. Por su parte [3]
empleando conchas marinas como reemplazo del AF, obtuvo como resultado una
disminucion en la resistencia a la flexion de 2.8%. De manera similar, [23] obtuvieron un
aumento de 1.98%. Similar, [24] que empleando 20% de concha marina tritura obtuvieron una
disminucion de 4.17%. Por lo tanto, se determina que con el reemplazo de conchas marinas
por el AF aumenta la resistencia a la flexion, confirmando que guarda relacion con nuestra

investigacion.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Se determino las caracteristicas fisicas de los agregados, se selecciono la cantera La
Victoria para el agregado fino, mediante el analisis se obtuvo un modulo de fineza de 2.84 y
para el agregado grueso la cantera Pacherres que obtuvo un tamafio maximo nominal de ¥,
cabe mencionar que para el analisis adecuado de las propiedades fisicas se tomé en
consideracion los parametros especificos en la NTP.

Se determino las caracteristicas fisicas de las conchas de abanico como reemplazo
del agregado fino, las cuales fueron obtenidas en Sechura, Piura. Mediante el analisis
realizado resulto un modulo de fineza de 2.37 y un contenido de humedad de 1.46%.

Se determino las propiedades fisicas y mecdnicas del concreto patron 210 kg/cm2, en
estado fresco se evidencio que en la prueba de asentamiento obtuvo 3.97 pulgadas, para la
temperatura se obtuvo 28.1 °C, para el peso unitario 18.99 gr y el contenido de aire se
obtuvo1.80%. En estado endurecido a los 28 dias en la resistencia a la compresién, traccion
y flexion se obtuvo 215.64, 16.91 Y 60.21 kg/cm2.

Se determino las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patrén con conchas
de abanico, en estado fresco se evidencio que, en los ensayos del asentamiento, la
temperatura, el peso unitario, el aire atrapado disminuyeron a medida que se reemplazaba el
agregado fino por conchas de abanico. En el estado endurecido a los 28 dias reemplazando
5%, 10%, 20% y 30% se evidencio una resistencia a la compresion de 222.04, 228, 235.88,
223.58 kg/cm2, a la traccién se obtuvo 18.34, 21.36, 23.71 y 20.19 kg/cm2 y a la flexién se
obtuvo 67.40, 74.82, 86.88, 73.79 kg/cm2 respectivamente

Se comparo las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto patron con conchas de
abanico, en estado fresco se evidencié que al reemplazar el agregado fino por conchas de
abanico las propiedades del concreto en estado fresco evidenciaron una disminucion
progresivamente estando los valores analizados por debajo en comparacion al concreto

patrén.
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Se establecié el porcentaje mas optima de reemplazo de conchas de abanico como
reemplazo del agregado fino ensayadas en edades 7, 14 y 28 dias, el porcentaje de mejor
desempefio fue el 20% de CA en la resistencia mecanica, lo cual evidencié un incremento
notable a la compresién de 20.24 kg/cm? equivalente a 9.39%, a la traccién de 6.80 kg/cmz?,
equivalente a un 40.21% y finalmente a la flexion de 26.67 kg/cm?, equivalente a un 44.29%
en comparacion a concreto patron.

4.2. Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos, recomendamos utilizar las conchas de abanico
para la construccion de elementos estructurales sometidos a compresion, traccion y flexion.

Utilizar la presente investigacion para disefios de mezcla sin aire incorporado, ya que
las proporciones estudiadas se basaron en un disefio de mezcla sin aire incorporado.

Considerar las proporciones establecidas en la presente investigacion para la
construccion de elementos estructurales sometidos a los esfuerzos estudiados.

Realizar mas investigaciones, reemplazando al cemento con particulas trituradas de
conchas de abanico en diferentes proporciones con la finalidad de salvaguardar costos, ya
gue las conchas de abanico se encuentran en los diferentes botaderos de la costa peruana.

Utilizar la presente investigacion como guia de futuras investigaciones, ya que los

resultados han sido revisados por especialistas garantizando la fiabilidad de los mismos.
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ANEXOS

Anexo |. Informes de ensayos de laboratorio
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Email:lemswyceirl@gmail.com

Solicitante :GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON
Proyecto : Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE
LAS CONCHAS DE ABANICO — LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :Viernes, 15 de Octubre del 2021
ENSAYO : AGREGADOS. Anédlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
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No 8 2.360 8.45 1.2 88.78 80 - 100
NO 16 1.180 23.15 34.38 65.62 50 - 85
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NO 100 0.150 10.91 93.86 6.14 2 -10
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TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC om R

Solicitante : GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON
Proyecto : Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE LAS CONCHAS DE ABANICO -
LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de recepcion : 15 de Octubre del 2021
ENSAYO F REGADOS. Andlisis étrico del do fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera :"Pacherres”.
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
o . Abertura . % Acumulados % Que pasa
N Tanmiz (mm) *eendo Retenido Acumulados s6
3" 75.00 0.0 0.0 100.0
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
4% 25.00 0.0 0.0 100.0 9 - 100
34" 19.00 28.30 2830 71.70 40 - 8
12" 1270 47.20 75.50 24 .50 10 - 40
3/8" 9.52 18.80 9430 5.70 0 - 15
N°4 475 5.60 99.90 0.10 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 314"
GRANULOMETRIA
I 2" 112" 1" 3/ 1/2"  3/8" N4
100
e il
20 9\ %
80 v\
> \
70 A \
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Diametro (mm)

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

w EIRL
R Y. % St o i
....... ARSI Ml‘ Mngel uiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGCEl';.IEzl:ngg:VIL
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o T

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

: GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON

* Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL
USO DE LAS CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: 16 de Octubre del 2022

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra: Arena Gruesa Cantera: "La victoria"
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1355
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1346
Contenido de Humedad (%) 0.67
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1687
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1676
Contenido de Humedad (%) 0.67
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

L2\ LEMS WEC e sl o

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante - GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON

Proyecto * Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE
EL USO DE LAS CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : Sabado, 16 Octubre del 2021

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los

agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

total evaporable de agregados por secado
Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Concha de abanico

Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1246
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1228
Contenido de Humedad %) 1.46
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1527
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1505
Contenido de Humedad (%) 1.46

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AL;Q)C EIRL
a H ------
e % _____ -@ Migue! Angel Ruiz Perales

“"WILSON OLAYA AGUILA! INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904

.........
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ L EMS WEC ent menel~Lamboyen

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Proyecto / Obra

Fecha de ensayo

: GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON

 Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL
USO DE LAS CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: 17 de Octubre del 2021

