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Resumen

Actualmente los pavimentos articulados presentan una alta demanda, debido a su fécil
instalacion y su bajo costo de ejecucion, por tal razén se siguen realizando investigaciones para
mejorar las propiedades de los adoquines. Esta investigacion presenta una alternativa para
mejorar las mismas con recursos renovables. El objeto principal de este estudio es evaluar el
efecto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades fisico-
mecanicas del adoquin de concreto tipo I, sustituyendo a la arena fina en porcentajes de 10%,
20% y 30% de Conchas de Abanico (CA) pulverizadas provenientes de botaderos ubicados en
Parachique-Sechura, ademas se adicionara 1% y 1.5% Fibras de Sisal (FS) con longitud entre
5-12 mm. Por medio de ensayos de laboratorio se realizé la caracterizacion fisica de los aridos
naturales y reciclados, posteriormente se efectuaron los disefios de mezcla para un ¢ de 420
kg/cm2. A cada dosificacion se realizd ensayos de absorcion, compresion, flexotraccion y
abrasion, los resultados arrojaron que la dosificacion de 1% de FS méas 10% de CA fue la mas
optima, arrojando resultados positivos en la resistencia a la compresion con 1.14% mayor a la
MP y en la flexotraccion 3.23% superior a la muestra de referencia. Ademas, se realizo el
analisis econdémico, y se demostrando que la muestra modificada mostro buen desempefio

respecto a los adoquines convencionales.

Palabras clave: Reemplazo; adicidn; adoquines; canchas de abanico; sisal.
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Abstract

Currently, articulated pavements are in high demand due to their easy installation and low
cost of execution, and for this reason research continues to be carried out to improve the
properties of the pavers. This research presents an alternative to improve them with renewable
resources. The main objective of this study is to evaluate the effect of the addition of fan shells
in the presence of sisal fibers on the physical-mechanical properties of type Il concrete pavers,
replacing fine sand in percentages of 10%, 20% and 30% of pulverized fan shells (AC) from
dumps located in Parachique-Sechura, in addition to adding 1% and 1.5% sisal fibers (SF) with
a length between 5-12 mm. The physical characterization of the natural and recycled aggregates
was carried out by means of laboratory tests, and then the mix designs were made for a f'c of
420 kg/cm2. Absorption, compression, flexural strength and abrasion tests were carried out for
each dosage. The results showed that the dosage of 1% of FS plus 10% of CA was the most
optimal, yielding positive results in compressive strength with 1.14% higher than the MP and
in flexural strength 3.23% higher than the reference sample. In addition, an economic analysis
was carried out, showing that the modified sample performed well compared to conventional

pavers.

Keywords: Concrete; replacement; pavers; fan courts; sisal.
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Introduccion

Los pavimentos articulados tienen sus origenes cuando se construyé la primera carpera de
rodadura, que fue hecha de piedra hace 4000 afios A.C. con el tiempo fue evolucionando el
proceso constructivo al dar forma a las piedras para que estas encajaran unas a otras para aportar
una mayor comodidad a las personas y a los carros con tracciéon animal, dando asi origen a los
pavimentos con adoquines de piedra; la palabra adoquin nace del arabe “add-dukkan” lo que
significa “piedra escuadrada” [1].

Actualmente y como en la antigliedad, se siguen empleando adoquines para la construccion
de pavimentos, sin embargo a pesar de la evolucion en el proceso de fabricacion, en paises de
la region tienen dificultades, surgen diversas noticias, como en Argentina donde un diario
redacta que al poco tiempo de habilitar obras de adoquinado para transito de vehiculos medianos
presentan fallos estructurales [2], otro caso similar surge en Quito, que al poco tiempo de la
instalacion del adoquinado se presentd problemas, producto de la instalacion como de la
resistencia de los elementos [3]. La demanda de adoquines de concreto destinados a calles y
carreteras es muy alta en paises en desarrollo por la rapida instalacion de este tipo de pavimento,
considerando esto, la durabilidad es importante para los adoquines ya que estan expuestos bajo
tensiones constantes [2].

Ahora bien, en el Peri muchas ciudades cuentan con redes viales en pésimo estado debido a
los problemas expuestos. En la ciudad de Jaén debido a que los adoquines de concreto no
presentaban las caracteristicas fisico mecanicas requeridas o adecuadas, las vias se deterioraron
al poco tiempo de entrar en servicio, por esta situacion muchas veces se tiene el mal concepto
al afirmar que estos elementos tienen un mal comportamiento estructural [4].

En el aspecto local han surgido investigaciones para conocer el estado actual de calles y
avenidas del casco urbano de Chiclayo, una de ellas es la de [5], aca a través del método de
inspeccion visual, determinaron los problemas de los distintos tipos de pavimentos, entre ellos
el pavimento articulado, en este determinaron que los adoquines de concreto presentan fallos
como fracturamiento, desgaste superficial y perdida de arena.

El mantenimiento e incluso la remocién de vias afectadas suponen un recargo financiero
considerable la los gobiernos locales, sin embargo no es solo ello, sino que también deben
responder a las quejas de los agrietamientos tempranos que presentan las vias [6]. En 2024 solo
para la el centro y cercado de la ciudad de Chiclayo se ha destinado 12 millones de soles por
parte del gobierno regional de Lambayeque y a este presupuesto se le mas 4 millones de soles

de la municipalidad provincial de Chiclayo [7].
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Entonces como vemos estos elementos aun siguen presentando diversas fallas, entre ellas
tenemos al desgaste superficial, que se produce debido a la baja calidad de los materiales y/o a
la inspeccion de produccion, por la abrasion ejercida por los neumaticos de los autos o por la
presencia continua de agua; otra problema es el fracturamiento producto de un inadecuado
espesor de los adoquines, debido a la mala calidad de los materiales con los que son fabricados
y/o por la exposicién a cargas extraordinarias [8].

Debido a los problemas mencionados en el mundo han surgido diversas investigaciones para
mejorar estos aspectos, [9] para mejorar la resistencia a la compresion de los adoquines de
concreto emplearon residuos de la construccién en porcentajes para reemplazar los agregados,
ademas se utilizo fibra de coco como aditivo, sus resultados arrojaron mejoras en la resistencia
sustituyendo parcialmente el agregado que al reemplazar totalmente, ademas la presencia de las
fibras mejoraron la resistencia a la flexion.

Investigaciones innovadoras que sustituyen materiales no renovables por otros que en teoria
se consideran desperdicios. Estudios como “Efecto de la ceniza de cascara de arroz (CCA) sobre
las propiedades mecanicas del hormigdn que contiene concha triturada como agregado fino”
han diseflado mezclas de concreto utilizando porcentajes Optimos de conchas marinas para
sustituir parcialmente al agregado fino, en donde obtuvieron mejoras en la resistencia, incluso
han reemplazado al cemento parcialmente con CCA [10].

Por otra parte, no es omiso el tema del masivo requerimiento mundial de materiales para la
construccion sigue en aumento, en el 2020 se alcanzd los 55 mil millones de toneladas, esta
cantidad de duplicaria en la préxima década si el consumo se mantiene [11]. Esto viene
generando impactos ambientales, por lo que la utilizacion de materiales con baja huellas de
carbono es una via para la construccion sostenible [11].

Ahora bien, la concha de abanico es un bivalvo que se produce a lo largo de la costa peruana,
puesto que esta es idonea para el crecimiento de esta especie, como prueba de ello existen
bancos en las regiones de Ancash, Icay Piura, siendo la region Piura la mayor productora este
molusco con el 81% de la produccién nacional en el afio 2020, este bivalvo esta conformado
por 15% que viene a ser la parte comestible, mientras que el 85% es considerado residuo [12].
Es este residuo es uno de los elementos que se empleara en esta investigacion; el otro
componente es la fibra de sisal, la cual se obtiene desmenuzando la hoja del sisal, ademas segun
[13] controla la apertura y propagacion de grietas, aumentando la resistencia a la traccion.
Juntando estos dos materiales se mejoraran las caracteristicas fisicas-mecanicas del adoquin, de
esta manera se esta fomentando la sostenibilidad al aprovechar recursos considerados como

desperdicios.
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Esta investigacion se centra en reemplazar al arido fino por conchas de abanico y adicionar
fibras de sisal para elaborar adoquines de concreto destinados al transito vehicular ligero. Esta
investigacion pretende mejorar la calidad del adoquin de concreto y al mismo tiempo contribuir
al mejor manejo de residuos, explotando su potencial con el fin de promover la construccion
sostenible en el pais.

Asi pues, habiendo expuesto la situacion problematica en base a la teoria revisada,
planteamos la pregunta: ¢;En qué medida impactara las conchas de abanico en presencia de
fibras de sisal a las propiedades fisico - mecanicas de adoquines de concreto tipo 11?

El desarrollo de la presente investigacion se justifica por cuatro razones: econémica,
tecnoldgica, social y ambiental.

La justificacion econdmica de la presente investigacion se enfoca en incentivar que las
entidades publicas o privadas aprovechen recursos. En la costa peruana, las conchas de abanico
se desechan en botaderos. Si las entidades se encargaran de seleccionarlas y triturarlas, se podria
obtener un agregado reciclado que, al reemplazar a los agregados convencionales, ofreceria una
calidad igual o superior.

Con respecto a la fabricacion de adoquines, el costo se reduciria; ademas, con el refuerzo de
fibra de sisal, se obtendrd un adoquin méas duradero y apto para construir vias de transito de
calidad y economicas.

En el &mbito tecnoldgico, busca impulsar nuevas técnicas para aprovechar recursos. El
empleo de materiales reciclables y fibras naturales en los adoquines es un enfogque innovador,
ya que mejorara el proceso de la mezcla, mejorando la adhesion de fibras y conchas de abanico
al concreto. Esta ultima, en sus propiedades quimicas, estd compuesta de carbonato de calcio,
amigable para fabricar el cemento, ya que para fabricar el cemento se usa roca caliza y también
contiene carbonato de calcio; se implementan nuevos métodos de produccion de adoquines.
En el aspecto social, beneficiara a las comunidades involucradas en la maricultura de este
bivalvo y en la produccion de fibras de sisal, creando oportunidades de empleo en areas con
bajos ingresos econdémicos y generando un impacto econdmico positivo en las localidades
costeras y rurales.

Por ultimo, la justificacion ambiental, la sostenibilidad ambiental es un tema de gran
preocupacion, ya que la explotacion continua de recursos naturales para la elaboracién de
adoquines de concreto convencionales tiene graves impactos. La deforestacion de bosques y la
alteracion del lecho de los rios para abrir nuevas canteras estan agotando recursos no
renovables. La reutilizacion de conchas de abanico (CA) contribuira a mitigar este problema,

al aprovechar recursos considerados como "basura”. Este material, disponible en depositos a lo
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largo de la costa peruana, se reciclara junto con fibras de sisal. Esto ayudara a reducir la
dependencia de materiales no renovables y fomentara la sostenibilidad.

La presente investigacion pretende demostrar que reemplazando al rido fino en porcentajes
de conchas de abanico (CA) en presencia de fibras de sisal aporta a la mejora de las propiedades
fisico-mecénicas del adoquin de concreto tipo II.

Por consiguiente, el objetivo general para el desarrollo de esta investigacion es evaluar el
efecto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades fisico-
mecanicas del adoquin de concreto tipo Il. Por otro lado, tenemos los siguientes objetivos
especificos; Realizar el disefio de mezcla para la muestra patrén y para las dosificaciones de
conchas de abanico trituradas en presencia de las fibras de sisal para obtener las resistencias
deseadas; Elaborar adoquines de concreto para transito ligero reemplazando 10%, 20% y 30%
de conchas de abanico trituradas al agregado fino en presencia de 1% y 1.5% de fibras de sisal
y compararlos con la muestra patrén; Determinar las propiedades fisicas de los adoquines, con
los agregados convencionales, y con los residuos de la concha de abanico triturada en presencia
de fibras de sisal; Determinar las propiedades mecanicas de los adoquines, con los agregados
convencionales, y con los residuos de la concha de abanico triturada en presencia de fibras de
sisal; Analizar los resultados y determinar si las conchas de abanico en presencia de fibras de
sisal mejoran o no las propiedades fisicas y mecanicas del adoquin tipo I1; Realizar un andlisis
de costos para comparar la diferencia econdémica de la produccion del adoquin convencional
con el del adoguin modificado con conchas de abanico en presencia de fibras de sisal, a la vez

comparar su costo con los adoquines de similar resistencia presentes en el mercado.
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Revision de literatura
Antecedentes

Kishor, Panda; Subhrasweta, Behera y Shradha, Jena [10], en su estudio “Efecto de la
ceniza de cascara de arroz sobre las propiedades mecanicas del hormigdn que contiene concha
triturada como agregado fino” usaron concha trituradas en 0, 10%, 20% y 30% como agregado
fino, ademas incorporaron 0, 10% y 20% de CCA para sustituir el cemento. Una vez disefiado
el concreto le realizaron pruebas de resistencia a la flexién, traccion y compresién, el curado
se realiz6 durante 7 dias, 28 dias y 90 dias. Sus resultados indicaron que el concreto al
reemplazar la CCA presenta mejores resultados que al sustituir conchas marinas para
reemplazar el agregado fino en todos sus porcentajes. al final concluyeron que al reemplazar
un 10% con conchas de abanico aumento la resistencia a la compresion, a la traccion dividida
y a la flexion respecto a los otros porcentajes.

Bamigboye, Gideon; Enabulele, David; Odetoyan, Abimbola O.; Kareem, Mutiu A.;
Austin Nworgu [14], en su “Evaluacion mecéanica y de durabilidad del hormigdon que contiene
conchas marinas: una revision” revisan las propiedades del concreto que contiene conchas
marinas en porcentajes parciales o totales. En su estudio mencionan el gran crecimiento de la
produccion acuicola a nivel mundial, como preparar y tratar la concha marina antes de
adicionarlo al concreto, mencionan su composicion quimica, las propiedades fisico-mecanicas
empleados en estudios previos, en donde se midio la resistencia a la compresion, a la traccion
dividida, a la flexion, médulo de elasticidad, resistencia al hielo y deshielo, permeabilidad al
agua, ataque quimico y carbonatacion. En su analisis lograron determinar que las propiedades
mecanicas se reducen al sustituir en un rango de 5% al 75% respecto al disefio patron. Sin
embargo, se vieron aumentos en las propiedades mecanicas al aumentar el tiempo de curado
a los 90 dias.

Bibekananda Naik, Sriparna Paul, Susanta Kumar Choudhury, Piyush Paritosh Sarangi,
Syed Mohammed Mustakim, Satya Narayana Swar, Siddharth Jeet y Bandana Jethy [15], en
su estudio de “Un estudio exhaustivo sobre la utilizacion de residuos de conchas en la industria
de la construccion” se centran estudiar materiales amigables con el concreto para frenar el
consumo masivo de recursos naturales. Mencionan que algunos productos utilizados para
fabricar concreto provienen de subproductos industriales, estos materiales se han tratado de
juntar con el concreto. En el mar existen diferentes especies de bivalvos como las ostras y las
conchas de mejillones, incluso abundan en algunas zonas y comunmente se abandonan en
botaderos sin opcidn a ser reutilizadas. En su estudio incentivan a usar conchas en el concreto

debido a su alta compatibilidad, puesto que contienen altas concentraciones de 6xido de calcio,
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indicando que tanto el cemento como los agregados pueden ser reemplazados por conchas
marinas. Y finalizan indicando que para la fabricacion de concreto solo se puede utilizar hasta
un 20% de los residuos.

Indara Soto lzquierdo, Orieta Soto lzquierdo, Marcio Antonio Ramalho, Alberto
Taliercio,[13] en su investigacion “Bloques huecos de hormigéon armado con fibra de sisal
para aplicaciones estructurales: ensayo y modelado” realizaron ensayos para evaluar las
propiedades mecanicas de elementos albafiileria de concreto con la adicion de fibras naturales
de sisal. Se fabricaron blogues huecos convencionales y con adicion de 1% de sisal, y con
ellos se hicieron prismas y carteras; a los cuales se les realizaron pruebas de compactacion,
elasticidad. Si bien los resultados de dichos ensayos no presentaron mejoras, las fibras se
vuelven efectivas después del agrietamiento, esto resulta en una mayor capacidad de absorcion
de energia y otorga a las estructuras la capacidad de resistir aumentos de carga después de la
formacion de fisuras.

Yarramsetty Bala Balaji, E. Sai Kumar Goud, Geddada Yesuratnam [16], en su “Estudio
del comportamiento del hormigdn mediante sustitucion parcial del cemento por Residuos
Ceramicos en Polvo en presencia de fibra de Sisal” indican que el concreto es uno de los
elementos mas usados después del agua a nivel mundial y emplea grandes cantidades de
cemento, agregados finos y gruesos. Por tal razén consideran que es importante encontrar
materiales que reemplacen parcialmente a los agregados gruesos, finos o gruesos, al cemento
0 a los aditivos que se requieran para fabricar concreto. Esto podria reducir el costo al construir
estructuras puesto que son materiales mas econdmicos. En esta investigacion con el objetivo
de solucionar dicho problema se disefié reemplazando polvos de cerdmica por cemento y a la
vez afiadiendo porciones de fibra de sisal, sustituyeron en porciones de 5%, 10%, 15%, 20%
y 25% del cemento por polvos provenientes de residuos ceramicos y 1% de fibra de sisal como
aditivo. Se realizaron pruebas de resistencia a la compresion, a la flexion y a la traccion. Sus
resultados arrojaron que con 10% de residuos ceramicos y 1% de fibra de sisal, las propiedades
del concreto mejoraron positivamente.

Christian Varhen, Shirley Carrillo, Gaby Ruiz [17], en su “Investigacion experimental de
vieira peruana utilizada como agregado fino en concreto” evaltian el impacto de la conchas
trituradas como agregado fino en la fabricacion de concreto. los resultados que obtuvieron
muestran que el efecto que tienen las conchas de abanico hacia el concreto, cambia segun el
tamafo y forma, puesto que mientras mas angular de las particulas de conchas de abanico
puede contribuir a mejores resultados. Luego de su estudio sugieren que lo maximo que se

puede reemplazar es de 40% y que el tamafio de las particulas de conchas de abanico se
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encuentre de 1.19 a 4.75 m, ademas indican que un 5% de reemplazo es ideal para todos los
casos. Finalizan diciendo que las conchas de abanico trituradas limpias se puede usar para
sustituir el agregado fino en concretos convencionales.

Sarada Prasad Kundu, Sumit Chakraborty y Subrata Chakraborty [18], en “Eficacia de la

fibra de yute modificada en la superficie como refuerzo de fibra en el control de las
propiedades fisicas y mecéanicas de los adoquines de hormigdn” con la finalidad de encontrar
material primas sostenibles desarrollaron un adoquin de concreto incorporando fibra de yute,
picaron las fibras de 3 a5 mm y la adicionaron en porcentajes de 1% con respecto al peso del
cemento. En sus resultados comprobaron que con el 1% de fibra mejoro la compresion en un
30% y a la flexion en 49%. Concluyeron que el uso de la fibra dio resultados eficaces,
mejorando las propiedades mecéanicas y prolongando su vida til de los adoquines.
Aimin Zhang, Kewei Liu, Jun Li, Ruitao Song, Tengfei Guo [19], en “Propiedades de traccion
estaticas y dinamicas del hormigén de ultra alto rendimiento (UHPC) reforzado con fibras
hibridas de sisal”” emplean fibras de sisal para elaborar hormigon, dichas fibras fueron cortadas
de 6 mm y 12 mm, en su investigacion incorporaron 1% y 2% de fibra. Sus resultados
arrojaron que con 1% de fibras de 12 mm aumento la flexion y tenacidad de los elementos a
diferencia que con 1% con fibras de 6 mm, ademas se presenté una mejora en las propiedades
de traccion de las muestras reforzadas con fibra de sisal.