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Piedra Chancada Cantera: Cantera Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1347
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1344
Contenido de Humedad (%) 0.22
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1476
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1472
Contenido de Humedad (%) 0.22

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

AI— EM /_> TinL s % _______
5 :.% @ Miguél Angel Ruiz Perales
AGUI

OLAYA INGENIERO CIVIL
\YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitante : GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON
Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE LAS

CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de ensayo : 17 de Octubre del 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La victoria

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.540

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.604
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Al— EM w EIRL
Cewe was *
WILSORN OLAYAAm

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante . GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON
Proyecto : ‘ Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL
USO DE LAS CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Domingo, 17 Octubre del 2021
NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, Ia densidad

relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Concha de abanico

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.737
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.719
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
A o8 @5@%’6&5&

""" OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ L EMS WEC on

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

INFORME

: GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON

Proyecto / Obra ! Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE LAS CONCHAS DE

Ubicacion

ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de ensayo : 16 de Octubre del 2021

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcién del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra chancada Cantera: Cantera Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.577

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.690
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w EIRL B <
E=h - } Migué! Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

INFORME

: GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON

Proyecto / Obra : Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE LAS

Ubicacion

CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de ensayo : 17 de Octubre del 2021

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a
la degradacion de agregados gruesos de temafios menores por abraciéon e impacto
en la maauina de los Anaeles

NORMA :

REFERENCIA : N.T.P. 400.019

Muestra : AGREGADO GRUESO Cantera : PACHERES
% de desgaste por abracion % 13.686
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500

Al_smz wic/ T ;% _______
....... i . .
¢ % Migué! Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

S
EC. E \YOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pi tel — Lamb
LA LEMS WEC o Pk Lo

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON

Fioyecto Ubm * Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE LAS CONCHAS

DE ABANICO — LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Sabado, 30 de Octubre del 2021.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/ecm?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QHUNA
2.- Peso especifico : 3110 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.538 gr/cm3 1.- Peso especifico de masa 2.577 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.553  gr/cm® 2.- Peso especifico de masa 5.5.5.  2.594  gr/am®
3.- Peso unitario suelto 1346.36 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1343.65 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1675.52 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1472.34 Kg/m®
5.- % de absorcion 0.60 % 5.- % de absorcién 0.69 %
6.- Contenido de humedad 0.67 % 6.- Contenido de humedad 0.22 %
7.- Médulo de fineza 2.84 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamaiio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 S 0.0 100.0
1/4" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
NO 04 2.8 97.2 11/2" 0.0 100.0
NO 08 8.4 88.8 1" 0.0 100.0
NO 16 23.2 65.6 3/4" 28.3 71.7
N° 30 24.5 41.1 1/2" 47.2 24.5
NO 50 24.1 17.1 3/8" 18.8 5.7
N° 100 10.9 6.1 N° 04 5.6 0.1
NO 200 0.0 6.1 Fondo 0.0 0.1
Fondo 6.1 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

2l e

£ Migué! Angel Ruiz Perales
! % INGENIERO CIVIL
RS SRS VA C1p. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A LEMS W&C EIRL Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
RNP Servicios S0608589 Email: servicios @lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON

Prayeeto;/ Qb " Tesis "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE LAS CONCHAS

DE ABANICO — LAMBAYEQUE 2020"

Fecha de vaciado : Sabado, 30 de Octubre del 2021.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco ;2392 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 156  Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 74 %

Factor cemento por M® de concreto : 8.4  bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio . 0.684

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 355.91 Kg/m®  :TipoI- QHUNA
Agua 24344 L : Potable de la zona.
Agregado fino 917.60 Kg/m? : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 865.59 Kg/m’ : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 2.58 2.43 29.1 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.88 2.72 29.1  Lts/pie’

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante - GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON
Proyecto / Obra * Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE
LAS CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado

- 30 de Octubre del 2021

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - N.T.P. 339.034:2015
Muestra . | Disefio Fect_]a de; | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc Fe .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm? | (Kg/cm?) | (Kg/Cm2)
Testigo 1 -
01 D.Patrén 210 210 |30/10/2021 | 06/11/2021 T 28535 15.13 180 159
02 Testigo 2- 210 | 301012021 |06/1122021| 7 | 28527 | 1516 | 181 158 158
D.Patron 210
03 Jeod. 210 |30/10/2021 | 06/11/2021 7 28845 15.25 183 158
D.Patron 210 :
04 Tostno .- 30/10/2021 | 13/11/2021| 14 33705 15.36 185 182
D.Patren 210 | 210 :
05 Testo 3 - 210 |30/10/2021( 13/11/2021| 14 31798 15.24 183 174 181
D.Patron 210 )
Testigo 6 -
06 D.Patrén 210 210 |30/10/2021( 13/11/2021| 14 33736 15.11 179 188
07 Testigo 7 - 210 |30/10/2021(27/11/2021| 28 39270 15.11 179 219
D.Patron 210 )
08 TEsN0.8 210 [30/10/2021|27/112021| 28 | 39171 | 1522 | 182 215
D.Patron 210
216
Testigo 9 -
09 D.Patrén 210 210 |30/10/2021(27/11/2021| 28 38623 15.20 181 213
10 Testao 10 - 210 |30/10/2021(27/11/2021| 28 39031 15.20 181 215
D.Patron 210 )
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
AL EM w L s T - A
""" . = S Migué! Angel Ruiz Perales
GUILA|

WILSON OLAYA A

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

EINGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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L2\ LEMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON
Proyecto / Obra " Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE
LAS CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado

- 30 de Octubre del 2021

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
Muestra . |Disefio Fecha de; | .Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc He <
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
N° fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/cm?) | (Kg/Cm2)
Testigo 1-D.5%
01 Conchas de 210 |30/10/2021 | 06/11/2021 7 30668 15.26 183 168
Abanico Trituradas
Testigo Z- D5%
02 Conchas de 210 |30/10/2021|06/11/2021 7 31258 15.24 182 171 169
Abanico Trituradas
Testigo 3-D.5%
03 Conchas de 210 |30/10/2021 | 06/11/2021 7 30769 15.28 183 168
Abanico Trituradas
lestigo 4 - D.5%
04 Conchas de 210 |30/10/2021| 13/11/2021 14 36132 15.29 184 197
Abanico Trituradas
Testigo 5- D 5%
05 Conchas de 210 |30/10/2021 | 13/11/2021 14 35837 15.20 181 198 198
Abanico Trituradas
Testigo 6 - D.5%
06 Conchas de 210 |30/10/2021 | 13/11/2021 14 36358 15.21 182 200
Abaqi;;g |[mﬁqﬂ?s
Testigo 7-D5%
07 Conchas de 210 |30/10/2021|27/11/2021| 28 40744 15.34 185 221
Abanico Trituradas
Testigo 8-D.5%
08 Conchas de 210 |30/10/2021|27/11/2021| 28 40050 15.17 181 222
Abanico Trituradas 222
Testigo 9- D 5%
09 Conchas de 210 |30/10/2021|27/11/2021| 28 41049 15.30 184 223
Abanico Trituradas
Tesfigo 10 - D.5%
10 Conchas de 210 |30/10/2021|27/11/2021| 28 40620 15.24 182 223
Abanico Trituradas
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

w
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC un

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios @lemswyceirl.com

RNP Senicios S0808589
Solicitante : GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON
RYayec  Oba * Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE
LAS CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado : 30 de Octubre del 2021
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de laresistenciaa la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
. _~ | Fechade | Fechade . . : F'c
Muestra . | Disefio : Car Diametro| Area fic "
IDENTIFICACION vaciado | ensayo | C92 - promedio
N® f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em? | (Kg/iCm?) | (Kg/iCm2)
Testigo 1-D.10%
(11 Conchas de 210 | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 32003 15.26 183 175
Abanico Trituradas
Testigo 2-D.10%
02 Conchasde | 210 |30/10/2021|06/11/2021| 7 | 32401 | 1523 | 182 178 177
Abani ;
T%EQO g - B isao
03 Conchasde | 210 |3010/2021|06/11/2021| 7 | 32166 | 15.18 | 181 178
Abani :
Tes!ngo i - B isEo
04 Conchasde | 210 |30/10/2021|13/11/2021| 14 | 39111 | 1523 | 182 215
o 3
Tesglgo g - H iBED
05 Conchas de 210 | 30/10/2021| 13/11/2021 14 38578 15.24 182 22 214
Abanico Trituradas
Testigo 6-D.10%
06 Conchas de 210 | 30/10/2021| 13/11/2021 14 38954 15.16 180 216
Abani :
lesingo ; - B isgo
o7 Conchas de 210 | 30/10/2021 | 27/11/2021 28 41558 15.25 183 27
Abanico Trituradas
Tesfigo 8-D.10%
08 Conchas de 210 | 30/10/2021 | 27/11/2021 28 41206 15.23 182 226
Alanico Trluradas 228
g0 v -U. o
09 Conchas de 210 | 30/10/2021| 27/11/2021| 28 41888 15.26 183 229
Abanico Trituradas
Testigo 10-D.10%
10 Conchas de 210 | 30/10/2021 | 27/11/2021 28 41347 15.15 180 229
Al g
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Ei1RL ."__%%“"».
........................ Zomet 3 Viged angel i e
) OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante : GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON
Proyecto / Obra " Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE
LAS CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado - 30 de Octubre del 2021
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - N.T.P. 339.034:2015
Muestra .| Disefio Fecha de; | .Eecha de Edad | Carga |Diametro| Area fc £ .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
N° fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) | (Kg/lCm2)
lestugo 1-D.20%
01 Conchas de 210 |30/10/2021 | 06/11/2021 7 33792 15.19 181 186
Abanico Trituradas
Testigo 2 - D.20%
02 Conchas de 210 |30/10/2021 | 06/11/2021 7 34195 15.20 182 188 188
Abanico Trituradas
Testigo 3 - D.20%
03 Conchas de 210 |30/10/2021 | 06/11/2021 7 34366 15.20 181 189
Abanico Trituradas
Testigo 4 - D.20%
04 Conchas de 210 |30/10/2021 | 13/11/2021| 14 40924 15.20 182 225
Abanico Trituradas
Tesfigo b - D.20%
05 Conchas de 210 |30/10/2021|13/11/2021| 14 40707 15.21 182 224 226
Abanico Trituradas
Tesligo 6 - D.20%
06 Conchas de 210 |30/10/2021 13/11/2021| 14 41321 15.15 180 229
e uyoges
Testigo 7 - D.20%
07 Conchas de 210 |30/10/2021|27/11/2021| 28 42962 15.20 182 237
Abanico Trituradas
Tesligo 8 - D.20%
08 Conchas de 210 |30/10/2021|27/11/2021| 28 43372 15.20 181 239
Abanico Trituradas 236
Tesfigo 9- D.20%
09 Conchas de 210 |30/10/2021(27/11/2021| 28 42624 15.20 181 235
Abanico Trituradas
Testigo 10- D.20%
10 Conchas de 210 |30/10/2021|27/11/2021| 28 43222 15.37 186 233
Abanico Trituradas

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC e ey~ oty

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante - GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON
Proyecto / Obra * Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE
LAS CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado - 30 de Octubre del 2021
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia - N.T.P. 339.034:2015
Muestra . Disefio Fecr_la de | Fechade Edad | Carga |Diametro Area fc Fe .
IDENTIFICACION vaciado ensayo promedio
N° f'c (Dias) (Dias) (Dias) | (Kdgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) | (Kg/Cm2)
Testigo 1 - D.30%
01 Conchas de Abanico| 210 | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 32462 15.24 183 178
Trituradas
Testigo 2 - D.30%
02 Conchas de Abanico| 210 | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 32643 15.25 183 179 179
Trituradas
Testigo 3 - D.30%
03 Conchas de Abanico| 210 | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 32572 15.19 181 180
Trituradas
Testigo 4 - D.30%
04 Conchas de Abanico| 210 | 30/10/2021 | 13/11/2021 14 37988 15.20 181 209
Trituradas
Testigo 5 - D.30%
05 Conchas de Abanico| 210 | 30/10/2021| 13/11/2021 14 37762 15.22 182 208 209
Trituradas
Testigo 6 - D.30%
06 Conchas de Abanico| 210 | 30/10/2021 | 13/11/2021 14 38047 15.17 181 211
Trituradas
Testigo 7 - D.30%
07 Conchas de Abanico| 210 | 30/10/2021(27/11/2021| 28 40619 15.19 181 224
Trituradas
Testigo 8 - D.30%
08 Conchas de Abanico| 210 | 30/10/2021|27/11/2021| 28 40279 15.18 181 222
Trituradas 224
Testigo 9 - D.30%
09 Conchas de Abanico| 210 | 30/10/2021(27/11/2021| 28 40392 15.20 181 223
Trituradas
Testigo 10 - D.30%
10 Conchas de Abanico| 210 | 30/10/2021|27/11/2021| 28 40775 15.19 181 225
Trituradas