Wagner Laura, Wei Tong [20], en “Concreto Modificado Con Conchas De Abanico Y
Aditivo Sikacem Plastificante Para Mejorar Las Propiedades Mecanicas Del Concreto En
Estado Endurecido” utilizaron conchas de abanico trituradas como reemplazo parcial del
agregado fino en porcentajes de 5%, 10% y 65% para de mejorar las caracteristicas de un
concreto de f’c = 210 kg/cm2; utilizaron también el aditivo Sikacem, este para mejorar la
trabajabilidad y reducir el uso de agua al preparar el concreto. Al comparar sus resultados
concluyeron que las muestras modificadas presentaron mejores resultados respecto al muestra
patrén.

E. Gamarra Capufiay [21], en “Caracterizacion Mecanica de Adoquines de Concreto Tipo
I, Adicionando Concha de Abanico Triturada” reemplazo el agregado fino en porcentajes de
5, 10, 15y 20 por ciento de conchas de abanico, se realizo la caracterizacion de las propiedades
mecanicas en donde concluyeron que con 15% de reemplazo el adoquin tipo | presento mayor
resistencia respecto al adoquin patron, mientras que para la flexion y abrasién con el
reemplazo de 10% fue el 6ptimo respecto al patron.

Marin Quispe, Cesar [22], en su “Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del

adoquin 6 Tipo Il, reemplazando el agregado fino por caucho reciclado, Cusco 2019 en su
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investigacion plantea reemplazar en porcentajes de 3, 6 y 9% de caucho al agregado fino,
realizo 96 muestras de adoquines a los cuales evaludé con ensayos de compresion, flexion,
variacion dimensional, densidad y absorcién. En su investigacion determino que con los
porcentajes planteados los resultados de la compresidén son mayores al adoquin patron siendo
el 3% la dosificacion méas optima; respecto a la flexién también obtuvo resultados positivos,
las cuales lo comparo con la NTG 41086.
Bases tedricas
El Adoquin
Definicion

La norma técnica peruana 399.611 del afio 2017 publicado por el INACAL lo define como
un producto de concreto simple prefabricado que debe cumplir con los estandares indicados
en dicha norma. Del mismo modo [23] en su libro precisa que son bloques prefabricados de
concreto, destacan por su espesor uniforme y dimensiones consistentes, esto permite que
tengan una estructura homogenea y sean idénticos unos a otros.

En esa misma linea la DIN en 1338:2003 en “Adoquines de hormigdn 6 Requisitos y
métodos de ensayo” define a los adoquin son unidades prefabricado de concreto para
elaborar pasos peatonales o vehiculares [24].

Clasificacion

Los adoquines de concreto deberan cumplir con lo indicado en la NTP 399.611, la cual
presenta 3 tipos.

El tipo I, este tipo de adoquin es para uso peatonal, y se usa en veredas, parques,
malecones, patios, etc. las dimensiones a considerar para este tipo es largo, ancho y alto, las
cuales segun [25], son 20 cm, 10cm y 4 cm respectivamente. Su peso por unidad de 1.80kg
y tienen una resistencia a la compresion de 320 kg/cm2 o 31 Mpa. Estas caracteristicas de
acuerdo con la NTP 399.611.

En cuanto al tipo Il, este adoquin es para transito vehicular ligero, se usa para construir
calles y carreteras. Las dimensiones a considerar para este tipo en largo y ancho, de acuerdo
a [25] son 20 cm, 10 cm; su peso por unidad variara dependiendo al espesor que se considere
al igual que la resistencia a la compresion. Estas caracteristicas son de acuerdo con la NTP
399.611. Los espesores para adoquines tipo 1l segun la NTP pueden ser de 60 mm, 80 mm
y de 100 mm. El espesor que se considera para esta investigacion es el de 60 mm, el cual
deberd tener una resistencia minima a la compresion; cada unidad deberd tener una
resistencia de 37 Mpa (380 kg/cm2) y el promedio de 3 unidades debera tener una resistencia
de 41 Mpa (420 kg/cm2).
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Por Gltimo, esta el tipo 111, se usa para pavimentos que van a soportar mayor tonelaje,
como puede ser el paso vehiculos pesados, en areas industriales, etc. Las dimensiones a
considerar para este tipo es largo, ancho y alto, las cuales segin [25] son 20 cm, 10cm y 8
cm respectivamente; su peso por unidad de 3.50kg y una resistencia a la compresion de 561
kg/cm?2 o 55 Mpa. Estas caracteristicas de acuerdo con la NTP 399.611.

Materiales

El Concreto

Es una aleacion de arena y otros agregados, adheridos en una especie de roca compacta
por un ligante de cemento y agua. Ademas, se puede incorporar aditivos para modificar
algunas caracteristicas que requiera el concreto, se puede mejorar la ductilidad,
durabilidad y la duracién del fraguado [26]. Para el caso de elementos prefabricados el
concreto debe tener una consistencia seca, posto que le dan mayor resistencia, y su
asentamiento debe estar entre 0” y 1 [27].

Cemento portland

Es un conglomerante hidraulico que se combina con agua para fabricar concretos, estos
concretos por lo general necesitan alrededor de dos semanas para que el concreto alcance
una resistencia adecuada. Estos concretos alcanzan sus niveles de resistencia planeados
después de alrededor de 28 dias y posteriormente contintian aumentando su resistencia a
un ritmo mas lento [26].

El decreto supremo N° 001-2022-PRODUCE [28] en el capitulo | clasifica los
cementos hidraulicos en tres categorias; en la primera se encuentran los cementos
Portland, de los cuales hay 5 tipos; en la segunda categoria estan los cementos hidraulicos
adicionados; por ultimo, tenemos la tercera, aca estan los cementos hidraulicos
especificado por desempefio. En este grupo esta el MS, este es un cemento con capacidad
moderada para resistir el ataque de sulfatos.

Al no encontrar algun tipo de cemento en el mercado se puede comprar aditivos con
las propiedades requeridas y afiadirlo al Tipo | para lograr las propiedades deseadas segun
lo requiera el caso.

Agregados

En el pasado se creia que los agregados eran cuerpos que no aportaban a las
propiedades del concreto, es decir que no influian directamente en las reacciones quimicas
dentro del concreto. Sin embargo, actualmente se ha demostrado lo contrario, siendo los
agregados elementos indispensables para mejorar las propiedades y caracteristicas de un

concreto.
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En su investigacion [29], los define como elementos duros de formas y tamafios
variables, de acuerdo a eso es que se categoriza entre agregado fino y grueso.
Agregado Grueso

El granito, diorita y la sienita son rocas que componen al agregado grueso, también
se puede usar piedra triturada, grava extraida de los rios o de canteras naturales. Para
que el agregado sea de buena calidad debe estar exento en gran medida de arcillas, es
decir no debe pasar el 5% ni contener méas del 1.5% de carbon, materia organica y otros
materiales [30].

La NTP 400.037 [31], menciona que es el agregado es el material retenido en el tamiz
numero 4 (4.75 mm) y se obtiene de forma natural o triturando rocas, las cuales deben
cumplir con lo establecido en la NTP.

Agregado Fino

Estd compuesto de particulas minerales fina, se forman de manera natural,
encontrandolos en los rios, lagos o en canteras. Sin embargo, también hay otras formas
de obtener agregado fino que es por medio de trituradoras de rocas, como granito o
basalto, este tipo de arena es la arena manufacturada o triturada. La NTP 400.037 lo
define como un producto natural, o también puede ser artificial, y son capaces de pasar
el tamiz de 3/8” y quedar en la amalla N° 200 [31].

Agua

El agua es un ingrediente principal para la produccion del concreto por lo que debe
estar exenta de contaminantes como aceites, acidos, alcalis, sales y materia organica. El
agua es un elemento indispensable para elaborar concreto, puesto que esta al juntarse
con el cemento, alcanzan una reaccion quimica para lograr formar el ligante, también la
de facilitar la trabajabilidad de la mezcla [30].

Conchas de abanico (CA)

Argopecten purpuratus, denominado asi por es un molusco de la clase bivalva, conocida
en nuestro pais como concha de abanico, vive en el submareal a una profundidad de entre 3
a 30 metros con temperaturas variantes entre los 14° y 20 °C, con oxigeno de 0.2 a 8 mL/L
[32]. En los Gltimos afios, regiones como Ancash, Ica y Piura se han dedicado a la actividad
acuicola (maricultura) por ende ha aumentado notablemente la produccion de este bivalvo.
En la costa peruana existen tres bahias (bahia de Paracas, Samanco y Sechura) idoneas para

el crecimiento de esta especie [33].
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Partes de la concha de abanico

La concha de abanico esta dividida en dos porcentajes, parte comestible, esta seccion
representa el 15% de su cuerpo; la otra parte que comprende el 85% es el residuo, el
mismo que tienen como disposicién final en los botaderos. Sus partes de este molusco se

detallan en la siguiente figura [12]:

Partes comestibles

Masa visceral
0

Génada masculina Pie

'Coral'

Mdsculo aductor
‘Tallo o callo'

Gdnada femenina
‘Coral'

Branquias

Manto

—»———— Valva o concha

Fig. 1. Anatomia de la concha de abanico [12]

En su investigacion [34] recalca que las conchas de abanico estan formadas en su
composicion quimica por altos porcentajes de carbonato de calcio. Este ultimo, guarda
relacion con los agregados calcareos, como son las calizas, estas rocas estan compuestas
de carbonato de calcio (CaCO3)[35], siendo esta roca un ingrediente principal para la
fabricacion de cemento portland [34].

Produccion

En el grafico | [36] podemos ver la produccion de conchas de abanico anual que se ha
dado a partir del afio 2011, siendo el 2013 el afio donde se alcanzd la mayor produccion
con 67 694 ton y la més baja se present6 en el 2017 con 11 927 ton, y la més reciente que

es la del 2021 se reportd una cosecha de 54 204 ton.

67 694

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fig. 2. Produccion de CA de 2011-2021. [36].
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Por otro lado, es importante mencionar que la region Piura, especificamente en la bahia
de Sechura es la zona donde més CA se produce en comparacion a las otras regiones que
también cosechan CA, en la siguiente grafica se puede observar dicha tendencia.

4% 7% 4% 1%
7%
34%
57%
78% 81%
86%
62%
39%
21% 19%
2016 2017 2018 2019 2020

Ancash  Piura Ica

Fig. 3. Regiones Productoras de Conchas de Abanico [37].

La produccion de CA de destina en parte a la exportacion, tenido como mercado

principal Estados Unidos, Espafia, Francia, Canada y otros que importan en menor

cantidad.
TABLA |
PAISES IMPORTADORES DE CONCHAS DE ABANICO[36].
PAIS 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Estados 913 435 273 1121 2624 4641 3927
Unidos
Espafia 325 753 302 1325 1223 1356 3516
Francia 3853 1837 1739 1737 5024 3073 2379
Canada 169 45 49 229 244 869 1038
Chile 186 64 112 111 163 165 511
Belgica 812 738 312 636 363 226 462
Italia 306 173 145 348 390 372 345
Reino 136 46 69 116 92 152 252
Unido
Paises 390 616 328 1176 453 92 232
Bajos
Nueva 20 21 128 70 66 260 186
Zelanda
Otros 237 405 384 403 728 571 435

TOTAL 7346 5133 3841 7271 11368 11777 13284
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En el afio 2021 se logro exportar un total de 13 248 t como se indica en la tabla n°, sin

embargo, teniendo en cuenta la produccion anual de ese afio en el pais quedaron 40 920

t, esto genero sin duda una gran cantidad de residuos de CA, sin contar las cantidades de

afios anteriores.
Fibras de Sisal (FS)

El nombre sisal proviene de la lengua maya Zizal Xui, este nombre correspondia a una
poblacidn ubicada en la region de Yucatan de donde es originaria la planta [38].

Agave sisalana, también conocido como sisal, pertenece a la familia de las agavaceas.
Puede crecer en condiciones muy secas, originaria de América central y México. Sin
embargo, es en Brasil, indonesia y el este de Africa en donde se da la mayor produccion
[13].

Las fibras de esta planta se obtienen de las hojas, estas se cortan y descortezan. Se
recomienda hacer el descortezado lo antes posible una vez hayan sido cortadas las hojas de
la planta, para reducir el deterioro de las fibras. La fibra se obtiene a traves de trituracion y
raspado, puesto que se pretende eliminar la materia verde que la rodea [13]. El diametro de
estas fibras se muestra en la siguiente tabla, se muestra tanto en micrometros (um) como en

milimetros (mm) que por lo general tiene la fibra de sisal [39]:

TABLA 11
DIAMETRO DE LA FIBRA DE SISAL [39].
Fibra Sisal
) wm 140-200
Diametro mm 0.14-0.20

Basandonos en la figura N°2 el sisal estd compuesta por una gran cantidad de hojas en
forma de lanza, cada planta puede estar conformada hasta por 150 hojas, y cada hoja puede

alcanzar una longitud de hasta 2 metros [40].
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Proceso de extraccion de la fibra

El proceso consta de cuatro fases, la primera es la cosecha, en esta fase la planta debe
tener por lo menos entre 2 a 3 afios para poder cortar sus hojas, el corte se realiza de
manera manual por el personal contratado, cada trabajador puede cortar 2500 hojas por
dia [41].

La segunda fase corresponde al transporte, debido a que muchas veces no existen
carreteras que conecten con los campos de cultivo las hojas de sisal pueden ser
transportados por equinos, caso contrario se puede transportar en vehiculos motorizados.

El tercer proceso corresponde a la desfibracion, se cortan la puntas de las hojas y se
procede a realizar el descortezado, desgastando la pulpa para exponer las fibras [41].

Por ultimo esta la cuarta fase, consiste en secar la fibra en tendederos para que pueda
ser secada por el sol, este proceso demora entre 8 a 10 h [41].

Sostenibilidad

En cuanto a las emisiones de CO2, para obtener una tonelada de fibra se necesita emitir
270 kg de CO2, sin embargo una tonelada de fibra de sisal puede capturar 1582 kg CO2
en el transcurso de su crecimiento [39]. Por lo tanto, se estd aportando al desarrollo
sostenible.

Normativa y ensayos para los agregados
Analisis granulométrico del agregado fino y grueso - NTP 400.012:2021
El objetivo de realizar este ensayo es para determinar las diferentes dimensiones de las
particulas de cada muestra de agregado, ya sea fino o grueso. Graficar la curva granulométrica
de acuerdo a la gradacién y los limites establecidos en [31] y determinar el tamafio maximo,
tamafo maximo nominal y el modulo de fineza [42].
Para el agregado fino
Equipos que se emplean:
e Cucharones
e Juego de tamices (N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N° 200).
e Balanza electronica
e Dep0sitos de metal para el manejo de muestras.

e Fuentes de metal.
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Procedimiento:
1. Realizar el metodo 2. Pesaje de la 3 A li |
o 3. Armar el juego de
de cuarteo y —»  muestra, minimo  ——p» l‘ - Juee
. : - amices.

seleccionar dos partes. S00g.
5. Pesar las taras y procedemos a 4. Verter la muestra en los
pesar la muestra retenida en cada €———— tamices, zarandear de dos en

malla. dos para mejores resultados.

6. Determinar el porcentaje
retenido acumulado y el porcentaje —
que pasa.

7. Realizar la curva
granulometrica.

Fig. 5. Procedimiento para granulometria del agregado fino [42].
Para el agregado grueso

Equipos que se emplean:
e Cucharones
e Juego de tamices ((1/2”, 3/8”, N° 4, N° 8 y N° 16, N°50)
e Balanza electronica
e Depositos de metal para el manejo de muestras.
e Fuentes de metal.

Procedimiento:

1. A traves del metodo de

. 2. Pesar al AG,
cuarteo seleccionamos  ——p» -t

) 3. Armar el juego de

minimo 1 kg. tamices.
dos partes.
5. Pesar las taras y procedemos a 4. Verter la muestra en los
pesar la muestra retenida en cada —— tamices, zarandear de dos en
malla. dos para mejores resultados.

6. Determinar el porcentaje
retenido acumulado y el porcentaje —
que pasa.

7. Realizar la curva
granulometrica.

Fig. 6. Procedimiento para granulometria del agregado grueso [42].

Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso
Para el agregado fino - NTP 400.022:2021 [43]
La norma indica los lineamientos para determinar la gravedad especifica y la absorcién
del agregado fino.

Equipos que se emplean:



e Fiola de 500 cm3

e Cono de absorcion y pilon

e Balanza electrénica

e Taras de metal para el manejo de muestras.

e Horno con temperatura mantenida de 110 + 5°
Procedimiento:
1. Realizar el 3. Llenar el cono en 3 capas,

métado de ) 2. Pesamos 500g ) cada una debe estar )

cuarteo.

frasco por 24 h.

depaosito, dejamos reposar por

Peso

de agregado. compactada con el pilén 25
veces.

8 Dejamos reposar el 7. Agitamos el frasco con la 6. Vertimos la muestra en la
- e P «€—— finalidad de eliminar las 4— fiolay lallenamos hasta
burbujas de aire. los 500 cm3 y pesamaos.

9. Pasada las 24h vertimos el
10. Extraemos el agua clara

agregado mas agua en un .
greg g ——» con una pipeta y llevamos la  ———»

30 min muestra al harno por 24h.

4. Levantar el cono, debe
quedar 3/4 partes del

agregado.

fiola vacia

11. Pasada las 24h sacamos la

muestra y pesamos.
Procedemos a realizar los
calculos.

Fig. 7. Procedimiento para peso especifico del agregado fino [43].

especifico

A: Capacidad (fiola).
B: Peso de la muestra sacada del horno

C: Peso del volumen del agua en la fiola

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSS)

PeSS = -2 x 100
B-C

Peso especifico aparente (Pea)
B
Pea = o am
Absorcion (Ab)
Ab =2 x 100

Para el

agregado grueso - NTP 400.021:2020. [44]

5. Pesaje de la
< )
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1)

(2)

(3)

(4)

Esta norma nos indica el procedimiento a seguir para determinar el peso especifico seco,

el saturado con superficie seca, el aparente, y ademas podemos calcular la absorcién

dejando la muestra en el horno por 24h. cabe mencionar que para obtener el peso especifico

de los agregados estos deben estar en estado himedo y seco.
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Equipos que se emplean:
e Matraz de 500 cm3
e Balanza electrdnica
e Taras de metal para el manejo de muestras
e Hornocon 110 £ 5°

Procedimiento:

1. Realizar el 4. Vertimos la muestra en la

método de —> B[RS g — > o PeElp ek s — P fiolay la llenamos hasta

cuarteo ES a6 TelEI Tt los 500 cm3 y pesamos.

7. Pasada las 24h vertimos el .
5. Agitamos el frasco con la

agregado mas agua en un 6. Dejamos reposar el
deposito, dejamos reposar por ¢ frasco por 24 h. ¢ ﬁnal!;ﬁgu(jsseg:;g las

20 min.