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de vaciado

: GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON
: Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE LAS
CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: 30 de Octubre del 2021

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de Mr
Muestra IDENTIFICACION vaciado ensayo Edad P L b h a M, M, PROM.
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kglem?) | (Kg/cm?)
01 Tesbon £ 3011012021 | 06112021 | 7 | 38510 450 | 150 | 150 0 513 | 5236
D.Patrén
Testigo 2 -
02 D.Patrén 30/10/2021 | 06/11/2021 7 37990 450 150 150 0 5.07 51.65 51.97
Testigo 3 -
03 D.Patron 30/10/2021 | 06/11/2021 7 38180 450 150 150 0 5.09 51.91
Testigo 4 -
04 D Patrén 30/10/2021 | 13/11/2021 14 39840 450 150 150 0 531 5417
05 Testiga g 30/10/2021 | 1311172021 | 14 | 39590 | 450 | 150 | 150 0 528 | 53.83 | 54.18
D.Patrén
Testigo 6 -
06 D.Patrén 30/10/2021 | 13/11/2021 14 40120 450 150 150 0 5.35 54.55
Testigo 7 -
07 D.Patrén 30/10/2021 | 27/11/2021 28 45840 450 150 150 0 6.11 62.33
08 Testigo8 - a5/10001 | 271122021 | 28 | 43890 | 450 | 150 | 150 0 585 | 59.67
D.Patrén
60.21
Testigo 9 -
09 D.Patrén 30/10/2021 | 27/11/2021 28 46210 450 150 150 0 6.16 62.83
10 Testigo 10- 1 4010001 | 271112021 | 28 | 41210 | 450 | 150 | 150 0 549 | 56.03
D.Patrén . :

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: 30 de Octubre del 2021

: Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE LAS CONCHAS
DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de Mr
Muestra IDENTIFICACION vaciado ensayo Edad P L b h a M M, PROM.
N°® (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglcmz) (Kglcmz)
Testigo 1-D. 5%
01 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 06/11/2021 7 41150 450 150 150 0 5.49 55.95
Triturada
Testigo 2-D. 5%
02 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 06/11/2021 7 40990 450 150 150 0 547 55.73 56.15
Triturada
Tesigo 3-D. 5%
03 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 06/11/2021 7 41760 450 150 150 0 5.57 56.78
Triturada
Testigo4-D. 5%
04 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 13/11/2021 14 43560 | 450 150 150 0 5.81 59.23
Triturada
Testigo 5-D. 5%
05 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 13/11/2021 14 44120 450 150 150 0 588 59.99 60.44
Triturada
Testigo 6-D. 5%
06 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 13/11/2021 14 45670 450 150 150 0 6.09 62.09
Triturada
Testigo 7-D. 5%
07 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 27/11/2021 28 49990 450 150 150 0 6.67 67.97
Triturada
Testigo 8-D. 5%
08 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 27/11/2021 28 47060 450 150 150 0 6.27 63.98
Triturada
Testigo 9-D. 5% 8030
09 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 27/11/2021 28 51120 450 150 150 0 6.82 69.50
Triturada
Testigo 10-D. 5%
10 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 27/11/2021 28 50120 450 150 150 0 6.68 68.14
Triturada
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON

DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"
- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

- 30 de Octubre del 2021

- Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE LAS CONCHAS

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de Mr
Muestra IDENTIFICACION vaciado ensayo Edad P L b h a M A PROM.
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglch) (Kglcmz)
Testigo 1-D. 10%
01 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 44390 | 450 150 150 0 5.92 60.35
Triturada
Testigo 2-D. 10%
02 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 45090 | 450 150 150 0 6.01 61.31 | 60.94
Triturada
Testigo 3-D. 10%
03 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 06/11/2021 7 44990 450 150 150 0 6.00 61.17
Triturada
Testigo4-D. 10%
04 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 13/11/2021 14 49330 450 150 150 0 6.58 67.07
Triturada
Testigo 5-D. 10%
05 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 13/11/2021 14 50030 | 450 150 150 0 6.67 68.02 | 67.73
Triturada
Testigo 6 -D. 10%
06 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 13/11/2021 14 50090 | 450 150 150 0 6.68 68.10
Triturada
Testigo 7 -D. 10%
07 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 27/11/2021 28 55350 | 450 150 150 0 7.38 75.26
Triturada
Testigo 8-D. 10%
08 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 27/11/2021 28 54990 | 450 150 150 0 7.33 74.77
Triturada
Testigo 9-D. 10% 14:82
09 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 27/11/2021 28 55890 450 150 150 0 7.45 75.99
Triturada
Testigo 10-D. 10%
10 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 27/11/2021 28 53890 450 150 150 0 719 73.27
Triturada
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

- 30 de Octubre del 2021

: Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE LAS CONCHAS
DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de Mr
Muestra IDENTIFICACION vaciado ensayo Edad P L b h a M M PROM.
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm2) (Kglcmz)
Testigo 1-D. 20%
01 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 53330 | 450 150 150 0 711 72.51
Triturada
Testigo 2-D. 20%
02 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 54020 | 450 150 150 0 7.20 73.45 | 72.67
Triturada
Testigo 3 -D. 20%
03 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 52990 | 450 150 150 0 7.07 72.05
Triturada
Testigo 4 -D. 20%
04 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 13/11/2021 14 57920 | 450 150 150 0 7.72 78.75
Triturada
Testigo 5 -D. 20%
05 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 13/11/2021 14 58040 | 450 150 150 0 7.74 78.91 | 78.68
Triturada
Testigo 6 -D. 20%
06 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 13/11/2021 14 57640 | 450 150 150 0 7.69 78.37
Triturada
Testigo 7 -D. 20%
07 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 27/11/2021 28 63680 | 450 150 150 0 8.49 86.58
Triturada
Testigo 8 -D. 20%
08 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 27/11/2021 28 63010 | 450 150 150 0 8.40 85.67
Triturada 86.88
Testigo 9-D. 20% :
09 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 27/11/2021 28 66950 | 450 150 150 0 8.93 91.03
Triturada
Testigo 10 -D. 20%
10 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 27/11/2021 28 61950 | 450 150 150 0 8.26 84.23
Triturada

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON

DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"
- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