9. Pasada las 24h sacamos la

8. Extraemos el agua clara con

X muestra y pesamos.
una pipeta y llevamos la ~ ————p»

) Procedemos a realizar los
muestra al horno por 24h. .
calculos.

Fig. 8. Procedimiento para peso especifico y absorcion del agregado grueso [44]

Peso especifico del agregado

y =—= (5)

Wp—Wc
Wa: Peso de la muestra secada al aire
Wh: Muestra superficialmente saturada a la intemperie (kg).
Wc: Peso del volumen del agua el matraz

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSS)

PeSS = 2 (6)

Wp—We

Peso especifico aparente (Pea)

_ _Wa
Pea = — (7)
Absorcion (Ab)
_ Wp—Wq
Ab === (8)

Ensayo de humedad del agregado fino y grueso - NTP 339.185:2021
A través de este ensayo de calcular el porcentaje de humedad evaporable de los
agregados. El porcentaje de humedad estd comprendida por la humedad superficial y méas
la humedad que se pueden presentar en los poros de los materiales [45].
Equipos que se emplean:

e Balanza electrénica
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e Taras de metal para el manejo de muestras.
e Horno entre 110 = 5°
Procedimiento
1. Pesar la muestra, minimo 1kg para el agregado grueso y 500 gr. Minimo de
agregado fino.
2. Ingresar la muestra al horno, en este deberd permanecer 24h.
3. Pasada las 24h sacar la muestra y pesar.
4. Realizar los calcular para determinar el contenido de humedad.
Contenido de humedad (Ch)

Ph—Ps
Ps

Ch = 9)
Ps: Peso de la muestra seca
Ph: Peso de la muestra himeda
Ensayo de peso unitario del agregado fino y grueso - NTP 400.017:2020
Esta norma indica el procedimiento para calcular la densidad aparente, lo que
conocemos como peso unitario del agregado, tanto la muestra suelta como compactada.
Ademas, indica como determinar los vacios entre los elementos de los agregados. Esta
norma es valida para agregados que no supere las 5” de tamafo maximo nominal [46].
Equipos que se emplean:
e Balanza
e Varilla de acero para apisonar
e Moldes de acero
e Mazo de goma
e Cucharon
e Brocha
Peso Unitario Suelto (PUS)
Procedimiento:
1. Pesar el molde en su estado vacio.
2. Llenar el molde méximo 5 cm arriba de la tapa de este, esto se realizara
con ayuda de un cucharon, este proceso se realiza hasta llenar el molde.
3. Eneste paso enrasamos la superficie con la varilla de acero para apisonar.
4. Luego con ayuda de una brocha limpiamos los excedentes de material en

los exteriores del molde.
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5. Procedemos a pesar el molde més el agregado con ayuda de una balanza.

Tomamos datos y realizamos los célculos:
PUS = # x 100 (10)
M: masa de la muestra mas molde

N: Peso del molde
V: volumen del molde

Peso Unitario Compactado (PUC)

Procedimiento:

1.
2.

Pesar el molde en su estado vacio.

Llenar el molde méximo 5 cm arriba de la tapa de este, esto se realizara con
ayuda de un cucharon, asi hasta llenar el molde.

El molde se llena cada 1/3, cada una de las 3 capas se prensara con 25 veces
con una varilla de acero, este para se realizara para las 3 capas.

Se ira golpeado periédicamente con la finalidad de eliminar vacios.

Llenado el molde, enrasamos la superficie con la varilla de acero para
apisonar.

Luego con ayuda de una brocha limpiamos los excedentes de material en los
exteriores del molde.

Procedemos a pesar el molde mas el agregado con ayuda de una balanza.

Tomamos datos y realizamos los calculos:
PUC = "= x 100 (11)
M: masa de la muestra mas molde

N: Peso del molde

V: volumen del molde
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Disefio de Mezcla

Es el proceso en donde se emplea la informacion de los componentes para obtener un
concreto con los requisitos deseados. Es decir, previamente se debe tener en cuanta ciertas
consideraciones, como la informacion de los materiales y la resistencia que se pretende lograr.
Ademas es importante asocial el disefio de mezcla para desarrollar un excelente concreto tan
econdmico como sea posible y que cumpla con todos las caracteristicas deseadas tanto en su
estado fresco como en su estado endurecido [47].

Método ACI 211
Procedimiento
Este proceso consiste en emplear tablas desarrolladas por el comité ACI 211:
I. Designar la resistencia (f’cr).

El ACI presenta 3 casos segun la resistencia que se requiera, cuando se cuenta con datos
estadisticos, ensayos (15-30) y cuando los ensayos no pasan de 15 y/o no se cuenta con
datos estadisticos. Este Gltimo caso es el que se presenta en esta investigacion, por lo que
se determina la resistencia con la siguiente tabla sugerida por el ACI [47].

TABLA 111
RESISTENCIA REQUERIDA[47].
f’c especificado F’er (Kg/em?)

<210 fc+70
210 a 350 fc+84
> 350 fc+98

Il. Designar el TMN del agregado grueso.
El TMN establecido por la norma varia segin el motivo para que se lo requiera, esto
puede variar segun el encofrado, peralte de losas, entre otros. [47]:
I1l. Dignacion del asentamiento
Se puede emplear los datos especificados en la siguiente tabla segln la estructura:
TABLA IV
ASENTAMIENTO SEGUN ESTRUCTURA [47].

TIPO DE ESTRUCTURA SLUMP 1 SLUMP

MAXIMO | MINIMO
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3” 17
Cimentaciones simples y calzaduras 3” 17
Vigas y muros armados 4 17
Columnas 4 2”
Muros y pavimentos 3” 1”
Concreto ciclépeo 2” 1”
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Para el caso de elementos prefabricados el concreto debe tener una consistencia seca,
posto que le dan mayor resistencia, y su asentamiento debe estar entre 0”7y 17 [27].

IV. Designar el contenido de aire

TABLAV
CONTENIDO DE AIRE [47].
TNM del Aire Atrapado
agregado Grueso %
3/8" 3
1/2" 2.5
3/4" 2
1" 1.5
11/2" 1
2" 0.5
3" 0.3
4" 0.2

V. Designar el contenido de agua
TABLA VI
CONTENIDO DE AGUA [47]

Asentamiento Agua en It/m3, para TNM agregados y consistencias indicadas
38" | 12" | 34t | 1" | 11/t | 2v | 3" | 6"
Concreto sin aire incorporado
1” (25mm) a
2” (50mm) 207 199 190 179 166 154 | 130 | 113
3” (75mm) a
4” (100mm) 228 216 205 193 181 169 | 145 | 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 | 160 --
Concreto con aire incorporado
1”a2” 181 175 168 160 150 142 | 122 | 107
37a4 202 193 184 175 165 157 | 133 | 119
6”a7” 216 205 187 184 174 166 | 154 --

V1. Designacién de la relacion agua/cemento
El ACI 211 presenta solo R a/c para un maximo de 400 kg/cm2
VII. Determinar el contenido de cemento e/f.
Se determina dividiendo Vol. Unitario del agua / Ra/c
VIII. Designar el peso del agregado grueso proporciona el valor de b/bo, donde bo y b
son los pesos unitarios secos con y sin compactar respectivamente del agregado

grueso.



XI.

XIlI.

XIII.

TABLA VII
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO SECO Y COMPACTADO[47]

Volumen del agregado grueso seco y compactado por unidad de
TMN del volumen de concreto para diversos Mddulos de fineza del fino
agregado grueso (b/bo)
2.4 2.6 2.8 3

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

4" 0.87 0.85 0.83 0.81
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Determinar la suma de los volimenes absolutos de todos los materiales sin

considerar el agregado fino.

Peso Seco
Vol. =

" Peso Especifico
Determinar el volumen del agregado fino.
Vol.del agregado fino en m3 = 1 — vol.absoluto m3
Determinar el peso en estado seco del agregado fino.
P.S (kg) = Vol.(m3) x P.E. S. (kg/m3)
Materiales en estado seco.
Cemento, Agua, Aire, AG, AF, CA, FS.
Correccion por el aporte de humedad de los agregados.
Segun Abanto C. (2009), el proceso es el siguiente:

e Masa de los materiales hUmedos:

%humedad AG

Peso humedo AG (kg) = (Peso AG seco)x(1 + o0

%humedad AF

Peso humedo AF (kg) = (Peso AF seco)x(1 + o0

e Aporte de agua a la mezcla:

% humedad AG — %absorcion AG)
100

Agua en AG = (Peso AG seco)x(

% humedad AF — %absorcion AF)
100

Agua en AF = (Peso AF seco)x(

e Agua efectiva:

Agua efectiva = (Agua de disefio) — (Agua en AG + Agua en AF)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)
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Elaboracion de los adoquines de concreto
Luego de haber realizado los ensayos a los agregados cumpliendo con los estandares
especificados en las NTP, se procede a realizado el disefio de mezcla para obtener las
proporciones en peso de los materiales. para ello se debe seguir los siguientes pasos:
Mezclado
Los materiales se combinaran mecanicamente o manualmente, pero cabe mencionar
que este Ultimo método de mezclado no es muy recomendado segun [48] puesto que el
material no resulta uniforme y se pueden obtener resistencias has de 50% menos. Ahora
de acuerdo a [49] indica que el tiempo minimo de mezclado para mezcladoras de 0.76
m3 0 menos debe ser como minimo 1 min y para mezcladoras de mayor capacidad, para
cada 0.76m3 se debe aumentar 15 seg. Por cada 0.76 m3. [48] menciona que una vez la
mezcla realizada, no debe transcurrir mucho tiempo entre este esta fase y el
embroquetado de adoquines, esto con la finalidad de evitar que la mezcla frague.
Moldeado
Ahora segun [48], los moldes deben estar completamente limpios, seguidamente se
coloca un tablero de madera donde se apoyaran los adoquines, el tiempo de vibracion
dependera segun la resistencia que se requiera, por lo general suele ser por 12 segundos.
Secado
Una vez desmoldados los adoquines, se ubicaran el una zona para su secado, los
adoquines deberan estar protegidos del sol y del viento para impedir que el agua del
adoquin se evapore y detenga el fraguado, esto afectaria a la resistencia del concreto
[48].
Curado
Pasado las 24 horas secando, cada uno de los especimenes se colocaran en agua a
temperatura ambiente, en un contenedor que alberguen todos los especimenes. El agua

puede ser potable y limpia, ademas esta debe cubrir por completo a los especimenes.
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Calidad del adoquin
Concreto en estado fresco
Asentamiento o Slump del concreto — NTP 339.035:2022/
Esta norma nos ayuda a controlar la consistencia del concreto, puede realizarse en el
laboratorio o en obra. De esta manera podremos determinar el asentamiento del concreto y
si es el adecuado para lo que queremos lograr [50].
Equipos:
e Cono Abrams
e Plancha metélica
e Barra compactadora
e Cucharon
Concreto en estado endurecido
Ensayo de absorcion — NTP 399.604 — NTP 399.611:2017
La NTP 399.611 indica los requisitos, para el adoquin tipo Il para un promedio de 3
adoquines la absorcion maxima debe ser de 6% Yy de un espécimen debe ser 7.5% maximo
[51].
Equipos que se emplean:
e Hornocon 110 + 5°
e Balanza.
e Recipiente o contenedor para el agua.
Procedimiento:
1. Colocar las muestras contenedor de agua por un lapso de 24h.
2. Pasado el tiempo retiramos los adoquines, se seca el agua superficialmente
con un trapo y procedemos a pesar la masa saturada.
3. Se calcula el peso de la muestra sumergida, posteriormente se lleva al horno
y se deja secar por 24 horas.
4. En este paso se pesa la muestra sacada del horno.

Céalculos:

A="25x100 (20)
D=-%x100
B-S
(21)

B: espécimen saturado luego de 24h (kg).
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C: muestra seca sacada del horno (kg).
S: peso sumergido.
D: Densidad.
A: Absorcion
Ensayo de variacion dimensional — NTP 399.611:2017
La norma de unidades de albafiileria. Adoquines de concreto para pavimentos, indica las
tolerancias maximas dimensionales que se puede tener con respecto al largo (1.6 mm),
ancho (£1.6 mm) y espesor (£3.2 mm) del adoquin de concreto[51].
Equipos que se emplean:
e Vernier
Ensayo de resistencia a la compresion — NTP 399.611:2002
Esta norma nos indica el proceso para determinar la resistencia a la compresion de los
especimenes fabricados [52].
Equipos que se emplean:
e Prensa hidraulica
Procedimiento:
1. Una vez completado el tiempo de curado
2. Se coloca el espécimen en la plataforma de la prensa.
3. Centramos la muestra con respecto a la superficie de la prensa.
4

Se activa la prensa y se aplica la carga al espécimen.

P
R = Z (22)

R: Resistencia obtenida (kg/cmz2).

P: Carga aplicada en kg

A: area del espécimen cmz2.
Ensayo de resistencia a flexotraccion — ITINTEC 339.124 - COGUANOR NTG 41087
hl- COGUANOR NTG 41086

NTG 41087 hl: Determinacion del mddulo de ruptura de los adoquines de concreto.

El ensayo consiste en aplicar una carga lineal al adoquin de concreto previamente
apoyado en sus extremos[53]. La carga sera aplicada uniformemente hasta que se produzca
la rotura [54]. Ademas, la NTG 41086 especifica la resistencia minima que debe tener cada
espécimen [55].

Equipos que se emplean:

e Maquina de ensayo para determinar la resistencia a flexion.
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3 varillas de acero de 3/8”.

Brocha

Procedimiento:

1.

Retirar los especimenes del depésito de curado y dejar reposar 24h, seguido de
eso realizamos el ensayo.

Se coloca el espécimen en la plataforma de la méquina, con la superficie de
desgaste hacia arriba.

Colocar dos varillas paralelas entre si en la base del espécimen, deben estar
ubicadas a 10 mm de los laterales del espécimen.

Latercera varilla se ubica en el centro de la superficie de desgaste del espécimen.

Se activa la maquina y se ejerce la carga.

3PL
MR =
2BH?

(23)

MR: Modulo de rotura en Mpa.

P: Carga aplicada maxima en N.

L: Distancia entre las varillas de apoyo en mm.
B: Distancia de la varilla menor en mm.

H: Espesor del adoquin.

Ensayo para determinar la resistencia a la abrasion mediante el método de rodillo

giratorio —

ASTM C944

La ASTM da los lineamiento para el método estandar para la resistencia a la abrasion del

concreto o superficies de mortero mediante el método del rodillo giratorio [56]. Tiene como

finalidad determinar el médulo de rotura.

Equipos que se emplean:

Taladro de banco o equipo similar
Rodillo giratorio

Brocha

Procedimiento:

1.
2.
3.

Pesar el espécimen.
Fijar la muestra al apoyo del taladro.
Activar el equipo y bajar de manera pausada hasta hacer contacto con la

superficie del adoquin.
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4. Aplicar una carga normal o una doble carga durante 3 ciclos de 2 minutos a 200

rev/min, después de cada ciclo se determina la masa.
%desgaste = %P"moo (24)
Pi: Peso inicial.
Pf: Peso final.
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Materiales y métodos
Tipo y nivel de investigacion

Investigacion tipo aplicada experimental, se estd manipulando dos variables
independientes, se afiadira parcialmente conchas de abanico trituradas y porcentajes de fibras
de sisal, y se medira por medio de ensayos de laboratorio el efecto en las propiedades fisicas
y mecénicas del adoquin de concreto tipo II.

Por medio de la presente investigacion se busca plasmar un antecedente del efecto que
puede causar las conchas de abanico y fibras de sisal a las propiedades fisico-mecéanicas del
adoquin por tanto la presente investigacion tiene nivel de investigacion explicativa.

Disefio de investigacion

Para la comprobacién de la hipotesis, se considerar un grupo experimental (GE) y otro de

control (GC). A continuacion, se presenta la representacion légica de la investigacion:

GEl > X1 > My
GE2 > X2 > M;
GE3 2> X3 > M3
GE4 2> X4 > My
GE5 2 X5 2> Ms
GE6 > X6 = Ms
GC 2> - >M

GEL1, GE2, GE3, GE4, GE5, GE6: Adoquines GE.

GC: Adoquin muestra patron.

X1: Adoquines con 1% FS +10%CA.

X2: Adoquines con 1% FS +20%CA

X3: Adoquines con 1% FS +30%CA

X4: Adoquines con 1.5% FS +10%CA

X5: Adoquines con 1.5% FS +20%CA

X6: Adoquines con 1.5% FS +30%CA

M: Medicién de las propiedades fisico-mecanicas del adoquin de concreto tipo I1.

-: No aplica variable independiente
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Hipotesis

Reemplazando al arido fino en porcentajes de conchas de abanico (CA) en presencia de
fibras de sisal aporta a la mejora de las propiedades fisico-mecénicas del adoquin de concreto
tipo I1.

Criterios de seleccion

La NTP 339.183 precisa que se debe usar como minimo 3 especimenes para cada tiempo
de curado y para cada porcentaje. En la presente investigacion se elaboraron 3 especimenes
para 7, 14 y 28 dias de la muestra patrén y 3 especimenes para cada dosificacion con la
finalidad de realizar los ensayos fisicos y mecanicos [57], para los especimenes modificados
se planted curar solo a los 28 dias debido a que los resultados obtenidos a esta edad seran
comparados con los resultados de las muestras patrén.

Poblacion

La poblacion para esta investigacion esta constituida por la cantidad de adoquines
convencionales que vienen a ser la muestra patrén mas los adoquines modificados con CA
en presencia de fibra de sisal.

Los adoquines fueron disefiados para transito vehicular ligero, cumpliendo con los
requisitos especificados en la NTP 399.611. Los porcentajes fueron escogidos por
conveniencia en base a los antecedentes revisados, para elegir los porcentajes de CA se tomo
en consideracion a diversas investigaciones donde emplearon variables similares a las de
esta investigacion; [10] en su investigacion emplearon conchas marinas para sustituir en
porcentajes de 10%, 20% y 30 % al agregado fino para elaborar concreto; por otra parte [14]
en su revision del impacto de las conchas marinas en la construccion, recomienda que 20%
es optimo para reemplazar al agregado fino; [17] recomienda usar chonchas marinas como
méaximo 40%, puesto que al reemplazar en porcentajes mayor las caracteristicas mecanicas
disminuyeron.

En base a lo expuesto, en esta investigacion se eligieron porcentajes de 10%, 20% y 30%
de CA para reemplazar al agregado fino.

Para la seleccion de los porcentajes de la fibra de sisal se revisaron antecedentes, en [13]
emplearon 1% de fibra de sisal en su investigacion y comprobaron que las fibras pueden
absorber energia y otorgar a las estructuras la capacidad de resistir cargas incluso después
de la formacion de fisuras; [19] emplearon fibra de sisal en porcentajes de 1% y 2% para
producir concreto, obtuvieron mayores resultados en las propiedades con 1% de sisal que

con 2% ; otro estudio es el de [18] donde adicionaron 1% de fibra de yute en relacion al peso



46

de cemento para elaborar adoquines, sus resultados arrojaron aumento en la resistencia a la

compresion y en la resistencia a la flexion.

Basandonos en los antecedentes antes expuestos se considerd pertinente trabajar con
porcentajes de 1% y 1.5% para la elaboracién de adoquines.

Las siguientes tablas nos muestra los ensayos, el tiempo de curado y los porcentajes de

CA en presencia de fibras de sisal que se afiadiran al elaborar los adoquines. Obteniendo una

poblacion de 135 especimenes en base a los ensayos a realizar, los porcentajes de CA, el
tiempo de curado y el porcentaje de FS.

TABLA VIII
GRUPO DE CONTROL
GRUPO CONTROL
CURADO/DIAS 711428
COMPRESION 3133
ABRASION 3133
FLEXOTRACCION 31313
VARIACION DIMENCIONAL 9
ABSORCION 3] 33
Total 45
TABLA IX

GRUPO EXPERIMENTAL CON 1% DE FS

ADOQUIN 6 TIPO Il CON 1% DE FIBRA DE SISAL

DISERO . ) .| VARIACION .
COMPRESION | ABRASION | FLEXOTRACCION | JWhr it sl | ABSORCION .
CONCHA DE CONCHA DE CONCHA DE CONCHADE | CONCHA DE
DIAS ABANICO ABANICO ABANICO ABANICO ABANICO
10% 20% 30%|10% 20% 30%|10% 20% 30% |10% 20% 30% |10% 20% 30%
7 . - . 0
14 T - e 0
28 3 3 3|3 3 3|3 3 3 |3 3 3|3 3 3 45
TOTAL| 3 3 33 3 3|3 3 3 |3 3 3[3 3 3 45
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TABLA X
GRUPO EXPERIMENTAL CON 1.5% DE FS
ADOQUIN 6 TIPO Il CON 1.5% DE FIBRA DE SISAL
DISENO . i . VARIACION p
COMPRESION ABRASION | FLEXOTRACCION | /v~ /o8| | ABSORCION
TOTAL
CONCHA DE CONCHA DE CONCHA DE CONCHA DE CONCHA DE
DIAS ABANICO ABANICO ABANICO ABANICO ABANICO
10% 20% 30%|10% 20% 30%|10% 20% 30% |10% 20% 30% |10% 20% 30%
7 - - - - - - - - - - - - - - - 0
14 - - - - - - - - - - - - - - - 0
28 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45
TOTAL 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45
Muestra y muestreo

La muestra para este estudio seréd igual al de la poblacion. EI muestreo es no probabilistico

por conveniencia puesto que los especimenes tienen la misma probabilidad de ser escogidos

para el estudio.

Variables y operacionalizacion
Variable independiente

Argopecten purpuratus (Conchas de abanico) en presencia de fibras de sisal.
Variable dependiente

Propiedades fisico-mecanicas del adoquin tipo II.

Tablas de operacionalizacion de variables

TABLA XI
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES INDEPENDIENTES
VARIABLE INDICADOR UND DE RANGO DE METODO DE MEDICION
INDEPENDIENTE MEDIDA | APLICACION (Instrumento, Ensayo, NTP)
Dosificacion las
conchas de % 10%, 20%, 30% Balanza
Argopecten purpuratus abanico
(Conchas de abanico) My
y fibra de sisal Dosificacién de
las fibras de % 1%, 1.5% Balanza

sisal
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TABLA XII
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES DEPENDIENTES
METODO DE
= ESCALA .
VARIABLE DEFINICION P UND DE MEDICION
DEPENDIENTE | CONCEPTUAL DIMENSION DE P INDICADOR MEDIDA (Instrumento,
MEDICION
Ensayo, NTP)
Cemento MS Bls Balanza
f'c de 420 kg/cm2 NTP 399.611
Adoqlljl'” PO | Tijpg NTP 399.611
Dimensiones
de
20x10(largo y cm NTP 399.611
Disefio de . ancho)
D
mezcla € razon Espesor de 60 mm NTP 399.611
Longitud de la
Es un blogue de fibra de sisal mm
concreto entre 5-12
destinado al Diametro min. mm NTP 400.037
transito g ACI 211
vehicular ligero, Proporcion kg
sus dimensiones Propiedades
n de 10x2 - .
SO(CS]E) Osu 0 fisicas del De razén Asentamiento ul NTP 339.035, 2009 /
Adoquin tipo Il y concreto (Slump) pulg- ASTM C-143
espesor es de 60 fresco
mm, debera Variacién Ensayo de variacion
cumplir con Propiedades dimensional mm dimensional / NTP
clertas Fisicas del De razén 399.611
especificaciones |  Adoquin - 0 Ensayo de absorcion /
técnicas Absorcion & NTP 399.611
establecidas por Resistencia a Ensayo de resistencia a
la norma. la kg/cm2 la flexotraccion /
flexotraccion ITINTEC 339.124
Propiedades Resistencia a Ensayo de resistencia a
Mecanicas del | De razén la abrasion mm3 la abrasion/NTP
Adoquin 339.624
Resistencia a Ensayo de resistencia a
la compresion kg/cm2 la compresion/NTP
P 339.604
. Anélisis de
Andlisis de . -
costos De razon precios S/.
unitarios

La longitud de la fibra fue escogida en base a los antecedentes, [18] en su estudio empleo

fibras de yute entre 3-5 mm para sus adoquines; mientras que [19] empleo fibras de 6mm

y 12 mm para la elaboracién de concreto.

En base a estos datos en este estudio se considerd emplear fibras de entre 5a 12 mm, no

se utiliza de mayor longitud debido a que habria problemas al realizar la mezcla, al no

distribuirse correctamente, pudiendo ocasionar porosidad en los adoquines afectando asi

sus propiedades fisico-mecanicas.
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Disefio de contrastacion de hipdtesis
Para demostrar la hipotesis se empleard lo siguiente: para avaluar las propiedades fisicas
del adoquin se realizaron ensayos de absorcion y de variacion dimensional, para las
propiedades mecanicas se realizar ensayos de compresion, flexotraccion y de abrasion, para
llevar a cabo este procedimiento hizo uso de las normas mencionadas en las tablas de
operacionalizacion de variables. De esta manera se comprobard si las propiedades mejoraron
con respecto a las muestras patrén. Los porcentajes de conchas de abanico que se emplearan
son de 10%, 20% y 30%; para las fibras de sisal se manejan dos porcentajes uno de 1%y el
otro de 1.5%.
Técnicas e instrumentos aplicados
Técnicas
La observacion directa para documentar los resultados obtenidos de la investigacion.
Se reviso literatura en donde emplearon los porcentajes en la investigacion, asi como
estudios actuales para mejorar las propiedades de los adoquines. Esta literatura fue de
apoyo para cumplir con los objetivos previstos en la investigacion.
Se llevo un control del entorno al momento de llevar a cabo los ensayos para garantizar
unos resultados validos y confiables.
Fuentes
Para la recopilacion de antecedentes se utilizO bases de datos como Scopus y
ScienceDirect.
Para la realizacion de los ensayos se emplearon las siguientes normas: Normas Técnicas
Peruanas (NTP), ASTM, ACI.
Programas
Microsoft Excel
Microsoft Power Point
Microsoft Word
Bizagi Modeler
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Flujograma
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Fig. 9. Flujograma.
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Procedimiento
Agregados
El agregado grueso es procedente de la cantera tres tomas, ubicada en la provincia de
Ferrefafe, la otra cantera esta ubica en Patapo (la Victoria) de esta se extrajo el agregado
fino, ambas ubicadas en la region Lambayeque. Estos agregados han sido ensayados de
acuerdo con las normas expuestas en la base tedrica. EI cemento elegido para esta
investigacion es el cemento tipo MS, por su aporte contra los agentes agresivos del entorno.
Recoleccion y trituracion de residuos de las conchas de abanico
Paso 1
Tomando en cuenta los distintos puntos de criaderos de CA a lo largo de la costa
peruanay cual de ellos son los mayores productores, ahora bien, se procedi6 a seleccionar
el punto més adecuado, asi pues, Parachique fue el punto mas adecuado por ser el mayor
productor a nivel nacional y por su cercania a Lambayeque en comparacién con los demas

criaderos. Parachique es una localidad ubicada en la provincia de Sechura - Piura.

Fig. . Monticulos de conchas de abanico en Paréhique.
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Ahora bien, luego de la obtencién se transport6 el material con destino a Chiclayo, el
siguiente paso fue limpiar las CA puesto que fueron extraidas de un botadero, para ello se
realiz6 un prelavado y posteriormente un lavado con la finalidad de limpiar completamente
las conchas de abanico.

i s

Fig. 13. Lavado e las CA.
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Paso 2

Esparcimos las conchas de abanico en este caso fue sobre un carton de tal manera que
la parte exterior quede hacia arriba y la interior hacia para que el agua pueda escurrirse, se
cubri6 con un pléastico para proteger de las particulas en suspension.

Fig. 14. Conchas de abanico secando.

Paso 3

En este paso se realiza la trituracion, del tamafio adecuado para que pueda reemplazar
al agregado fino, se realizé de forma manual, empleando una comba y un marco hecho de
4 tablas y clavos para evitar que se disperse a los costados al momento de golpear.

Fig. 15. Triturando las conchas de abanico.
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Fig. 16. Triturando las conchas empelado una comba.
Adquisicion de la fibra de sisal
Paso 1
La fibra se compré en forma hebras, cada porcion de 500 gr., consultandole al
negociante menciono que la fibra es procedente de la provincia de Santa Cruz
posteriormente se cortd segun la dimensién propuesta, para ello se utiliz6 una regla y

una tijera.

Paso 2
Posteriormente se corto la fibra segun la dimension propuesta, para ello se utilizo

una regla, unatijera 'y una tina para depositar.
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ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LOS AGREGADOS
GRANULOMETRIA
Se realizo el ensayo de granulometria a los agregados convencionales, y a las CA.
Agregado grueso
La muestra ensayada peso 1651.09 gramos. Se ordeno los tamicen segun la Tabla XIII.
TABLA X1l
PESOS RETENIDOS DE CONFITILLO

Malla Peso
Pulg. |[(mm.)| Ret.
3/4" 19.00 0.0
1/2" 12.70 0.0
3/8" 9.52 92.8
N°04 4,75 | 1030.7
N°08 2.36 355.8
N°16 1.19 100.6
N°50 0.30 43.6
Fondo 27.6

En la Tabla XIII se presentan los pesos retenidos en cada malla, siendo la N°4 la que
retuvo mayor peso con 1030.7 gr. mientras que la que menor retuvo fue la malla N°50 con

43.6 gr. y el material de fondo fue de 27.6 gr.




Fig. 20. Material retenido en las diferentes mallas.

Agregado fino

La masa muestra ensayada fue de 787.47 gr. dicha muestra fue secada previamente

al aire libre, se cuarteo y se seleccion6 el material. Al igual que para el agregado grueso

se ordend los tamices y se pesé cada peso retenido.

TABLA XIV
PESOS RETENIDOS DEL AGREGADO FINO
Malla Peso
Pulg. (mm.) Ret.
1/2” 12.700 0
3/8” 9.500 0
N°04 4.750 13.73
N°08 2.360 21.60
N°16 1.180 206.81
N°30 0.600 290.66
N°50 0.300 181.11
N°100 0.150 60.18
Fondo 13.38

La tabla muestra que la malla N°30 es la que mas material a retenido con 290.66 gr.

por otro lado la malla N°4 fue la que menos retuvo con 13.73 gr. y el material que

paso al fondo fue de 13.78 gr.




CONTENIDO DE HUMEDAD

Agregado grueso

b

Fig. 22. Zarandeo mnual de la
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Se empleo 3 muestras de confitillo, en este caso fue de 1700 gr, 1690 gr. y 1695 gr. Ya

que la norma indica como minimo 1000 gr. En la siguiente tabla se muestran los datos

obtenidos de laboratorio.

TABLA XV
DATOS DE HUMEDAD DEL AG

A.- Peso de muestra himeda (gr.) 1700 1690 1695
B.- Peso de muestra seca (gr.) 1689.9 1679.6 @ 1685.2
D.- Peso de recipiente (gr) 0.0 0.0 0.0
E.- Contenido de humedad (%) 0.60 0.62 0.58
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La Tabla XV presenta las porciones en su estado himedo y el peso de las muestras secas
después de haber pasado 24h en el horno. Se presenta ademas el grado de humedad para
cada una de las porciones siendo la menos de 0.58 %, de estas tres muestras se sacara un

promedio, este calculo se presenta en la seccion de resultados.

Fig. 23. Ingreso de muestras la horno.

Agregado fino
Se realizo el contenido de humedad para 3 fragmentos de complemento fino, en este caso
fue de 700 gr, 689 gr. y 695 gr. considerando que como minimo debe ser 500 gr. En la
siguiente tabla presenta los pesos y la porcion seca después de haber pasado 24h en el horno.
TABLA XVI
DATOS DE LABORATORIO DEL AF

A.- Peso de muestra humeda (gr.) 700 689 695
B.- Peso de muestra seca (gr.) 693.3 683.2 690.1
D.- Peso de recipiente (gr) 0.0 0.0 0.0
E.- Contenido de humedad (%) 0.97 085 071

Para el agregado fino de la misma manera se peso tres muestras en su estado himedo, se
muestran en la tabla los pesos secos calculados luego de que la muestra haya pasado 24h en
el horno. Se presenta ademas el grado de humedad para cada una de las porciones siendo la
menor de 0.71 %, de estas tres muestras se sacara un promedio, este calculo se presenta en

la seccién de resultados.



Fig. 24. Psaje de muestras.

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION

Agregado grueso

59

Este ensayo se aplico para determinar el peso especifico y la cantidad de agua que absorbe

el agregado, para ello se empled tres muestras de 500g.

TABLA XVII
DATOS DE LAB. PARA AGREGADO GRUESO

1.- Peso de la muestra superficialmente seca Q) 500 500 500

2.- Peso del frasco @) 185.64 185.64 185.64
3.- Peso de la muestra Sup. Seca + Peso del Matraz + Peso del agua (9 987.83  986.74 98553
4.- Peso de la muestra Sup. Seca + Peso del Matraz (9) 685.64 685.64 685.64
5.- Peso del agua @) 302.19 301.10 @ 299.89
6.- Peso de la muestra secada al horno + Peso del Matraz (9) 683.28 = 683.48 & 683.60
7.- Peso de la Arena Secada al Horno ) 497.64 497.84 497.96
8.- Volumen del Matraz () 20000 500.00 500.00

La tabla anterior presenta los pesos del agregado, el de los equipos, el peso del agua,

ademas se presenta los pesos de las muestras luego de haber pasado 24h sacando a

temperatura constante en el horno. Los calculos se presentan en la seccidn de resultados.
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TABLA XVIII

CALCULOS
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (9g/cm3) 2.52 2.50 2.49
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (9g/cm3) 2.53 2.51 2.50
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (9g/cm3) 2.55 2.53 2.51
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.47 0.43 0.41

La tabla anterior presenta el peso especifico y porcentaje de absorcion de cada una de las

tres muestras de estas muestras se sacara el promedio, este calculo se presenta en el apartado

de resultados.

.

Fig. 26. Muestra luego de 24h y tara antes de mgrsar al horno.




Agregado fino

> Para realizar este ensayo se empled tres muestras de 500g.
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TABLA XIX
DATOS DE LAB. DEL AF PARA PESO ESPEC. Y ABSORCION

1.- Peso de la muestra superficialmente seca ()| 500.0 500.0 500.0
2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (9)| 1013.2 1014.7 | 1014.1
3.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco ()| 709.6 709.6 709.6
4.- Peso del Agua ()| 303.6 305.1 304.46
5.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (@| 702.71 = 705,51 705.14
6.- Peso del Frasco (@| 209.61 @ 209.61 @ 209.61
7.- Peso de la Arena Secada al Horno ()| 493.10 | 49590 @ 495.53
8.- Volumen del frasco (9) 500 500 500

La tabla anterior presenta los pesos del agregado, el de los equipos, el peso del agua,

ademas se presenta los pesos de las muestras luego de haber pasado 24h sacando a

temperatura constante en el horno.

TABLA XX

CALCULOS
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3) 2.511 2.544 2.534
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3) 2.546  2.565 2.557
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.602 2599 2.593
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 140 083 0.90

La tabla XX presenta los resultados de laboratorio obtenidos, de esto se sacara un

promedio, este calculo esté en el apartado de resultados.




PESO UNITARIO SUELTO
Agregado grueso

En seguida, se presenta los pesos del material y de los moldes. Empleando un cucharon

hasta llenar el recipiente. Los resultados se presentan en el apartado de resultados y

discusion.
TABLA XXI
DATOS PARA EL PESO UNITARIO SUELTO DEL AG
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 12574.3 12578.9 12596.1
2.- Peso del recipiente (gr.)| 8480.00 8480.00 8480.00
3.- Peso del material (gr.)| 4094.30 4098.90 4116.10
4.- Constante 6 Volumen (m® | 0.00299 0.00299 0.00299
5.- Peso unitario suelto seco (kg/m3)| 1369.33 1370.87 1376.62
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio)  (kg/m®) 1372.27
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"~ Fig. 29. Vaciad ) 0 en el molde. “
Agregado fino

En la Tabla XXII se presenta los pesos del material y de los moldes para el agregado
fino. En este caso solo se vierte el material hasta llenar el recipiente. Los resultados se
presentan en el apartado de resultados y discusion.
TABLA XXII

DATOS PARA EL PESO UNITARIO SUELTO DEL AF

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 13356 13413 13381
2.- Peso del recipiente (gr.)| 8480.00 8480.00 = 8480.00
3.- Peso del material (gr.)| 4876.00 4933.00 | 4901.00
4.- Constante 6 VVolumen (m® | 0.00299 0.00299  0.00299
5.- Peso unitario suelto seco (kg/m®)| 1630.77 1649.83 1639.13
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1639.91

Fig. 30. Véftid(g de agreglé fino en el molde.
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PESO UNITARIO COMPACTADO
Agregado grueso
La Tabla XXIII presenta los pesos del material y de los moldes para el agregado grueso.
En este caso se vierte el material y se compacta cada tercio del molde con una varilla de
acero hasta llenar el recipiente. Los resultados se presentan en el apartado de resultados y

discusion.
TABLA XXII
DATOS PARA EL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AG
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 12970.3 12979.4 12981.4
2.- Peso del recipiente (gr.)| 8480.00 8480.00 8480.00
3.- Peso del material (gr.)| 4490.30 4499.40 4501.40
4.- Constante 6 Volumen (m%)| 0.00299 0.00299 0.00299
5.- Peso unitario compactado seco (kg/m®) | 1501.77 1504.82 1505.48
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio)  (kg/m?®) 1504.02
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Agregado fino
» La Tabla XXIV presenta los pesos del material y de los moldes para el agregado
fino. En este caso se vierte el material y se compacta cada tercio del molde con
una varilla de acero hasta llenar el recipiente. Los resultados se presentan en el
apartado de resultados y discusion.
TABLA XXIV
DATOS PARA EL PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AF

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 13737 13688 13649
2.- Peso del recipiente (gr.)| 8480.00 8480.00 8480.00
3.- Peso del material (gr.)| 5257.00 5208.00 5169.00
4.- Constante 6 Volumen (m3)| 0.00299 0.00299 0.00299
5.- Peso unitario compactado seco (kg/m®) | 1758.19 1741.81 1728.76
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio)  (kg/m?) 1742.92
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Ensayos a las conchas de abanico (CA)
Granulometria

Agregado - CA

Se realizo el ensayo de granulometria a las conchas de abanico al igual que al
agregado fino, la muestra ensayada fue de 830.0 gr. En la Tabla XXV se muestran
las mallas y los pesos retenidos en cada una de ellas.