- 30 de Octubre del 2021

- Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO DE LAS CONCHAS

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de Mr
Muestra IDENTIFICACION vaciado ensayo Edad P L b h a M M PROM.
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglcmz) (Kglcmz)
Tesigo 1-D. 30%
01 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 06/11/2021 7 45340 450 150 150 0 6.05 61.65
Triturada
Testigo 2-D. 30%
02 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 45000 | 450 150 150 0 6.00 61.18 | 60.18
Triturada
Testigo 3-D. 30%
03 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 06/11/2021 7 42450 | 450 150 150 0 5.66 57.72
Triturada
Testigo 4 -D. 30%
04 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 13/11/2021 14 49760 | 450 150 150 0 6.63 67.66
Triturada
Testigo 5-D. 30%
05 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 13/11/2021 14 48990 450 150 150 0 6.53 66.61 67.43
Triturada
Testigo 6 - D. 30%
06 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 13/11/2021 14 50030 | 450 150 150 0 6.67 68.02
Triturada
Testigo 7-D. 30%
07 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 27/11/2021 28 55040 | 450 150 150 0 7.34 74.83
Triturada
Testigo 8 -D. 30%
08 Conchas de Abanico | 30/10/2021 | 27/11/2021 28 50340 | 450 150 150 0 6.71 68.44
Triturada
Testigo 9-D. 30% 13:19
09 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 27/11/2021 28 55180 450 150 150 0 7.36 75.02
Triturada
Testigo 10 - D. 30%
10 Conchas de Abanico 30/10/2021 | 27/11/2021 28 56530 450 150 150 0 7.54 76.86
Triturada
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
/
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante : GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON

Rroyeei ) Qs * Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL

USO DE LAS CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : 30 de Octubre del 2021
Ensavo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del
Y " contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION ) vaciado Con?enldo de
fc . aire (%)
(Dias)
(kg/cm’)
DM-01 |Muestra 1 - Concreto Patron 210 kg/cm2 210 30/10/2021 1.55
DM-02 |Muestra 2 CP. 210 + 5 % Concha de Abanico Tritutada 210 30/10/2021 1.60
DM-03 |Muestra 3 CP. 210 + 10 % Concha de Abanico Tritutada 210 30/10/2021 1.70
DM-04 |Muestra 4 CP. 210 + 20 % Concha de Abanico Tritutada 210 30/10/2021 1.80
DM-05 |Muestra 5 CP. 210 + 30 % Concha de Abanico Tritutada 210 30/10/2021 1.80
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
EIRL
- N == o PP T e —— - -
ESUTRR @' Miguél Angel Ruiz Perales
YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante : GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON
Proyecto / Obra * Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL
USO DE LAS CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : 30 de Octubre del 2021
HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso
Ensayo : unitario), rendimiento y conteido de aire (método gravimétrico) del hormigon
(concreto).
Referencia : NTP 339.046
Disefno Fecl}a dde Peso unitario
Disefio IDENTIFICACION . vactado e oncreto fresco
e i kg/m3
(kglcm?) (Dias) (kg/m3)
DM-01 |Muestra 1 - Concreto Patrén 210 kg/cm?2 210 30/10/2021 2394
DM-02 |Muestra 2 CP. 210 + 5 % Concha de Abanico Triturada 210 30/10/2021 2390
DM-03 |Muestra 3 CP. 210 + 10 % Concha de Abanico Triturada 210 30/10/2021 2381
DM-04 |Muestra 4 CP. 210 + 20 % Concha de Abanico Triturada 210 30/10/2021 2379
DM-05 |Muestra 5 CP. 210 + 30 % Concha de Abanico Triturada 210 30/10/2021 2350
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.
EIRL
eSO ¢ [ | Angel Ruiz Perale
iguél Angel Ruiz Perales
AGUI Ml‘ ge ’

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km.

Pi tel — Lamb
LA\ LEMS WEC e s T

RNP Servicios S0608589

3.5

Solicitante - GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON
Proyecto / Obra - Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL USO
DE LAS CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura - 30 de Octubre del 2021
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P.339.035:2009
Disefo Fecl}a de Asentamiento
P vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/lcm?) (pulg) (cm)
DM-01 |Muestra 1 - Concreto Patron 210 kg/cm2 210 30/10/2021 3.97 10.08
DM-02 |Muestra 2 CP. 210 + 5 % Concha de Abanico Triturada 210 30/10/2021 3.76 9.55
DM-03 |Muestra 3 CP. 210 + 10 % Concha de Abanico Triturada 210 30/10/2021 3.51 8.92
DM-04 |Muestra 4 CP. 210 + 20 % Concha de Abanico Triturada 210 30/10/2021 3.29 8.36
DM-05 |Muestra 5 CP. 210 + 30 % Concha de Abanico Triturada 210 30/10/2021 3.10 7.87
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

EIRL

A PRURPR - < < S ———
................................ .._:% '@ Miguél Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitante : GERSON JHAIR VELASQUEZ ALARCON
Pigyecio.rahra * Tesis: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO MEDIANTE EL
USO DE LAS CONCHAS DE ABANICO - LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : 30 de Octubre del 2021
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia : N.T.P. 339.184
L Fecha de
Disshio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION r em‘(’g;" e
(kglcm?) (Dias)
DM-01 |Muestra 1 - Concreto Patron 210 kg/cm?2 210 30/10/2021 271
DM-02 |Muestra 2 CP. 210 + 5 % Concha de Abanico Triturada 210 30/10/2021 28.3
DM-03 |Muestra 3 CP. 210 + 10 % Concha de Abanico Triturada 210 30/10/2021 28.7
DM-04 |Muestra 4 CP. 210 + 20 % Concha de Abanico Triturada 210 30/10/2021 294
DM-05 |Muestra 5 CP. 210 + 30 % Concha de Abanico Triturada 210 30/10/2021 281
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

s
ALEM w‘ EIRL =

WILS OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo Il. Panel Fotografico

Fig. 37. Recoleccion de conchas de abanico - Botadero de Sechura
- Piura.

Fig. 38. Recoleccion de piedra chancada, Cantera La Victoria —
Patapo.
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Fig. 39. Recoleccion de agregado fino, Cantera Pacherrez.

3

o TR PR WO

Fig. 40. Seleccion y lavado de conchas de abanico.
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Fig. 42. Analisis granulométrico por tamizado, piedra chancada.
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Fig.

43. Mezcla de concreto para elaboracion de especimenes.

Fig.

44. Control del asentamiento SLUMP en el concreto fresco.
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Fig. 45. Preparacion de moldes para vaciado de testigos.