TABLA XXV
PESOS RETENIDOS DEL AGREGADO FINO (CA)

Malla Peso
Pulg. (mm.) Ret.
1/2" 12.700 0
3/8" 9.500 0
N°04 4.750 8.00
N°08 2.360 39.01
N°16 1.180 212.14
N°30 0.600 292.04
N°50 0.300 201.14
N°100 0.150 62.24
Fondo 15.43

La tabla muestra que la malla N°30 es la que mas material a retenido con

292.04 gr. por otro lado la malla N°4 fue la que menos retuvo con 8.00 gr. y el

material que paso al fondo fue de 15.43 gr.

Fig. 33. Peaje de la muestra'zarandeo.
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CONTENIDO DE HUMEDAD
Agregado - CA
Para determinar el grado de humedad se plantearon tres pesos de 500 gr., 506 gr.
y 500 gr. La Tabla XXVI presenta el peso de las muestras, los pesos luego de pasar

24h en el horno, el resultado se presenta el apartado de resultados y discusion.

TABLA XXVI
DATOS DE HUMEDAD DE LAS CA
A.- Peso de muestra himeda  (gr.) 500 506 500
B.- Peso de muestra seca (gr.) | 495.7 501.87 496.21
C.- Peso de recipiente (or.) 0.0 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad (%) 0.87 0.82 0.76

Para las CA de la misma manera que para el agregado fino se pesé tres muestras
en su estado humedo, se puede observar en la tabla los pesos secos calculados luego
de que la muestra haya pasado 24h en el horno. Se presenta ademas el grado de

humedad para cada una de las porciones.

—~

E:

Fig. 34. Ingrééo de muestras

al horno.



PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION

Agregado - CA
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Las muestras ensayadas fueron tres cada una de 500 gr. Con este ensayo se

determind el peso especifico y el porcentaje de absorcion de las conchas de abanico.

En la Tabla XXVII se presentan los pesos de las muestras, el peso del frasco y el peso

luego de pasar 24 horas en el horno.
TABLA XXVII

DATOS DE LAB. DE LAS CA PARA PESO ESPEC. Y ABSORCION

1.- Peso de la muestra superficialmente seca (9)| 500.0 500.0 500.0
2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua  (g) | 1023.71 | 1023.51 @ 1017.11
3.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (@)| 709.61 @ 709.61  709.61
4.- Peso del Agua (9)| 314.10 @ 313.90 307.50
5.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (9| 700.41 @ 700.31 = 707.04
6.- Peso del Frasco (9)| 209.61 @ 209.61  209.61
7.- Peso de la Arena Secada al Horno (9)| 490.80 @ 490.70  497.43
8.- Volumen del frasco (@) 500 500 500

En la tabla XXVII estan los pesos de las muestras, el peso del frasco (fiola), los

pesos de la muestra mas el peso de la fiola y el peso del agua, ademas se presenta los

pesos de las muestras luego de haber pasado 24h sacando a temperatura constante en el

horno.
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TABLA XXVIII
CALCULOS
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)| 2.640 2.637 @ 2.584
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/lcm3)| 2.690 2.687 @ 2.597
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (9g/lcm3d) | 2.778 2.775 = 2.619
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) | 1.87 1.90 0.52

La tabla XXVII1I presenta el peso especifico y porcentaje de absorcion de cada una
de las tres muestras de estas muestras se sacara el promedio, este célculo se presenta en

el apartado de resultados.

Fig. 37. Muestra saturada despus de 24hy después de 24h en el horno.



PESO UNITARIO SUELTO
Agregado - CA

» En la Tabla XXIX se presenta los pesos del material y de los moldes. En este
caso solo se vierte el material hasta llenar el recipiente. Los resultados se

presentan en el apartado de resultados y discusion.

TABLA XXIX

DATOS PARA EL PESO UNITARIO SUELTO PARA LAS CA
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 13371 13462 13359
2.- Peso del recipiente (gr.) | 8480.00 8480.00 8480.00
3.- Peso del material (gr.)| 4891.20 4982.40 4878.60
4.- Constante 6 Volumen (cm®| 0.00 0.00 0.00
5.- Peso unitario suelto seco (kg/m®) | 1635.85 1666.35 1631.64
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m®) 1644.6

Fig. 38. LIen del Ie cn la muestra de CA.

PESO UNITARIO COMPACTADO
Agregado - CA

» En laTabla XXXII se presenta los pesos del material. En este caso solo se vierte

el material hasta llenar el recipiente. Los resultados se presentan en el apartado

de resultados y discusion.




TABLA XXX
DATOS PARA EL PESO UNITARIO COMPACTADO PARA LAS CA

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 13709.1 13669.7 13664.3
2.- Peso del recipiente (gr.)| 8480.00 8480.00 8480.00
3.- Peso del material (gr.)| 5229.10 5189.70 5184.30
4.- Constante 6 Volumen (cm®)| 0.00 0.00 0.00
5.- Peso unitario compactado hiumedo (kg/m®)| 1748.86 1735.69 1733.88
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio)  (kg/m®) 1739.48

Fig. 39. Compactado de las cap e la muestra de CA.




Disefio de mezcla — ACI 211
Datos
Cemento:
v' Tipo MS
v' Marca Pacasmayo
v’ P. especifico es 2.9 kg/m3
v Pesa 42.5 kg
Agua:
v Agua potable de la red publica de Chiclayo
v' P. especifico es 1000 kg/m3
Disefio: 420 kg/cm2
TABLA XXXI

RESUMEN DE PROPIEDADES DEL AF Y AG

Propiedades Und | A Grueso: A. Fino
01.- TMN pulg. 3t
02.- Peso Unitario suelto seco kg/m3  1372.27 1639.91
03.- Peso Unitario compactado seco kg/m3 | 1504.02 1742.92
04.- Peso especifico de masa seco kg/cm3 2.50 2.53
05.- Contenido de humedad % 0.60 0.84
06.- Contenido de absorcion % 0.44 1.04
07.- Modulo de fineza - 2.94

Célculos para el disefio — Muestra Patron
v" Resistencia (f’¢):
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Debido a que no se cuenta con datos estadisticos, el consejo del ACI recomienda

aumentar 98 kg/cm2. Esto partiendo como base la resistencia minima que sugiere la

NTP 399.611 para adoquin tipo Il de 60 mm de espesor.

f'C=f'C+98
f'C =420+98
f'C =518 kg/cm?2
v" TMN del agregado grueso:

En los ensayos granulométricos se obtuvo:

TMN = 3/8"
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v Slump:
El ACI plantea un cuadro con revenimientos para distintos tipos de estructuras, sin
embargo, para elementos prefabricados no plantea un valor especificado por lo que
se selecciono de acuerdo a [27] en donde indica que para estos casos la consistencia
debe estar entre 0’y 17
Slump = 0.197"
v Contenido de aire
El contenido de aire se selecciona de acuerdo al tamafio madximo nominal.
TMN = 3/8"
Contenido de aire = 3%
v' Contenido de agua
Para el calculo se debe conocer el TMN del agregado grueso y el revenimiento.
SI: TMN = 3/8 y  Slump estd entre 0" a 1" sera:
((75+100)/2) 228
((25+50)/2) 207
((0 +10)/2) X
5-875 87.5-375
x —228 228 —207
X =193.35

Contenido de agua = 193.35 lt/m3

v" Relacion a/c por resistencia
Determinada la resistencia deseada F’c = 518 kg/cm2. Se realiza una interpolacion y

determinamos la relacion a/c para la resistencia de 518 kg/cm2, entonces:

400 043
450 0.38
518 X

518 — 400 _ 450 — 400
x—043  0.38-—0.43

a/c =X =0.312

v" Contenido de cemento
Para ello realizamos la siguiente ecuacion:

Contenido de agua

Contenido del cemento = :
Relacion a/c

193.35
0.312

Contenido del cemento =
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Contenido del cemento = 619.71 kg/m3

Donde:

_619.71
T 425

FC = 14.58 bls

v Peso del agregado grueso
La Tabla VII da los alcances para en funcion del TMN que es 3/8” y del modulo de
fineza del agregado fino que es 2.94. b (PUC) y bo (PUS).
PUC seco del agregado grueso: 1504.02 kg/m3

2.80 046
294 X
3.00 044

3.00—2.80 3.00—2.94
044 — 046  044—X

b/bo = X = 0.446

Donde:
Peso del agregado grueso = 0.446 x 1504.02
Peso del agregado grueso = 671.40 kg
v" Volimenes absolutos y peso en estado seco de los materiales excepto el
agregado fino
Donde:

Peso Seco

Vol =
OUMEN = peso Especifico

Para el cemento:

Contenido de agua

Contenido del cemento = >:
Relacion a/c

193.35
0.312

Contenido del cemento = 619.71 kg

Contenido del cemento =

Peso

Vol.del to =
OL-aet cemento =g oo Especifico del cemento

619.71
2.9 x 1000

Vol.del cemento = 0,214 m3

Vol.del cemento =

Para el agua:
SI:. TMN =3/8 y  Slumpes0.197" sera:



Contenido de agua = 193.35 lt/m3

Peso

Vol.del agua = 5o Especifico del agua

Vol.del agua = 19335
1000
Vol.del agua = 0.193 m3
TABLA XXXII
VOLUMENES Y PESO EN ESTADO SECO DE LOS MATERIALES
Material Peso Seco | P. especifico | Volumen (m3)
Cemento (kg) 619.71 2900.00 0.214
Agua (It) 193.35 10000.00 0.193
Aire (%) 3.00 - 0.030
A. Grueso (kg) 671.40 2446.22 0.268
TOTAL 0.705

v Volumenes absolutos del agregado fino
Vol.agregado fino =1 —0.708
Vol.agregado fino = 0.295m3
v Peso en estado seco del agregado fino
Peso seco del A.F.= 0.295 % 2.53 * 1000
Peso seco del A.F.= 745.39 kg

v" Disefio en estado seco

TABLA XXXIII
DISENO EN ESTADO SECO
Material Peso Seco/m3
Cemento (kg) 619.71
Agua (It) 193.35
Aire (%) 3.00
A. Grueso (kg) 671.40
A. Fino (kg) 745.40

v Correccion por el aporte de humedad de los agregados

Masa de los agregados humedos:

P.h doA.G.= 671.4 1+0'60
. .= Aok —_—
umedo ( 100

P.humedo A.G.= 675.42 kg/m3

0.84
P.humedo A.F.= 74540 * (1 + 100



P.humedo A.F.= 751.67 kg/m3

Aporte de agua a la mezcla:

Agua del A.G.= 671.4 * (M)
100
Aguadel A.G.= 1.08 lt/m3
Agua del A.F.= 745.40 * (W)

Aguadel A.F.= —1.50 lt/m3
Agua efectiva:
Agua Efectiva (It) = 193.35 + 0.42
P.humedo A.G.= 193.77 kg/m3

v Presentacion de disefio corregido

TABLA XXXIV
DISENO CORREGIDO
Material Peso /m3
Cemento (kg) 619.71
Agua (It) 193.77
Aire (%) 3.00
A. Grueso (kg) 675.42
A. Fino (kg) 751.67
v Proporciones en peso para el disefio de la muestra patron
TABLA XXXV

PROPORCIONES EN PESO DE LA MUESTRA PATRON
Proporcion en peso (a/c = 0.312

Agua
Cemento A.F. A.G. (It/bls)
1.00 1.21 1.09 13.29

Proporcion para un adoquin de 20x10x6
Cemento (kg) | AF.(kg) | A.G. (kg) | Agua (It)

0.74 0.90 0.81 0.23
Para 45 adoquines

Cemento (kg) | AF.(kg) | A.G. (kg) | Agua (It
33.46 40.59 36.47 10.46
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Resultados y discusion
DISENO DE MEZCLA
Ensayos de los agregados pétreos y al aditivo
A continuacion, se presentan los resultados de los ensayos aplicados al agregado

grueso, finoy a las conchas de abanico:

TABLA XXXVI
ENSAYOS A LOS AGREGADOS

Ensayo A.Grueso| A.Fino | A.CA| Und
Tamafio maximo nominal 38" | e | - pulg.
Peso Unitario suelto seco 1372 1640 1645 | kg/m?
Peso Unitario compactado seco 1504 1743 1739 | kg/m?
Peso especifico de masa seco 2.50 2.53 2.62 | kg/cm?®
Contenido de humedad 0.60 0.84 0.82 %
Contenido de absorcion 0.44 1.04 1.43 %
Mddulo de fineza | ------ 2.94 2.93 -

La Tabla XXXVI presenta los resultados de los ensayos de laboratorio realizados al
agregado fino, grueso y las conchas de abanico.
Proporciones por disefio de mezcla
TABLA XXXVII

DISENO DE MEZCLA (PROPORCIONES)

Proporcion en Peso (a/c = 0.312)
FS | CA | Cemento | AF. | AG. | ACA. | F.S. | Agua (It/bls)
0% | 0% 1.00 1.21 | 1.09 X X 13.29
10% 1.00 1.08 | 1.09 0.12 |0.01 13.31
1% [20% 1.00 0.96 | 1.09 0.25 |0.01 13.33
30% 1.00 0.84 | 1.09 0.37 |0.01 13.35
10% 1.00 1.07 | 1.09 0.12 0.02 13.31
1.5% | 20% 1.00 0.95] 1.09 0.25 |0.02 13.33
30% 1.00 0.83 ] 1.09 0.37 10.02 13.35

Para lograr la resistencia deseada se trabajo con una relacion a/c de 0.312, y se
realizé 7 disefios de mezcla y se obtuvo las proporciones mostradas en la tabla
XXXVIL.

ELABORACION DE ADOQUINES

Se logro fabricar los 135 adoquines de concreto: 45 muestras convencionales, 15 muestras
con 1% FS + 10% CA,; 15 muestras con 1% FS + 10% CA; 15 muestras con 1% FS + 20%
CA; 15 muestras con 1.5% FS + 10% CA,; 15 muestras con 1.5% FS + 20% CA; 15 muestras
con 1.5% FS + 30% CA. (Fig, 116 hasta fig. 120.)



ENSAYOS FISICOS A LOS ADOQUINES

Ensayo de absorcion

Muestra patron
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TABLA XXXVIII
ENSAYO DE ABSORCION A LA MP (7, 14Y 28 DIAS)
S I Absorcién | Verificacion
Muestra | Denominacién | Fechade | Fechade | Edad Peso Peso Peso | Densidad | Absorcién di ‘n NTP
Ne de Espécimen | Vaciado Ensa di S da|S ida | S Kg/m3 % promedio | segun
o] yo | (dias) | Saturada | Sumergida | Seco | (Kg/m3) (%) 3und (%) | 399.611
(kg) (kg) (kg) '
01 22/05/2024 | 29/05/2024 | 7 2.98 1.72 2.94 | 2333.33 1.36
MP-SIN CA &
02 FS 22/05/2024 | 29/05/2024 7 2.40 1.1 2.35| 1807.69 2.13 1.67 CUMPLE
03 22/05/2024 | 29/05/2024 | 7 2.67 1.19 2.63| 1777.03 1.52
04 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 3.03 1.93 2.97 | 2700.00 2.02
MP-SIN CA &
05 FS 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 3.10 1.91 3.04 | 2554.62 1.97 2.15 CUMPLE
06 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 2.93 1.74 2.86 | 2403.36 2.45
07 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.14 1.97 3.03 | 2589.74 3.63
MP-SIN CA &
08 FS 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.10 1.95 3.01| 2617.39 2.99 3.24 CUMPLE
09 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.06 1.71 2.97 | 2196.75 3.10

En la tabla presenta los resultados de absorcion realizados 9 muestras patrén para 7,

14 y 28 dias de edad. Para realizar este ensayo se basé en la NTP 399.604 y la NTP

399.611, esta ultima norma establece la absorcién méxima que cada espécimen y el

promedio de 3 unidades deben tener. Para el ensayo se obtuvieron tres pesos, el peso

saturado, el peso sumergido que servira para calcular la densidad de cada muestra y el

peso seco luego de haber pasado 24h en el horno.

10.0

8.0

6.0

4.0

Absorcion (%)

0.0

Absorcion de la muestra patron (7 dias)

1.36

01

7 dias

2.13

O b
N° de muestras

NTP 399.611

1.52

03

Fig. 40. Absorcion de MP a los 7 dias.

7.5
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La Fig.41. muestra que a los 7 dias el porcentaje de absorcion es bajo, siendo la
muestra N°1 la mas baja con 1.36%, cabe mencionar que las 3 muestras estan por debajo
del limite establecido por la NTP 399.611.

Absorcion de la muestra patron (14 dias)

10.0
8.0 7.5
= 6.0
S
E 4.0
g *
o N

04 05 06

N° de muestras

. 14 dias ——NTP 399.611

Fig. 41. Absorcion de MP a los 14 dias.
En la Fig.42. muestra que a los 14 dias el porcentaje de absorcion aumento un poco
en relacion a los 7 dias, y contintan por debajo del rango establecido.

Absorcion de la muestra patron (28 dias)

8.0 7.5

6.0

4.0 3.63 2.99 3.10
0.0
07 08 09

N° de muestras

Absorcion (%)

28 dias ——NTP 399.611
Fig. 42. Absorcion de MP a los 28 dias.

A los 28 dias se pues observar que la absorcion aumento, siendo la muestra N°7 la

gue mas absorbid con 3.63%, sin embargo, continta cumpliendo con lo indicado en la
NTP 399.611.
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mmm Promedio de 3 Und ——NTP 399.611

Fig. 43. Absorcion promedio de 3 und de MP.
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En la Fig. 44. Se presenta el resumen y absorcion promedio para las edades de 7,

14 y 28 dias, para cada promedio se empled 3 muestras. Se puede ver que a los 28 dias

la absorcion es mayor con 3.24% respecto a las otras dos edades que tienen 1.67% a
los 7 dias y 2.15% a los 14 dias.
Muestra modificada con 1% de FS y (10%, 20% y 30% de CA)
TABLA XXXIX
ABSORCION CON 1% DE FS Y CA

Muestra
N bkl . . Absorcién | Verificacion
Muestra | Denominaciéon | Fechade | Fechade | Edad Masa Masa seca | Densidad | Absorcién romedio | sequn NTP
N° de Espécimen | Vaciado Ensayo | (dias) | Saturada | Sumergida| al (Kg/m3) (%) p g
3und (%) | 399.611
(kg) (kg) horno
(kg)
01 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.14 1.77 3.032 | 2213.14 3.56
-10,
02 Ml\l/lool/o/éZS+ 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.10 1.75 2.972 | 2208.02 4.17 3.97 CUMPLE
03 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.09 1.74 2.966 | 2197.04 4,18
04 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.08 1.73 2.938 | 2176.30 4.83
-10,
05 M%%gf* 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 | 3.21 182 | 3116 | 223529 | 3.15 418 | CUMPLE
06 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.07 1.73 2.94 | 2187.50 4,56
07 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.26 1.86 3.082 | 2204.58 5.71
-10,
08 M'g'oolﬂ)/é'? 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 | 3.26 188 | 3.104 | 224602 | 5.0 523 | CUMPLE
09 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.17 1.81 3.018 | 2225.66 4,90

En la tabla presenta los resultados de absorcidn realizados a las muestras

modificadas (MM) a los 28 dias de edad. Tenemos tras unidades para cada dosificion.

Se calcularon tres pesos, el peso saturado, el peso sumergido que servira para calcular

la densidad de cada muestra y el peso seco luego de haber pasado 24h en el horno.




81

Absorcion de la muestra con 1%FS+10%CA
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A bsorcion (28 dias) ———NTP 399.611
Fig. 44. Absorcion de la muestra con 1%FS+10%CA.
En la Fig. 44 se puede observar que la muestra N°3 es la que méas absorbio,

pero si estd cumpliendo con lo especificado con la norma.

Absorcion de la muestra con 1%FS+20%CA
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Fig. 45. Absorcion de la muestra con 1%FS+20%CA.

En la Fig. 45 se puede observar que la muestra N°4 es la que mas absorbid,
pero si estd cumpliendo con lo especificado con la norma.

Absorcion de la muestra con 1%FS+30%CA
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Fig. 46. Absorcién de la muestra con 1%FS+30%CA.

En la Fig. 47 se puede observar que la muestra N°7 es la que maés absorbid,

pero si estd cumpliendo con lo especificado con la norma.



8.0

6.0

4.0

Absorcion (%)

0.0

82

Absorcion de las muestras modificadas (Resumen)

6.0
5.23
1 1 l
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Fig. 47. Absorcion promedio de 3 und.

En la Fig. 48 se muestra la absorcion segun las dosificaciones, en donde se
puede ver que el 1% de FS junto con el 30% de CA presentan mayor absorcion
respecto a los otros dos porcentajes.



Muestra modificada con 1.5% de FS 'y (10%, 20% y 30% de CA)
TABLA XL
ABSORCION CON 1.5% DE FS.
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Muestra
Masa p e L
- | Denominacion | Fechade | Fechade | Edad | Masa Masa seca | Densidad | Absorcion Absorcu_Jn Ve”,f icacion
N°. ot . P - promedio | segun NTP
de Espécimen | vaciado ensayo | (dias) | Saturada | Sumergida | al (Kg/m3) (%) 3 und (%) 399.611
(kg) (kg) horno ‘
(kg)
01 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.17 1.78 3.034 | 100.43 4.61
MM-1.5%FS +
02 10%CA 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.18 1.79 3.048 93.66 4.27 453 CUMPLE
03 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.15 1.78 3.01 103.50 4.72
04 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.26 1.88 3.082 | 126.45 5.65
- 0,
05 M'\golo/fé’ £S+ 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.23 1.85 3.056 | 126.09 5.69 4,98 CUMPLE
06 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.28 1.9 3.162 82.85 3.61
07 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.15 1.79 2.99 115.04 5.22
- 0,
08 Ml\/|3010/§é)55+ 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.17 1.81 3.052 88.11 3.93 5.39 CUMPLE
09 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.23 1.84 3.014 | 152.96 7.03

La tabla XL revela los resultados de absorcién realizados a las muestras

modificadas (MM) a los 28 dias de edad. Tenemos tres unidades para cada

dosificacion. Se calcularon tres pesos, el peso saturado, el peso sumergido que servira

para calcular la densidad de cada muestra y el peso seco luego de haber pasado 24h en

el horno.

Absorcion (%)

Absorcion de la muestra con 1.5%FS+10%CA

4.61 427 4.72
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N° de muestras

NTP 399.611

7.5

Fig. 48. Absorcion de muestra con 1.5%FS + 10%CA.
En la Fig. 48 se puede observar que la muestra N°3 es la que mas absorbid, pero si

estd cumpliendo con lo especificado con la norma.




Absorcion de la muestra con 1.5%FS+20%CA
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Fig. 49. Absorcion de la muestra con 1.5%FS+20%CA.

Absorcion de la muestra con 1.5%FS+30%CA
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Fig. 50. Absorcion de la muestra con 1.5%FS+30%CA.

Absorcion de las muestras modificadas (Resumen)
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Fig. 51. Absorcion promedio de 3 und con 1.5%FS.
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Ensayo de variacion dimensional

Muestra patron

TABLA XLI
VARIACION DIMENSIONAL MP
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DIMENSIONES TOLERANCIA DIMENCIONAL TOLERANCIA
N*CODIGO LARGO | ANCHO | ESPESOR | LARGO | ANCHO | ESPESOR LARGO ANCHO | ESPESOR
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 | MP-1 | 19850 | 99.12 | 6185 | 150 | 0.88 185 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
2 | MP-2 |197.90 | 100.17 | 6353 | 2.10 117 353 | cumoLe | CUMPLE | (v &
3 | MP-3 | 19950 | 10115 | 59.82 | 050 | 1.15 0.18 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
4 | MP-4 |20050| 9935 | 6032 | 050 | 065 0.32 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
5 | MP-5 | 19850 | 100.86 | 6194 | 150 | 0.86 1.94 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
6 | MP-6 | 201.00| 9963 | 6315 | 100 | 037 315 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
7 | MP7 | 20007 10040 | 6097 | o007 | o040 0.97 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
8 | MP-8 |199.97 | 10151 | 5875 | 003 | 151 125 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
9 | MP-9 | 20150 9892 | 6150 | 150 | 1.08 150 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE

4.00

1.00

0.00

Toleranci Dimencional (mm)
\
>
5

VARIACION DIMENCIONAL DE LAS MUESTRAS PATRON

3.2

MP-1 MP-2 MP-3 MP-4

Codigo de las muetras

MP-5 MP-6

MP-7

MP-8 MP-9

Fig. 52. Variacion dimensional MP

=8 Largo (mm)

=@= Ancho (mm)

e=@= Fspesor (Inm)

=@ L inite para el espesor]

=*=32)

== Limite permitido para|
largoy ancho (= 1.6)

En la Tabla XLI y la Fig. 52 de variacion dimensional se obtuvo que de 9 muestras

ensayadas la MP-2 no cumple con la longitud ni el espesor establecido por la NTP 399.611.

las demas muestras se pueden observar que estan dentro de los rangos de tolerancia

establecidos por dicha norma.




Muestra modificada con 1% de FS y (10%, 20% y 30% de CA)
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TABLA XLII
VARICACION DIMENCIONAL PARA MUESTRA MODIFICADA CON 1% FS+10%CA.
TOLERANCIA

DIMENSIONES DIMENCIONAL MAX TOLERANCIA

N COoPICO LARGO | ANCHO | ESPESOR | LARGO | ANCHO | ESPESOR | LARGO | ANCHO | ESPESOR
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 199.30 | 99.10 | 6186 | 070 | 090 | 1.86 |CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
. MM-
2 | Josrsri00sca | 19980 | 10110 | 6250 | 020 | 110 | 250 |CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
3 200.20 | 101.30 | 59.91 | 020 | 1.30 | 0.09 |CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
4 200.90 | 99.20 | 61.22 | 090 | 080 | 122 |CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
5 MM- 198.70 | 100.30 | 60.84 | 1.30 | 030 | 084 |CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
> | 196FS+20%CA o
6 202.00 | 9970 | 6255 | 200 | 030 | 255 | ueLg|CUMPLE | CUMPLE
7 201.20 | 9840 | 6132 | 120 | 1.60 | 1.32 |CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
8 MM- 199.50 | 10150 | 61.94 | 050 | 1.50 1.94 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
|~ | 196FS+30%CA G
9 200.50 | 99.80 | 63.70 | 050 | 020 | 3.70 |CUMPLE|CUMPLE | o o

En la tabla LIV se presenta la tolerancia dimensional permitida por la NTP 399.611, para

determinar eso se realizo la medida del largo, ancho y espesor de las muestras y se comparo

con las tolerancias admitidas por la norma.

Toleranci Dimencional (mm)
o - - \ ' w o -
n = th Py in = th o
2 ] S 8 2 g S ]

e
=]
=]

VARIACION DIMENCIONAL DE LAS MUESTRAS CON 12%FS+10%CA

Codigo de las muefras

== Largo (1m)

=== Ancho (mm)
==@==Fspesor(im)
== T imite para el espesor]

(*32)

=== iinite permitido para
lgoy ancho (= 1.6)

Fig. 53. Variacion dimensional de la muestra con 1%FS+10%CA.

Podemos ver que para esta dosificacion la variacion esta dentro de los rangos

permitidos por la norma por lo que cumple.
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VARIACION DIMENCIONAL DE LAS MUESTRAS CON 1%FS+20%CA

4.00
3.50
3.2 3.2
hd =@ Serics]
3.00
é === Ancho ()
—E 2.50
£
g —@— Espesor(num)
2 2.00
a
2 1.6 1.6 —@— Limite para &l espesor]
= 1.50 F32)
o
S L
e=@=— T_imnite permitido para
1.00 lagoy ancho (+1.6)

050 \

0.00

Codigo de las muetras
Fig. 54. Variacion dimensional de la muestra con 1%FS+20%CA.
Para esta dosificacion podemos ver que la longitud de la muestra N°6 esta fuera del

rango propuesta por la norma que es 1.6 mm.

VARIACION DIMENCIONAL DE LAS MUESTRAS CON 1%FS+30%CA

4.00
3.50
3.2 3.2
e =8 Scries]
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=250
g
g == Espesor(mm)
g 2.00
g
g 16 P 16 8= Limite para el espesoy]
£ 150 32)
o
5
[

== [_imife permitico paral
1.00 lagoyancho (= 1.6)

7 8 9

0.00

Codigo de las muefras

Fig. 55. Variacion dimensional de la muestra con 1%FS+30%CA.

Para esta dosificacién podemos ver que el espesor de la muestra N°9 esta fuera del rango

propuesta por la norma que es 3.2 mm.



Muestra modificada con 1.5% de FS'y (10%, 20% y 30% de CA)
TABLA XLII
VARICACION DIMENCIONAL PARA MUESTRA MODIFICADA
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TOLERANCIA
) DIMENSIONES DIMENCIONAL MAX TOLERANCIA
N Coblie LARGO | ANCHO | ESPESOR | LARGO | ANCHO | ESPESOR | LARGO | ANCHO | ESPESOR
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 199.20 | 101.10 | 61.86 | 0.80 | 1.10 1.86 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
MM-
2 |1 eopEs+10%CA | 20110 | 9840 | 6030 | 110 | 160 0.30 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
3 200.20 | 101.00 | 59.81 | 0.20 | 1.00 0.19 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
4 200.12 | 98.70 | 62.31 | 0.12 | 1.30 2.31 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
MM-
5 |1 coorsso0vca | 199-10 | 101.20 | 6184 | 090 | 120 1.84 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
6 199.30 | 99.30 | 6295 | 0.70 | 0.70 2.95 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
7 199.23 | 99.10 | 6285 | 0.77 | 0.90 2.85 | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
8 MM- 200.20 | 101.40 | 59.82 | 0.20 | 1.40 0.18 |CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
1.5%FS+30%CA 0
9 201.03 | 98.30 | 59.32 | 1.03 | 1.70 0.68 |CUMPLE | - o £ | CUMPLE

En la tabla se presenta la tolerancia dimensional permitida por la NTP 399.611, para

determinar eso se realizo la medida del largo, ancho y espesor de las muestras y se comparé

con las tolerancias admitidas por la norma.

4.00

1 ! w
[=] L (=]
(=] (=] (=]

H
in
=}

Toleranci Dimencional (mm)

1.00
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VARIACION DIMENCIONAL DE LAS MUESTRAS CON 1.5%FS+10%CA
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Fig. 56. Variacion dimensional de la muestra con 1.5%FS+10%CA.

En la Fig. 56. Se puede ver que para esta dosificacion las 3 muestras cumplen con lo

especificado en la norma.
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Fig. 57. Variacion dimensional de la muestra con 1.5%FS+20%CA.
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En la Fig. 57. Se puede ver que para esta dosificacion las 3 muestras cumplen con lo

especificado en la norma. Podemos ver que el espesor esta alto sin embargo sigue estando

dentro de lo permitido por la norma.

Toleranci Dimencional (mm)
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VARIACION DIMENCIONAL DE LAS MUESTRAS CON 1.5%FS+30%CA
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Fig. 58. Variacion dimensional de la muestra con 1.5%FS+30%CA.

En la Fig. 58. Se puede ver que para esta dosificacion de las 3 muestras la N°9 no

cumple con el espesor especificado por la norma.
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ENSAYOS MECANICOS A LOS ADOQUINES
Ensayo de resistencia a la compresion
Muestra patron
TABLA XLIV
RESISTENCIA A LA COMPRESION MP (7, 14 Y 28 DIAS)

. A Resistencia a la
Muestra DGSC”P_CIdOH del | Fechade Fecha de Edad Area compresion (f'c)
N° vactado Vaciado Ensayo Dias (cm2) | kg/cm? (%)
01 22/05/2024 29/05/2024 7 199.30 294.91 70.22%
MP - ADOQUIN
02 420 kglem2 22/05/2024 29/05/2024 7 203.01 272.55 64.89%
03 22/05/2024 29/05/2024 7 202.10 271.50 64.64%
04 22/05/2024 05/06/2024 14 201.30 391.34 93.18%
MP - ADOQUIN
05 420 kglem2 22/05/2024 05/06/2024 14 198.70 316.25 75.30%
06 22/05/2024 05/06/2024 14 202.41 339.19 80.76%
07 22/05/2024 19/06/2024 28 200.40 424.00 100.95%
MP - ADOQUIN
08 420 kglem? 22/05/2024 19/06/2024 28 198.60 434.14 103.37%
09 22/05/2024 19/06/2024 28 200.60 426.38 101.52%

La Tabla exhibe las mediciones de compresion obtenidos para 7, 14 y 28 dias, para
entender mejor los resultados para los 7 dias se puede observar la Fig.59., en esta se puede
observar las resistencias de los 3 especimenes muestreados, en donde el valor mas alto lo
obtuvo la muestra N°1, la cual alcanzo un f’c de 294.91 kg/cm2 llegando a un 70.22%
respecto a la resistencia minima plasmada por la NTP 399.611 que es de 420 kg/cm2.
Mientras que para los 14 dias esta la Fig.60., en esta se puede observar las resistencias de
los 3 especimenes muestreados, en donde el valor mas alto lo obtuvo la muestra N°1, la
cual alcanzo un f’c de 391.34. kg/cm2 llegando a un 93.18%.

Para los 28 dias se obtuvo resultados positivos que superan el f’c minimo establecido

por la norma para este tipo de adoquin, esto se puede ver con mas detalle en la Fig. 61.
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Fig. 59. Resistencia a la compresion de la MP a los 7 dias.
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Fig. 60.Resistencia a la compresién de la MP a los 14 dias.

F'C de la muestra patron a los 28 dias
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Fig. 61. Resistencia a la compresion de la MP a los 28 dias.
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El resumen de las resistencias a la compresion obtenidas de las muestras patron para

los 7, 14 y 28 dias se muestran en el siguiente grafico:

Resumen de resistencia a la compresion de la MP
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Fig. 62. Resumen promedio de la resistencia a la compresién para 7, 14 y 28 dias.

Muestra modificada con 1% de FS y (10%, 20% y 30% de CA)
TABLA XLV
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1%FS+(10%, 20% Y 30 DE CA)

Muestra | Descripcion del | Fecha de Fechade | Edad Area Re5|stenp jaa I 2
vaciado Vaciado Ensayo Dias (cm2) compresion (f'c)
N° Y kglem? | (%)
01 22/05/2024 | 19/06/2024 28 199.40 439.09 104.55%
MM - 1%FS +
02 10%CA 22/05/2024 | 19/06/2024 28 199.10 425.23 101.24%
03 22/05/2024 | 19/06/2024 28 199.50 42471 101.12%
04 22/05/2024 | 19/06/2024 28 201.39 410.50 97.74%
MM - 1%FS +
05 209%CA 22/05/2024 | 19/06/2024 28 199.10 412.92 98.31%
06 22/05/2024 | 19/06/2024 28 199.10 419.31 99.84%
07 22/05/2024 | 19/06/2024 28 199.50 393.52 93.69%
MM - 1%FS +
08 309%CA 22/05/2024 | 19/06/2024 28 199.00 401.41 95.57%
09 22/05/2024 | 19/06/2024 28 200.00 394.33 93.89%

La Tabla presenta las mediciones de la compresion obtenidos para 28 dias, las
resistencias obtenidas para la dosificacion de 1% de FS con 10% de CA se puede observar
la Fig.63., en esta se puede observar las resistencias de los 3 especimenes muestreados, en
donde el valor mas alto lo obtuvo la muestra N°1, la cual alcanzo un f’c de 439.09 kg/cmz2,
respecto a la resistencia minima establecida por la NTP 399.611 que es de 420 kg/cm2.
Mientras que la Fig.64., en esta se puede observar las resistencias de los 3 especimenes
muestreados, en donde el valor mas alto lo obtuvo la muestra N°6, la cual alcanzo un f’c
de 419.31 kg/cm2.
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Y para la tercera dosificacion se pues observar la fig.65. en la cual se obtuvo una
resistencia de méaxima de 401.41 kg/cm2.

F'C de la muestra con 1%FS+10%CA

450
~ 445
440
& 435
430
425
2420 - - S — — — — - S - - - - -
415
410
405

420
439.09

cm?2

g

425.23 424.71

Resistecia (k

01 02 03
N° de muestras

] %FS+10%CA = = = Fcminimo (N.TP. 399.611)

Fig. 63. Compresion de la muestra con 1%FS+10%CA a los 28 dias.

F'C de la muestra con 1%FS+20%CA
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Fig. 64. Compresion de la muestra con 1%FS+20%CA a los 28 dias.

F'C de la muestra con 1%FS+30%CA
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Fig. 65. Compresion de la muestra con 1%FS+30%CA a los 28 dias.
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Fig. 66. Promedio resultados de compresion (1%FS).
La figura se muestra los resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias con
1% de FS 'y con el 10%, 20% y 30% de CA.
Muestra modificada con 1.5% de FS 'y (10%, 20% y 30% de CA)
TABLA XLVI
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON 1.5%FS+(10%, 20% Y 30 DE CA)

. < Resistencia a la
Muestra Desc\:/g g(;lgcr; del | Fechade Fecha de Edad Area compresion (Fc)
N° Vaciado Ensayo Dias (cm2) kg/cm? (%)
01 22/05/2024 19/06/2024 28 198.90 432.07 102.87%
02 | MM-LSWFS+ 0052024 | 10/06/2024 | 28 | 199.90 | 454.33 | 108.17%
10%CA ' ' =1
03 22/05/2024 19/06/2024 28 200.40 434.91 103.55%
04 22/05/2024 19/06/2024 28 199.20 406.77 96.85%
MM - 1.5%FS + 0
05 20%CA 22/05/2024 19/06/2024 28 198.50 418.54 99.65%
06 22/05/2024 19/06/2024 28 197.11 408.27 97.21%
07 22/05/2024 19/06/2024 28 199.60 391.53 93.22%
MM - 1.5%FS + 0
08 30%CA 22/05/2024 19/06/2024 28 199.10 397.02 94.53%
09 22/05/2024 19/06/2024 28 199.90 388.70 92.55%

La Tabla exhibe los datos de compresion obtenidos para 28 dias, las resistencias
obtenidas para la dosificacion de 1.5% de FS con 10% de CA se puede observar la Fig.67.,
en esta se puede observar las resistencias de los 3 especimenes muestreados, en donde el

valor més alto lo obtuvo la muestra N°2, la cual alcanzo un f’c de 454.33 kg/cm?2.



Fig. 67. Compresion de la muestra con 1.5%FS+10%CA a los 28 dias.
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Fig. 68. Compresion de la muestra con 1.5%FS+20%CA a los 28 dias.
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Fig. 70. Promedio de resultados de compresion (1.5%FS)

La fig. 70 exhibe los resultados de compresion a los 28 dias con 1.5% de FS'y con el
10%, 20% y 30% de CA.