Fig. 46. Vaciado de probetas cilindricas.
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Fig. 47. Identificacion de muestras cilindricas.

Fig. 48. Muestras para ensayo a flexion.
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Fig. 49. Curado de especimenes.

Fig. 50. Rotura de probetas, ensayo a flexion.
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Fig. 51. Rotura de probetas, ensayo a compresion.

Fig. 52. Procesamiento de datos en gabinete.
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Anexo lllI. Certificados de calibracién de equipos utilizados en los diferentes ensayos

_ALIBRATEC S.A.C. ., cummoono:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023-2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1 de 3

1. Expediente 0117-2022 Este  certificado  de calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,

MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. que realizan  las unidades de la
)’ medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades (SI).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

4. Equipo PRENSA MULTIUSOS solicitante le corresponde disponer en

su momento la ejecucion de una

Capacidad 5000 kgf recalibracién, la cual estd en funcién

del uso, conservacién y mantenimiento

Marca FORNEY del mstrume.nto de medicién o a
reglamento vigente.

Modelo A691R CALIBRATEC S:A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar

Numero de Serie 2491 el uso inadecuado de este

instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia U.S.A. interpretacién de los resultados de la
calibracidn aqui declarados.

Identificacién NO INDICA
Este certificado de calibracién no

indicacién DIGITAL podra ser reproducido parcialmente sin
M OHAUS la  aprobacién por  escrito  del
e laboratorio que lo emite.

Modelo DEFENDER 300
Nimero de Serie NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
Resolucién 0.1 kef sello carece de validez.
Ubicacién NO INDICA

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Fecha de Emisién

2022-01-22
®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas = Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 i CALIBRATEC SAC
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_ALIBRATEC S.A.C. ,cummoonee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023- 2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracién

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

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final

Temperatura 27.8°C 27.8°C

Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR

9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga : ?-—-«\\
Laboratorio de estructuras Cddigo: PF-002 INF-LE-038-21 B /\%\ ¢ §
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f o g
I

10. Observaciones \

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segin la norma UNE-EN SO 7500-1.

Nt
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_ALIBRATEC S AC. ., cumono:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kef) F; (kef) F (kgf) F3 (kgf) Fpromedio ( kef)
10 500 500.6 4993 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 034 AAATEC o~
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 034 /35 .
[,
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( T, ) [ 000% ] { 0
12. incertidumbre N PERY,

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

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

largo plazo.
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_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-024- 2022
Laboratorio de Fuerza

Pédginalde 3

1. Expediente 0117-2022 Este  certificado de  calibracién

2. Solicitante

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.

documenta  la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Unidades (SI).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservaciéon y
Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000B
CALIBRATEC S.AC. no se
Nimerode Sefla 131214 responsabili?a de los per.juicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
% de este instrumento, ni de una
Procedenicia CHINA incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracién aqui
Identificacién NO INDICA dedlaradée.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca mc podré ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-2000B sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.01 / 0.1 kN (¥)
El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del La torio de Metrologia

2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
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_ALIBRATEC S.A.C. ., cuemcons:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

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

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0 °C 26.0 °C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
T-1774-2021
METROIL BOECO ’,
10. Observaciones —7\

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de * 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo unijaxiales de clase
de 2.0 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.

WA
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_ALIBRATEC S.A.C. ., cusmomoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024- 2022

Laboratorio de Fuerza

Pégina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) F, (kN) F3 (kN) Fpromeaio( kN)
10 100 100.0 99.0 100.0 99.8
20 200 199.0 200.5 201.3 200.2
30 300 298.8 300.4 299.3 299.7
40 400 397.4 3994 398.8 398.6
50 500 495.8 501.8 502.4 500.5
60 600 597.1 597.4 597.9 597.7
70 700 696.1 696.7 695.7 696.6
80 800 798.9 799.1 799.5 799.1
90 900 898.6 900.1 896.6 898.5
100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 1001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 1.15 0.25 0.05 0.75
300 0.12 0.53 0.07 0.03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 131 -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 0.58
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 0.58
900 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60
1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 058 /& t?.,{
< ()
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( T, ) | 000% ] 4AR0 RIO
12. Incertidumbre \% PE R\\ /

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

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

largo plazo.
) WASE
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuomaou

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-025 - 2022

Laboratorio de Fuerza

Pégina 1 de 3
1. Expediente 0117-2022 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES patrones nacionales o
Y SUELOS W&CE.I.R.L. internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
3. Direccién CALLE LA FENRO 0167 UPIS SENORDELOS  ¢op el Sistema Internacional de
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE Unidades (SI).
4. Equipo CORTE DIRECTO Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
Capacidad 500 kgf solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Marca ORION recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y
Modelo CD.02 mantenimiento del instrumento de
medicidn o a reglamento vigente.
Nimero de Serie 15011001
CALIBRATEC S.AC. no se
Clase NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia PERU este instrumento, ni de wuna
incorrecta interpretacion de los
Identificacién NO INDICA resultados de la calibracién aqui
declarados.
Indicador DIGITAL
Marca CON TRONIX Este certificado de calibracién no
Modelo NO INDICA podré ser reproducido parcialmente
Namero de Serie NO INDICA sin la aprobacién por escrito del
Divisién de Escala / 0.01 kgf laboratorio que lo emite.
Resolucién
El certificado de calibracién sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2022-01-22
MANUEL ALEJA
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 T CALIBRATEC SAC

137



ALIBR ATEC S AC EQUIPOS E NSTRUMENTDS

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-025 - 2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracién
La calibracién se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al LEDI-PUCP tomado
como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1 "Verificacién de Mdquinas de Ensayo

Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresidén. Verificacién y calibracion del sistema
de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.6 °C 26.6°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
ARSIl CELDA DE CARGiEE;IE 500 kg MARCA: CF-0040-2021
THC &
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021 £ e d
N %
10. Observaciones ( LA 0 /
NG