Ensayo de abrasion

Muestra patron
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TABLA XLVII
ABRASION DE LAMP A LOS 7, 14 Y 28 DIAS
D
L Peso Pes_o del | Peso del I:’deeslo Pr%sr%zztieo
Muestra | Descripcion | Fecha de | Fecha de | Edad g, Primer | Segundo Desgaste
N° del vaciado | Vaciado | Ensayo | Dias Inicial Ciclo Ciclo Te_rcer : 3
(gn) @n) (n) Ciclo unidades
(gn) % (%)
o1 22/05/2024 | 29/05/2024 | 7 | 3054.00| 3052 3046 | 3040 0.46
02 MP&%E FS 2200512024 [ 20/05/2024 | 7 |3082.00| 3078 3073 | 3072 0.32 0.38
03 22/05/2024 | 29/05/2024 | 7 |2963.00| 2960 2053 | 2952 0.37
04 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 | 3055.00| 3051 3048 | 3045 0.33
05 MP&%E FS 22/05/2024 [ 05/06/2024 | 14 | 3081.00| 3079 3075 | 3072 0.29 0.32
06 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 | 2968.00| 2964 2060 | 2958 0.34
07 22/05/2024 | 05/06/2024 | 28 | 3036.00| 3033 3030 | 3029 0.23
08 Mpgﬂx FS 22/05/2024 [ 05/06/2024 | 28 | 3055.00| 3053 3051 | 3049 0.20 0.20
09 22/05/2024 | 05/06/2024 | 28 | 2930.00| 2928 2026 | 2925 0.17

La Tabla presenta los datos de abrasion obtenidos para 7, 14 y 28 dias, para entender

mejor los resultados para los 7 dias se puede observar la Fig.71., en ella se puede observar

que a los 7 dias se presentd mas desgaste con porcentajes de 0.46, 0.32 y 0.37. Mientras que

para los 14 dias esta la Fig.71., se ve que se el desgaste se redujo obteniendo porcentajes de
0.33,0.29y 0.34.

Porcentaje de abrasion (%)

Abrasion de la muestra patron (7 dias)

0.46
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-

N° de muestras

B Desgaste MP

0.37

Fig. 71. Abrasién de la MP a los 7 dias.

En la figura 71 se presentan 3 muestras patron a los 7 dias y se puede observar que de las

3 muestras la numero 2 es la que menos desgaste sufrio mientras que la que mas desgaste

presento fue la muestra n°1.
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Abrasion de la muestra patron (14 dias)
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Fig. 72. Abrasion de la MP a los 14 dias.
En la figura 72 se puede observar que de las 3 muestras la numero 2 es la que menos

desgaste sufrié mientras que la que mas desgaste presento fue la muestra n® 3.
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Fig. 73. Abrasién de la MP a los 28 dias.

En la siguiente figura se presenta el promedio de los resultados del ensayo de abrasion
para la muestra patron a los 7, 14 y 28 dias:
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Fig. 74. Abrasion promedio para las MP segln sus edades.



Muestra modificada con 1% de FS 'y (10%, 20% y 30% de CA)
TABLA XLVIII
RESISTENCIA A LA ABRASION CON 1%FS+(10%, 20% Y 30 DE CA)
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Peso

Descrincis Peso Peso del | Peso del del Desgaste
Muestra | PSCIIPCION | cocha de | Fecha de | Edad g Primer | Segundo Desgaste | Promedio
del Inicial - . Tercer
o Ciclo Ciclo . 3und
espécimen Ciclo
N° Vaciado | Ensayo | Dias | (gr) (gr) (gr) (gr) % (%)
01 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |3005.00| 3002 2999 2998 0.23
0, 0,
02 |FRX19% 210512024 | 19/06/2024 | 28 | 2062.00) 2960 | 2058 | 2055 | 0.4 0.21
03 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |3056.00| 3054 3053 3051 0.16
04 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |2871.00| 2870 2867 2863 0.28
05 | 1FSX20% 201052024 | 19/06/2024 | 28 | 2947.00| 2943 | 2040 | 2939 | 027 0.26
06 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |2896.00| 2894 2892 2889 0.24
07 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |2933.00| 2930 2927 2925 0.27
1% FS + 30%
08 CA 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |3006.00| 3003 2999 2996 0.33 0.33
09 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |2926.00| 2922 2918 2915 0.38

En la Tabla presenta los datos de abrasion obtenidos a los 28 dias, para entender mejor

los resultados para las muestras con 1% de FS con 10% de CA se puede observar la Fig.75.,

en ella se puede observar que la muestra n°2 presenta mas desgaste con porcentajes de 0.24

y el n°3 presenta el desgaste mas bajo con 0.16%. Para el 1% de FS con 20% de CA se

puede observar la Fig.76., en donde la muestra n°4 presenta mas desgaste con porcentajes

de 0.28% y la n°6 presenta el desgaste méas bajo con 0.24%. Para la dosificacion de 1% de

FS con 30% de CA se puede observar la Fig.77., en donde la muestra n°9 presenta mas

desgaste con porcentajes de 0.38% y la n°7 presenta el desgaste mas bajo con 0.27%.
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Fig. 75. Abrasién de la MM con 1%FS+10%CA.
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Desgaste por abrasion (28 dias)
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Fig. 76. Abrasion de la MM con 1%FS+20%CA.

Desgaste por abrasion (28 dias)

0.38
0.33
0.30 027
- I
0.00
07 08 09

N° de muestras

Porcentaje de abrasion (%)
(=]
[ ]
o

W 1% FS+30% CA

Fig. 77. Abrasién de la MM con 1%FS+30%CA.
En la siguiente figura se presenta el desgaste promedio para las tres dosificaciones con
1% de FS y 10%,20% y 30% de CA.
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Fig. 78. Desgaste promedio con 1% de FS.



Muestra modificada con 1.5% de FS 'y (10%, 20% y 30% de CA)
TABLA XLIX
RESISTENCIA A LA ABRASION CON 1.5%FS+(10%, 20% Y 30 DE CA)
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Peso Peso Desgaste
Muestra | DESCTiPCIoN | Fecha de | Fecha de | Edad | &0 | el gee Sﬁr:jdetl) del | pesgaste | Promedio
del Inicial | Primer giclo Tercer g 3
espécimen Ciclo Ciclo unidades
N.° Vaciado | Ensayo | Dias | (gr) (gn) (gn) (gn) % (%)
01 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |2873.00| 2871 2867 2865 0.28
02 1'15(? FS + 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |2945.00| 2942 2941 2939 0.20 0.23
0% CA
03 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |2895.00| 2893 2891 2889 0.21
04 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |2837.00| 2835 2833 2831 0.21
0,
05 1é500//° FS + 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |2901.00| 2899 2896 2892 0.31 0.28
o CA
06 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |2953.00| 2952 2948 2944 0.30
07 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |3005.00| 3001 2997 2995 0.33
0,
08 LS%FS + 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |2980.00| 2978 2975 2969 0.37 0.35
30% CA
09 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 |3056.00| 3054 3049 3045 0.36

En la Tabla exhibe los datos obtenidos en el ensayo de abrasion realizado a las muestras

a los 28 dias de edad, la dosificacion que més desgaste presento fue la de 1.5% de FS mas

30% de CA mientras que la dosificacion que presento menor desgaste fue la de 1.5% de
FS con 10% de CA.
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Fig. 79. Abrasién de la MM con 1.5%FS+10%CA.
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Desgaste por abrasién 20% CA (28 dias)
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Fig. 80. Abrasion de la MM con 1.5%FS+20%CA.
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Fig. 81. Abrasion de la MM con 1.5%FS+30%CA.
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Fig. 82. Desgaste promedio con 1% de FS.
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Ensayo de flexotraccion

Muestra patron
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TABLA L
RESISTENCIA A LA FLEXION DE LA MUESTRA PATRON
Muestra | penominacion | Fechade | Fechade |Edad | Luz Dimensiones h/?g‘);?ﬁla M(Zj(lulo R(:lastl‘;ma
" de Espécimen Vaciado Ensayo | (dias) | (mm) | Espesor | Ancho | kg N ?&;S‘ Pr(iri%l?o
01 MP&%R FS 22/05/2024 | 29/05/2024 | 7 150 | 59.94 | 99.64 | 814 | 7985.34 | 5.019
02 MPéLSCIE FS 22/05/2024 | 29/05/2024 | 7 150 | 61.50 | 100.5 | 811 | 7955.91 | 4.709 4.95
03 MPéLSCIE FS 22/05/2024 | 29/05/2024 | 7 150 | 59.93 | 995 | 828 | 8122.68 | 5.114
04 MPéLSCIE FS 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 150 | 59.90 | 100.1 | 915 | 8976.15 | 5.623
05 MP&%E FS 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 150 | 60.31 | 99.64 | 845 | 8289.45 | 5.146 5.43
06 MP&%E FS 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 150 | 59.84 | 98.6 | 883 | 8662.23 | 5.520
07 MP&%E FS 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 | 61.45 | 100.5 [1029|10094.49| 5.985
08 MP&%E FS 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 | 59.97 | 101.3 [1038|10182.78| 6.289 6.19
09 MP&%E FS 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 59.9 | 99.64 | 1022 |10025.82| 6.310
La Tabla exhibe los resultados de flexotraccion obtenidos para 7, 14 y 28 dias, para

entender mejor los resultados para los 7 dias se puede observar la Fig.83., en esta se puede

observar las resistencias de los 3 especimenes muestreados, en donde el valor més alto lo

obtuvo la muestra N°3, resistiendo una carga de 5.11 Mpa cumpliendo con lo indicado en

NTG 41086 donde el minimo es 3.5 Mpa. Mientras que para los 14 dias esta la Fig.84., en ella

podemos que la carga mas alta resistida fue por la muestra N°1 con 5.62 Mpa.
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Fig. 83. Flexion de la MP a los 7 dias.
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Resistencia a la Flexion de la MP (14 dias)
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Fig. 84. Flexion de la MP a los 14 dias.
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Fig. 85. Flexion de la MP a los 28 dias.
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Fig. 86. Flexion promedio de la MP segun sus edades.



Muestra modificada con 1% de FS y (10%, 20% y 30% de CA)
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TABLA LI
RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION CON 1%FS+(10%, 20% Y 30 DE CA)

Muestra Denominacion Fechade | Fechade |Edad | Luz Dimensiones | Carga Maxima M(Jdclulo Efsigzﬁéﬁ
N° 1 EEpeelier) Vaciado Ensayo | (dias) | (mm) | Espesor | Ancho| kg N ?ﬂ;g sze&gio
01 22/05/2024 | 19/06/2024| 28 | 150 | 60.10 | 100.5 | 1054 | 10339.74 | 6.409
o2 | METOT 2210512024 | 19106/2024| 28 | 150 | 50.87 |100.05|1039| 1019259 | 6.395 6.27
03 22/05/2024 | 19/06/2024| 28 | 150 | 61.40 |100.45|1029 | 1009449 | 5.998
04 22/05/2024 | 19/06/2024| 28 | 150 | 61.50 |100.58|1070| 10496.7 | 6.208
05 | MV n eS| 2200512024 | 19106/2024| 28 | 150 | 6108 | 98.9 |1068| 10477.08 | 6.389 6.14
06 22/05/2024 | 19/06/2024| 28 | 150 | 61.10 | 100.4 | 990 | 97119 | 5.830
07 22/05/2024 | 19/06/2024| 28 | 150 | 60.35 |100.38|1030| 101043 | 6.219
08 |MVI AR S | 220052024 | 19/06/2024| 28 | 150 | 6195 |10152|1020| 100062 | 5779 |  5.96
09 22/05/2024 | 19/06/2024| 28 | 150 | 62.85 |100.87|1060| 10398.6 | 5.872

En la presente tabla se exhibe los datos del ensayo de flexotraccion realizado a los 28 dias

en donde se puede observar que con la dosificacion de 1% de FS con 10% de CA presenta

mas resistencia con 6.27 Mpa (fig. 90) de promedio con respecto a las otras dos dosificaciones.
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Fig. 87. Flexion de la MM con 1%FS+10%CA.
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Resistencia a la Flexion con 1%FS+20%CA
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Fig. 88. Flexion de la MM con 1%FS+20%CA.
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Fig. 89. Flexion de la MM con 1%FS+30%CA.
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Fig. 90. Flexion promedio con 1%FSy CA.



Muestra modificada con 1.5% de FS'y (10%, 20% y 30% de CA)
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TABLA LII
RESISTENCIA A LA FLEXION CON 1.5%FS+(10%, 20% Y 30 DE CA)
Muestra Fechade | Fechade |Edad | Luz Dimensiones | Carga Maxima | Mddulo Res:tlznua
Denominacion de Flexion
Ne° 10 SRSEIen Vaciado Ensayo | (dias) | (mm) | Espesor | Ancho | kg N l(QI\(iItILDJz:;i Promedio
(Mpa)
01 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 61.10 |100.43|1115|10938.15| 6.564
- 0,
02 MJ':"loﬁ/'MFS 22/05/2024 | 19/06/2024| 28 | 150 | 61.03 | 99.56 | 1054 |10339.74| 6.274 | 6.39
o CA
03 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 62.00 |100.13|1104|10830.24| 6.331
04 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 60.33 |100.32|1097|10761.57 | 6.631
- 0,
05 Myzoﬁf/"Fs 22/05/2024 | 19/06/2024| 28 | 150 | 61.40 |101.51|1062|1041822| 6.125 | 6.23
o CA
06 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 62.84 |100.83|1073|10526.13| 5.948
07 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 60.11 |100.53| 995 | 9760.95 | 6.046
- 0,
08 M:\_/I?’O%/'S/OFS 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 62.38 99.8 |1019| 9996.39 | 5.792 6.07
o CA
09 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 59.83 | 98.89 |1020| 10006.2 | 6.360

En la presente tabla se presenta los datos del ensayo de flexotraccion realizado a los 28 dias

en donde se puede observar que con la dosificacion de 1% de FS con 10% de CA presenta

mas resistencia con 6.39 Mpa (fig. 94) de promedio con respecto a las otras dos dosificaciones.
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Fig. 91. Flexion de la MM con 1.5%FS+10%CA.




Resistencia a la Flexion con 1.5%FS+20%CA
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Fig. 92. Flexion de la MM con 1.5%FS+20%CA.
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Fig. 93. Flexion de la MM con 1.5%FS+30%CA.
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Fig. 94. Flexion promedio con 1.5%FS y CA.
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ANALISIS DE RESULTADOS
TABLA LI
ANALISIS DE RESULTADOS

Dosificaciones
Ensayos 1% 1.50%
10% | 2096 | 30% | 10%0 | 20%0 | 30%0

Absorcion

Variacion dimensional
Compresion

Abrasion
Flexotraccion

Superaron los resultados de la MP
No supero los resultados de la MP
Proximidad al resultado de la MP

En la Tabla LIII se muestra las dosificaciones que superaron, las que se aproximaron y
las que no superaron a los resultados obtenidos de la muestra patron (MP).
ANALISIS ECONOMICO
Para este analisis se tomo en cuenta los costos de los materiales, transporte y mano de obra.
Los precios unitarios de mano de obra se obtuvieron de las tablas salariales 2023 — 2024 de la
Federacion de Trabajadores en Construccion Civil del Pert [58]. Los costos de los materiales
se determinaron de acuerdo al mercado y el costo del agua se obtuvo del Proyecto de Estudio
Tarifario de EPSEL S.A. [59]. Todos estos costos serviran para determinar el costo por und
y por millar del adoquin convencional y del modificado.
Conchas de abanico
Los rendimientos de recoleccidn se consideraron de acuerdo a la vivencia personal. En
medio dia se logro juntar 144 kg, en razon a esto y como el andlisis se esta realizando por
jornal se considerd un rendimiento de 288 kg/dia.
TABLA LIV
APU DE RECOLECCION DE LAS CA

RECOLECCION DE LAS CONCHAS DE ABANICO
Rendimiento 288 kg/DIA P.U. S/. 0.55 kg
Descripcién Recurso | Und | Cuadrilla Cantidad| P.U | Parcial
Mano de Obra
PEON hh | 1.00 | 0.028| 19.56 0.54
0.54
Materiales Und Cuadrilla Cantidad| P.U Parcial
CONCHAS DE ABANICO kg 144.00 0.00 0.00
0.00
Equipos y Herramientas | Und Cuadrilla Cantidad| P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 2.00% 0.54 0.0109
0.0109
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Ahora con respecto al transporte, los botaderos de conchas de abanico estan en los
perimetros de la localidad por lo que se empled un mototaxi para trasladar los 144 kg (A)
de conchas de abanico hasta la agencia de combis esta carrera costo S/. 7 (B), ahora lo que
se desea calcular es el costo por kilogramo, para ello se dividio B entre A 'y se obtuvo el
PU de S/. 0.049 por kilogramo. Para la combi se dividio S/. 50 entre 144 kg y se obtuvo un
PU de S/. 0.347. Ahora para el transporte en Chiclayo se dividid S/. 8 entre los 144 kg y se
determind un PU de S/. 0.056.

TABLA LV
APU DE TRANSPORTE

TRANSPORTE DE LAS CONCHAS DE ABANICO
Rendimiento 144 kg/DIA P.U. S/. 0.45 kg
Descripcion Recurso Und Cuadrilla Cantidad| P.U Parcial
Combi glb 1.000| 0.347 0.35
Mototaxi (Parachique) alb 1.000| 0.049 0.05
Mototaxi (Chiclayo) glb 1.000| 0.056 0.06
0.45

Para determinar el rendimiento de la limpieza de las CA se tuvo en cuenta el tiempo que
tomo realizar esta actividad, la cual tardo un jornal para realizar el lavado de los 144 kg de
CA traidas desde Parachique.

TABLA LVI
APU DE LA LIMPIEZA DE LAS CA

LIMPIEZA DE LAS CONCHAS DE ABANICO
Rendimiento 144 kg/DIA P.U. S/. 1.37 kg
Descripcion Recurso Und Cuadrilla Cantidad| P.U Parcial
Mano de Obra
PEON hh 1.00 0.056| 19.56 1.09
1.09
Materiales Und Cuadrilla Cantidad | P.U Parcial
AGUA m3 0.050 5.30 0.26
0.26
Equipos y Herramientas | Und Cuadrilla Cantidad| P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 2.00% 1.09 0.02
0.02
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De la misma manera que para la limpieza se determind el rendimiento para el triturado
de CA, en este caso se realiz6 36 kg por jornal.
TABLA LVII
APU DE TRITURADO DE LAS CA

TRITURADO DE LAS CONCHAS DE ABANICO TAMIZ N° 3/8 - 9.5 mm
Rendimiento 40 kg/DIA P.U. S/.3.99 kg
Descripcion Recurso Und Cuadrilla Cantidad| P.U Parcial

Mano de Obra

PEON hh 1.00 0.200 19.56 3.91
3.91

Materiales Und Cuadrilla Cantidad| P.U Parcial

CONCHAS DE ABANICO kg 16.500 0.00 0.00
0.00

Equipos y Herramientas | Und Cuadrilla Cantidad| P.U Parcial

HERRAMIENTAS % 2.00% 3.91 0.08
0.08

Final mente se realizé la suma de los gastos de recoleccion, transporte, limpieza y

triturado. Se obtuvo un valor de S/. 6.36 por kilogramo de conchas de abanico.

| COSTOUNITARIODE CAPORKG | S.6.36 |

Fibras de sisal
Para determinar el costo por kg de fibra se considerd los costos de mano de obra para
realizar el corte con la dimension deseada y el costo de la fibra por kilogramo. Y el

rendimiento se calculd de acuerdo al tiempo que tomo realizar dicho corte.