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LF-025 -2022

Area de M etrologia
Laboratorio de Fuerza

Pagina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% F,(kgf) F1(k8f) Fz(kgf) Fz(kgf) FPramedia(kgf)
10 50 50.00 50.00 50.10 50.0
20 100 100.15 100.15 100.20 100.2
30 150 150.10 150.10 150.20 150.1
40 200 200.00 200.00 200.10 200.0
50 250 250.10 250.10 250.15 250.1
60 300 300.10 300.10 300.20 300.1
70 350 350.10 350.10 350.20 350.1
80 400 400.15 400.15 400.25 400.2
90 450 450.15 450.15 450.25 450.2
100 500 500.20 500.20 500.30 500.2
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
50 -0.07 0.20 0.00 0.02 0.43
100 -0.17 0.05 0.00 0.01 0.41
150 -0.09 0.07 0.00 0.01 0.41
200 -0.02 0.05 0.00 0.01 0.41
250 -0.05 0.02 0.00 0.00 0.41
300 -0.04 0.03 0.00 0.00 0.41
350 -0.04 0.03 0.00 0.00 0.41
400 -0.05 0.02 0.00 0.00 0.41
450 -0.04 0.02 0.00 0.00 0.41 /?#\ C 8
500 -0.05 0.02 0.00 0.00 0.41 \) "10
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) | 000% ] BORA 0
12, Incertidumbre N RERY

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicisn
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo
plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-026-2022
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1 de 3

1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibracién

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Namero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo

Ndmero de Serie
Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

PRENSA DE MURETES
20000 kgf

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

PERU

LF-026

DIGITAL

HIGH WEIGHT

315A

NO INDICA
10 kef

NO INDICA

2022-01-21

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2022-01-22
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ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-026-2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de 3

6. Método de Calibracién

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

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.1°C 26.1°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE -038-21 A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE 038-21B \Q’q
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f Q’

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 seglin la norma UNE-EN ISO 7500-1.
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@ ALIBRATEC S.A.C. .,cumooe

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-026-2022

Laboratorio de Fuerza

Pégina3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kef) F; (kef) F, (kef) F3 (kef) FPromedlo( kef )
10 2000 1990 2000 2000 1996
20 4000 4001 4021 4001 4008
30 6000 6042 6042 6042 6042
40 8000 8044 8044 8044 8044
50 10000 10046 10046 10046 10046
60 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
90 18000 18054 18054 18054 18054
100 20000 20057 20057 20057 20057
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)

F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
2000 0.39 0.50 1.00 0.50 0.66
4000 0.36 0.50 2.56 0.25 1.20
6000 -0.35 0.00 1.41 0.17 0.79
8000 -0.27 0.00 1.10 0.13 0.65
10000 -0.23 0.00 0.91 0.10 0.57
12000 -0.20 0.00 0.79 0.08 0.52
14000 -0.18 0.00 0.71 0.07 0.49
16000 -0.16 0.00 0.65 0.06 0.47
18000 -0.15 0.00 0.60 0.06 0.46
20000 -0.14 0.00 0.57 0.05 0.44

[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) [ 060% |

12. Incertidumbre N PERY
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de Ta
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
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ALIBRATEC S.A.C. .ssthsmimtinos

o LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas
Paginalde 4

1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

internacionales, que realizan las unidades
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L.

de la medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccion CALLE-LA FE NRO (0167.8PIS SENOR BE ntemacicnal dg'Unidades (S).
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracion. ~ Al solicitante ~le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucién de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
Division de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de
7 g medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 g
Clase de exactitud m CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo R31P30 resultados de la calibracién  aqui
declarados.
Numero de Serie 8336460679
Este certificado de calibracién no podra
Capacidad minima 20 g " : :
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencia USA. aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Labgratorio de Metrologia
2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
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"ALIBRATEC S.A.C. ., cuemcone

= L ABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032 - 2022

Laboratorio de Masas
Pégina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase IIl y Clase lllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracidon son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
R—
METROIL J(‘éf‘afg dZEE::cSﬂfi?& :)9 M-0688-2021
RESC e
METROIL JUE(%%EeE d’:EE?:fﬂ:u:?gFj )1 kg M-0689-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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ALIBRATEC S.A.C. ..otnsnmms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Laboratorio de Masas
Pagina3de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Medicién [Carga L1= 15,000 g [|ICargal2= 30,000 g
N° I(g) |AL(mg) | E(mg)| t(g) [AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
Y6 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error M&ximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible| + 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec

Gorgn | e, | 160 | aL(me) | Eo(ma) | 7T | 1@ | au(mo) | E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
*Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible + 3,000
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®913 028 622 -913 028 623

®913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
@I CALIBRATEC SAC

145



ALIBR ATEC S. A.C, EQU|[?(¢SL|!??I\?nggﬂMDENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas
Péginad de 4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura ["26.4°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES o
L(g) 1@ AL(mg) | E(mg) P
10 10 500 0 Ec(mg) | 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (+mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 600 -100 -100 3,000
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Ermror en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ £703787222 - <&F 0.00000000237 R2?)
Lectura corregida R correaba = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

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

plazo.
Fin del documento
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ALIBRATEC S.AC. ..

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-033 -2022

Laboratorio de Masas

Pagina1de 4
Este  certificado ~ de  calibracién
1. Expediente 0117-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de |la
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. medicién de acuerdo con el Sistema
r Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - Los resultados son validos en el
LAMBAYEOLE momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medici6n BALANZA ELECTRONICA sgjicitante leCcorreSpntie disponer ep
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 2000 g recalibracidn, la cual estd en funcidon
del uso, conservacion y mantenimiento
Divisién de escala (d) 0.01 g del instrumento de medicién o a

reglamento vigente.

Div.de verificacién(e) 01 <9 CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
‘ de los perjuicios que pueda ocasionar
Clase de exactitud n el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
Marca AMPUT los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no
Numero de Serie NO INDICA podré ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
o hymam 1§
Fecha de Emisién Jefe del haboratorio de Metrologia ~ Sello Q;&PJ ECs
: $ ‘o
2022-01-22 S
LABORATOR\
)
N\ pegd
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ALIBRATEC S.A.C. . ouemoome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM -033 -2022

Laboratorio de Masas
Pagina2de4d

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segln el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase 11" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién
En las instalaciones del cliente.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1kg 5 v
MEIReIL (Clase de Exactitud: F1) V08692021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cddigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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ALIBRATEC S.A.C. . cuemcoue

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-033-2022

Laboratorio de Masas

Pagina3 de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Medicién [Carga L1 = 1,000 g Carga L2 = 2,000 g

N° I(g) | AL(mg) | E(mg) I(g) JAL(mg) | E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 ) 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 <] 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 8
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 Z
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Méaxima 8 Diferencia Maxima 8

Error Maximo Permisible 200 Error Maximo Permisible 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |

Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec

Carge | e | 1@ | at(mg) | Eome) | ¥ | ig) | al(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 T 1000.00 4 1 6
3 0.10 0.10 6 <4 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 200
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ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM -033 -2022

Laboratorio de Masas

Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C [ 26.4°C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES o.mp
L(9) 1(9) AL(mg) | E(mg) 3
0.10 0.10 5 I Ec(mg) 1(9) AL(mg) | E(mg) Ec(mg) (+mg)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 & 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 { 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 [ 1800.01 8 g 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x —\/ ( 0.000028 g2 7% 0.00000000001 R2 )
Lectura corregida R correGIDA = e 0.0000026 R

12. Incertidumbre

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de oagtl
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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€ ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-012-2022

Péagina 1de 5

1. Expediente

2. Solicitante

0117-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

Ix Direcqion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SERIOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4. Equipo HORNO
Alcance Méaximo 300 °C
Marca QL
Modelo NO INDICA
Nuimero de Serie NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Identificacién LT-012
Ubicacién NO INDICA
S [
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300 °C
Tipo TERMOSTATO TERL’;/IIC?";_AAEJRO
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Este  certificado  de calibracién
documenta |a trazabilidad a Jos
patrones nacionales o internacionales,
que  realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son  validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual est4 en funcién
del uso, conservacién Yy mantenimiento
del instrumento de mediciéon o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
los resultados de [a calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2022-01-22

Jefe del Laboratgrio de Metrologia

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
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_ALIBRATEC S.AC. e S

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012- 2022

Laboratorio de Temperatura

Pdgina2de 5

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectus por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considers como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI,

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certlﬁcado‘ VIQ {tormme de
calibracién

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0008
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

MSG - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-038

METR(:\Z};;S::;STOR’O THERMOHIGROMETRO DIGITAL T-1774-2021
BOECO MODELO: HTC-8
REGISTRO: LC-001 5 -

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
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ALIBRATEC SAC,  cuomons

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT- 012 - 2022
Laboratorio de 7. emperatura
Pagina3de 5
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 26.1 °C
Tiempo de calentamiento Y estabilizacién del equipo 2 horas

El controlador se seteoen 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110°C
Tiedio Termémetro TEMPERATURAS ENLASPOSICIONESDE MEDICION e % RN
delequipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR | | Prom Fmax-Tmi
{ min ) (°C) 1 2 3 4 5 &7 F 8 L9 109] ¢6)oF (*e) .«
00 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1] 1083 1120 1128 1106 1122 1105 4.2
02 110.0 1103 1118 1100 1085 109.1 | 1084 1122 1120 1113 112.4| 1106 4.0
04 110.0 1093 1111 1093 1088 10901081 1126 1124 1117 1125) 1105 45
06 110.0 1090 1113 1091 1088 1094[107.4 1121 1125 1113 1125) 1103 5.1
08 110.0 1093 1108 1083 1084 10911077 1127 1123 1116 1128| 1103 5.1
10 110.0 1090 1105 1088 1082 1004{ 1073 1123 1125 1113 1120| 1101 5.2
12 110.0 1085 1107 1091 1085 10911075 1124 1125 1114 1124) 1102 5.0
14 110.0 1092 1104 1093 1084 10921073 1127 1120 1116 1124| 1102 5.4
16 110.0 10921103 1094 1083 1003 107.1 1123 1124 1115 1122) 110 5.3
18 110.0 109.1 1101 1096 1087 10911074 1121 1123 1108 1123 1101 4.9
20 110.0 10931104 1093 1087 109.1)107.3 1124 1122 1106 111.8] 1101 5.1
22 110.0 1092 1104 1092 1084 1090[ 1075 1122 1128 1112 1117| 1102 5.3
24 110.0 1090 1107 1095 1082 10941071 1127 1124 1109 1124f 1102 5.6
26 110.0 1091 1108 1095 1085 10951072 1123 1120 1107 1123 1102 5.1
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096 107.4 1121 1120 1104 1124 1101 5.0
30 110.0 1091 1105 1094 1085 109.1)107.5 1124 1123 1107 1122 1102 4.9
32 110.0 109.1° 1103 1093 1088 10941071 1128 1123 1107 1124 1102 5.7
34 110.0 1089 1104 1092 1085 10011074 112 1124 1108 1127] 1102 5.3
36 110.0 1094 1101 1095 1083 10941077 1123 1124 1104 1125] 1102 4.8
38 110.0 1092 1104 1096 1086 1093|1077 1124 1123 1106 112.4| 110.2 4.7
40 110.0 10911104 1092 1084 10941074 1121 1120 1108 1124 1101 5.0
42 110.0 1094 1105 1093 1088 10911072 1120 1124 1104 1128| 110.2 5.6
44 110.0 109.1°1105 1095 1083 1094|1074 1128 1121 1105 1124 1102 5.4
46 110.0 1091 1107 1097 1084 10921075 1124 1123 1103 1123| 1102 4.9
48 110.0 1092 1102 1094 1082 10911071 1124 1129 1101 1122 1100 5.3
50 110.0 1089 1105 1094 1084 10911073 1126 1123 1105 112.7| 1102 5.4
52 110.0 1091 1105 1092 1082 1095)1073 1122 1128 1107 1121 1102 5.5
54 110.0 1050 1103 1097 1081 109.1)1075 1123 1127 1101 1119| 1101 5.2
56 110.0 1093 1105 1094 1081 1095|1075 1126 112.6 1104 1122 1102 5.1
58 110.0 1091 11031092 1080 10931076 1123 1121 1105 112.4| 1101 4.8
60 110.0 1090 1103 1096 1084 1092 107.4 1127 1125 1107 112.4] 1102
T.PROM 110.0 109.2 110.5 109.4 108.4 109211075 1124 1123 1108 112.3§ 110.2
T.MAX 110.0 1105 1118 1101 108.8 109.6 | 108.7 1128 1128 1117 112.8
T.MIN 110.0 108.5 1100 1083 1080 1090 }407.4 1120 1120 1101 1117
- DTT 0.0 2.0 1.8 1.8 0.8 0.6 1.6 0.8 0.8 1.6 14
N
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_ALIBRATEC S.A.C. ., cuevoons

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT- 012 - 2022

Laboratorio de Temperatura

Paginad de 5
. 5] © VALOR - ““INCERTIDUMBRE C
SPARAMETRY _ | (¢} | ExpanpiDA{*C)
Méxima Temperatura Medida 112.8 18.1
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 4.9 19.9
Estabilidad Medida ( + ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM ¢ Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT est4 dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién,

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” est3 dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo,
La Estabilidad es considerada iguala + 1/2 DTT.

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

\ WiV
®977 997 385 - 913 028 621 ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC

154