TABLA LVIII
APU DE LAS FIBRAS DE SISAL

COSTO Y SECCIONAMIENTO DE LA FIBRA DE SISAL
Rendimiento 6 kg/DIA P.U. S/. 34.60 kg
Descripcién Recurso | Und | Cuadrilla Cantidad| P.U | Parcial
Mano de Obra

PEON hh | 1.00| 1.333] 19.56 26.08
26.08

Materiales Und Cuadrilla Cantidad| P.U Parcial
FIBRA DE SISAL kg 1.000 8.00 8.00
8.00

Equipos y Herramientas | Und Cuadrilla Cantidad| P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 2.00% 26.08 0.52
0.52

A continuacion, se presentan las tablas con el analisis econdmico realizado para los 7 tipos

de adoquines. En las tablas se muestran el costo por millar y por unidad.
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TABLA LIX

APU DEL ADQUIN CONVENCIONAL TIPO 1l
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COSTO UNITARIO DEL ADOQUIN CONVENCIONAL TIPO II (F'C = 420 kg/cm2)

Rendimiento 1000 u/DIA P.U. S/.626.80M | S/.0.63 UND
Descripcidon Recurso Und | Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Mano de Obra

PEON hh 2.00 0.016 19.56 0.31
OPERARIO hh 1.00 0.008 27.49 0.22
0.53

Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 18.000 28.00 504.00
AGUA m3 0.312 5.30 1.65
AGREGADO FINO m3 1.210 50.00 60.50
CONFITILLO m3 1.089 55.00 59.89
626.04

Equipos y Herramientas Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 0.53 0.02
ROSA COMETA dia 1.00 0.008 15.00 0.12
MEZCLADORA MIXER TIPO BATEA dia 1.00 0.008 12.00 0.10
0.23

APU del adoquin con 1% de FS y 10% de CA

TABLA LX

APU DEL ADOQUIN CON 1% FS + 10% CA

COSTO UNITARIO DEL ADOQUIN CON 1% FS + 10% CA (F'C = 420 kg/cm2)

Rendimiento 1000 u/DIA P.U. S/.1463.01M | S/.1.46 UND
Descripcion Recurso Und | Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Mano de Obra

PEON hh 2.00 0.016 19.56 0.31
OPERARIO hh 1.00 0.008 27.49 0.22
0.53

Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 18.000 28.00 504.00
AGUA m3 0.313 5.30 1.65
AGREGADO FINO m3 1.075 50.00 53.75
CONFITILLO m3 1.091 55.00 59.98
FIBRA DE SISAL kg 7.440 34.60 257.43
CONCHAS DE ABANICO kg 91.990 6.36 585.44
1462.25

Equipos y Herramientas Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 0.53 0.02
ROSA COMETA dia 1.00 0.008 15.00 0.12
MEZCLADORA MIXER TIPO BATEA dia 1.00 0.008 12.00 0.10

0.23
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TABLA LXI

APU DEL ADOQUIN CON 1% FS + 20% CA
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COSTO UNITARIO DEL ADOQUIN CON 1% FS + 20% CA (F'C =420 kg/cm2)

Rendimiento 1000 u/DIA P.U. S/.2042.56 M| S/.2.04 UND
Descripcion Recurso Und | Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Mano de Obra
PEON hh 2.00 0.016 19.56 0.31
OPERARIO hh 1.00 0.008 27.49 0.22
0.53
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 18.000 28.00 504.00
AGUA m3 0.314 5.30 1.66
AGREGADO FINO m3 0.956 50.00 47.78
CONFITILLO m3 1.091 55.00 59.98
FIBRA DE SISAL kg 7.440 34.60 257.43
CONCHAS DE ABANICO kg 183.990 6.36 1170.95
2041.80
Equipos y Herramientas Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 0.53 0.02
ROSA COMETA dia 1.00 0.008 15.00 0.12
MEZCLADORA MIXER TIPO BATEA dia 1.00 0.008 12.00 0.10
0.23
APU del adoquin con 1% de FS y 30% de CA
TABLA LXII
APU DEL ADOQUIN CON 1% FS + 30% CA
COSTO UNITARIO DEL ADOQUIN CON 1% FS + 30% CA (F'C =420 kg/cm?2)
Rendimiento 1000 u/DIA P.U. S/.2622.10M | S/.2.62 UND
Descripcion Recurso Und | Cuadrilla| Cantidad P.U Parcial
Mano de Obra
PEON hh 2.00 0.016 19.56 0.31
OPERARIO hh 1.00 0.008 27.49 0.22
0.53
Materiales Und Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 18.000 28.00 504.00
AGUA m3 0.314 5.30 1.66
AGREGADO FINO m3 0.836 50.00 41.81
CONFITILLO m3 1.091 55.00 59.98
FIBRA DE SISAL kg 7.440 34.60 257.43
CONCHAS DE ABANICO kg 275.990 6.36 1756.46
2621.34
Equipos y Herramientas Und Cuadrilla | Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 0.53 0.02
ROSA COMETA dia 1.00 0.008 15.00 0.12
MEZCLADORA MIXER TIPO dia 1.00 0.008 12.00 0.10
BATEA
0.23




APU del adoquin con 1.5% de FSy 10% de CA
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TABLA LXIII
APU DEL ADOQUIN CON 1.5% FS + 10% CA
COSTO UNITARIO DEL ADOQUIN CON 1.5% FS + 10% CA (F'C =420 kg/cm2)
Rendimiento 1000 u/DIA P.U. S/.1586.73M | S/.1.59 UND
Descripcion Recurso Und | Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Mano de Obra
PEON hh 2.00 0.016 19.56 0.31
OPERARIO hh 1.00 0.008 27.49 0.22
0.53
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 18.000 28.00 504.00
AGUA m3 0.313 5.30 1.65
AGREGADO FINO m3 1.067 50.00 53.36
CONFITILLO m3 1.091 55.00 59.98
FIBRA DE SISAL kg 11.150 34.60 385.80
CONCHAS DE ABANICO kg 91.320 6.36 581.18
1585.97
Equipos y Herramientas Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 0.53 0.02
ROSA COMETA dia 1.00 0.008 15.00 0.12
MEZCLADORA MIXER TIPO BATEA dia 1.00 0.008 12.00 0.10
0.23
APU del adoquin con 1.5% de FS'y 20% de CA
TABLA LXIV
APU DEL ADOQUIN CON 1.5% FS + 20% CA
COSTO UNITARIO DEL ADOQUIN CON 1.5% FS + 20% CA (F'C =420 kg/cm?2)
Rendimiento 1000 u/DIA P.U. S/.2161.99M | S/.2.16 UND
Descripcion Recurso Und | Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Mano de Obra
PEON hh 2.00 0.016 19.56 0.31
OPERARIO hh 1.00 0.008 27.49 0.22
0.53
Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 18.000 28.00 504.00
AGUA m3 0.314 5.30 1.66
AGREGADO FINO m3 0.949 50.00 47.43
CONFITILLO m3 1.091 55.00 59.98
FIBRA DE SISAL kg 11.150 34.60 385.80
CONCHAS DE ABANICO kg 182.640 6.36 1162.36
2161.23
Equipos y Herramientas Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 0.53 0.02
ROSA COMETA dia 1.00 0.008 15.00 0.12
MEZCLADORA MIXER TIPO BATEA dia 1.00 0.008 12.00 0.10
0.23




APU del adoquin con 1.5% de FS'y 30% de CA
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TABLA LXV
APU DEL ADOQUIN CON 1.5% FS + 30% CA
COSTO UNITARIO DEL ADOQUIN CON 1.5% FS + 30% CA (F'C =420 kg/cm2)
Rendimiento 1000 u/DIA P.U. S/.2737.30M | S/.2.74 UND
Descripcion Recurso Und | Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
Mano de Obra

PEON hh 2.00 0.016 19.56 0.31
OPERARIO hh 1.00 0.008 27.49 0.22
0.53

Materiales Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 18.000 28.00 504.00
AGUA m3 0.314 5.30 1.66
AGREGADO FINO m3 0.830 50.00 41.50
CONFITILLO m3 1.091 55.00 59.98
FIBRA DE SISAL kg 11.150 34.60 385.80
CONCHAS DE ABANICO kg 273.970 6.36 1743.60
2736.54

Equipos y Herramientas Und Cuadrilla Cantidad P.U Parcial
HERRAMIENTAS % 3.00% 0.53 0.02
ROSA COMETA dia 1.00 0.008 15.00 0.12
MEZCLADORA MIXER TIPO BATEA dia 1.00 0.008 12.00 0.10

0.23
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Resumen de costos
En la tabla siguiente se muestra los precios por millar y por unidad para los 7 tipos de
adoquines elaborados.
TABLA LXVI

PRECIOS POR UND Y MILLAR DE LOS ADOQUINES

Resumen de Costos

Adoquines Millar UND
Convencional S/. 626.80 S/. 0.63
1% FS + 10% CA S/.1463.01 |S/.1.46
1% FS + 20% CA S/.2042.56 |S/.2.04
1% FS + 30% CA S/.2622.10 |S/.2.62
1.5% FS + 10% CA |S/.1586.73 |S/.1.59
1.5% FS + 209% CA |S/.2161.99 |S/.2.16
1.5% FS +30% CA |S/.2737.30 |S/.2.74

Por otra parte, se realizé una cotizacion de precios a 3 empresas peruanas, esto con la
finalidad de ver si el adoquin disefiado en esta investigacion puede competir en el mercado,
cabe mencionar que los precios a continuacion estan libres de IGV.

TABLA LXVII
COSTO DE LOS ADOQUINES EN EL MERCADO

ADOQUINES EN EL MERCADO (SIN IGV)
EMPRESAS Por Millar Por UND
NORBLOCK S/. 745.76 S/.0.746

CALYTEC S/. 750.00 S/.0.750
CASA ROSSELLO S/.1189.91 | S/.1.190
TASAYCO S/.1498.00 | S/.1.498

Analizando los precios en el mercado podemos ver que varian segun empresa, al
comparar con los costos determinados en este estudio se ve que el adoquin convencional,
el modificado con 1% FS + 10% CA 'y 1.5% FS + 10% CA podrian competir en el mercado

actual.
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Discusion

1. Con respecto al primer objetivo especifico que consiste en realizar el disefio de mezcla

para la muestra patron y para las dosificaciones de conchas de abanico trituradas en
presencia de las fibras de sisal para obtener las resistencias deseadas, los resultados de
caracterizacion a los agregados, se presentan en la Tabla XXXVI, tales como el TMN de
3/8” (AG) el MF de 2.94. En contraste con Rivadeneira G. (2024)[60] quien empelo las
mismas canteras, obtuvo un TMN también de 3/8” y un MF de 2.98. Tanto estos como
los demas resultados guardan bastante relacién los de este estudio. Los resultados de los
ensayos a las CA (reemplazo del AF) se muestran en la Tabla XXXVI, los resultados se
compararon con los obtenido por Gamarra C. (2023) [21] quien también empleo CA, se
pudo observar que obtuvo valores préximos con respecto a la granulometria (MF 2.77),
PUC, PUS y peso especifico (2.28). Con respecto a la absorcion se noto diferencia por
lo que se citd aCerna S & Flores N. (2023)[61] y el obtuvo resultados mas aproximados,
sin embargo, pese a las diferencias los resultados de ambos autores como el nuestro
cumplen con los requisitos para reemplazar al AF.
Realizada la caracterizacion a los agregados se realizo el disefio de mezcla por el método
ACI 211 para una resistencia de 420 kg/cm2 (caso 3 puesto que la cantidad de ensayos
es < 15), se obtuvo una relacion a/c es de 0.312, la comparativa se realizé con Marin Q.
(2020) [22], pues en su investigacion también realizo adoquin tipo 11 de 6 cm de espesor
para una resistencia de 420 kg/cm2, el trabajo con una relacion a/c de 0.31 y obtuvo
resultados positivos. Entonces podemos confirmar que la relacion a/c es éptima pues en
ambas investigaciones arrojaron resultados favorables.

2. EIl segundo objetivo consiste en, elaborar adoquines de concreto para transito ligero
reemplazando 10%, 20% y 30% de conchas de abanico trituradas al agregado fino en
presencia de 1% y 1.5% de fibras de sisal y compararlos con la muestra patrén, se logro
elaborar las 45 muestras patrén y las 90 muestras modificadas, la elaboracion se realizo
de acuerdo a Cabezas F.(2014) [62] mezclado por aproximadamente 4 min en una
mezcladora tipo batea, puesto que segun [62] realizar el mezclado de forma manual las
propiedades fisico-mecéanicas puede bajar en un 50%, y debido a que en esta
investigacion se estd empleando fibras de sisal, se consider6 este método para lograr
una mezcla homogeénea; se realizé el moldeado para impedir que la mezcla se empiece
a fraguar, el vibrado se llevo de acuerdo al manual de ensayos de materiales [63] y a
Cabezas F.(2014) [62], el manual indica que el tiempo de vibrado depende mucho de la

trabajabilidad del concreto y también menciona que un vibrado excesivo puede causar
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segregacion, por su parte Cabezas F.(2014) sugiere que para elaborar adoquines se debe
vibrar unos 12 seg. Tiempo con el que se trabajo en esta investigacion; se dejé secando
24 h como lo indica el SENA [64]; se aplico el curado por 28 dias puesto que pasado
este tiempo el concreto desarrolla casi el 100% de su resistencia. Comparando las
muestras por medio de la técnica visual se pudo observar que las muestras con mayor
dosificacion de CA se observo presencia de porosidad, esto se vio reflejado en los
resultados de los ensayos fisico-mecanicos.

Segun el tercer objetivo especifico, determinar las propiedades fisicas de los adoquines,
con los agregados convencionales, y con los residuos de la concha de abanico triturada
en presencia de fibras de sisal, los ensayos realizados fueron los de absorcion y variacion
dimensional. En cuanto a la muestra patrén a una edad de 28 dias presenta una absorcion
del 3.24%, mientras que la dosificacion méas optima (1% FS + 10% CA) presenta un
valor 3.97%, sin embargo, esta por encima de lo esperado puesto que es mayor en un
22.53% a la muestra patron. Cabe destacar que los resultados de las otras dosificaciones
contintan por debajo del maximo (6%) especificado por la NTP 399.611. Comparando
los resultados obtenidos por Paucar M. (2021) [65] en su investigacion de evaluacion
de a propiedades fisico-mecéanicas en adoquines con valva de concha de abanico para
uso peatonal, se observé que con 12% de conchas de abanico obtuvo 2.73%. Esta
diferencia de debe a la FS empleada en la presente investigacion, puesto que debido a
su composicion quimica (celulosa:74%, hemicelulosa:12%, lignina:14%) (fig. 151)
absorbe mayor cantidad de agua, sin embargo, si cumple con la norma antes
mencionada. En cuanto a la variacion dimensional de las 9 muestras patron una no
cumplio con lo especificado en la NTP 399.611. Por otra parte, el 1% FS + 10 % CA 'y
el 1.5% FS+ 10%, 1.5% FS + 20% cumplieron con las dimensiones establecidas en la
norma 399.611. De esta manera podemos afirmar que estos materiales no afectan a las
dimensiones del adoquin, por lo que si es factible emplearlas.

El cuarto objetivo consiste en determinar las propiedades mecanicas de los adoquines,
con los agregados convencionales, y con los residuos de la concha de abanico triturada
en presencia de fibras de sisal; los resultados de compresion muestran que el 1% FS
+10% CA es superior en 1.14% al adoquin patron (434.14 kg/cm2), mientras que el
1.5% FS + 10% CA superaron a la MP en 4.65%. Comparando con Kishor, P.;
Subhrasweta, B. y Shradha, Jena [10] que en su investigacion remplazando 10% de
concha marina al agregado fino para elaborar concreto obtuvo resultados positivos para

la compresion. Estos resultados los respalda también Gamarra C. (2023) incluso el en
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su investigacion de adoquine tipo | obtuvo resultados favorables reemplazando el 15%
del AF. Mientras que para Paucar M. (2021) lo dosificacion mas optima fue 7% (347.27
kg/cm?2) de CA. Por su parte Varhen, C; Carrillo.S; Ruiz.G [17] en su estudio mencionan
que los porcentajes ideales para reemplazar al AF por conchas de abanico no debe
superar el 40% y que se obtiene mejores resultados con porcentajes cercanos al 5%.
Ahora con respecto a la fibra de sisal Camayo Ch. & Iberico B. (2022) [66] obtuvieron
mejores resultados con el 1% y 1.5% de FS, siendo el 1% la dosificacion méas optima.
Por tanto, podemos afirmar que ambos agregados son efectivos y lograron mejorar lar
propiedades mecanicas. Esto es respaldado por [13] que con el 1% logro que bloques
huecos de concreto resistieran cargas incluso después de haberse fisurado.

En la resistencia a la flexotraccion de la muestra patrén alcanzo 6.19 Mpa a los 28 dias,
para este caso dos dosificaciones superaron a la MP primero la de 1.5% FS + 10% CA
alcanzando 6.39 Mpa, seguida por el 1% FS + 10% CA con 6.27 Mpa; esto se contrasta
con [67] quien obtuvo resultados positivos (6.95 Mpa) reemplazando el 10% del AF por
CA para la elaboracion de concreto. Mientras que [21] por su parte obtuvo resultados
favorables reemplazando el 15%. Y como lo asegura [16] en su estudio de elaboracion
de concreto obtuvo resultados positivos adicionando 1% de FS. Cabe indicar que todas
las dosificaciones cumplieron con los 3.5 Mpa minimos establecidos en la NTG 41086.
Ahora se comprara los resultados de la abrasion, la muestra patron a los 28 dias obtuvo
un desgaste de 0.20%; mientras que la dosificacion mas optima que fue el
1%FS+10%CA se obtuvo 0.21% de desgaste. Comparando con los resultados podemos
observar que no se pudo mejorar con respecto a la muestra patron, pero si esta proxima
al resultado. Podemos afirmar entonces que la dosificacion cumple con el minimo y
puede emplearse para la fabricacion de adoquines de concreto. Mientras que [68] para
su muestra patrén obtuvo un desgaste de 0.18%. podemos observar entonces que los
resultados no difieren significativamente, por tanto, podemos afirmar la factibilidad de
emplear estos materiales.

El quinto objetivo consiste en analizar los resultados y determinar si las conchas de
abanico en presencia de fibras de sisal mejoran o no las propiedades fisicas y mecanicas
del adoquin tipo Il. De acuerdo a la tabla LI11 podemos afirmar que la dosificacion mas
optima resulto ser la de 1% FS + 10% CA ya que obtuvo resultados positivos en mas
propiedades a comparacién de la que le sigue (1.5% FS +10% CA), si bien la mejora no
fue significativa si logro superar en algunas propiedades a la MP; se logré mejorar la

resistencia a la compresion, flexotraccion. La abrasion difiere minimamente respecto a
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la MP. La variacion dimensional cumpli6 con lo establecido en norma. La absorcion no
se logré mejorar con respecto a la MP, una de las razones se debe a la composicion
quimica de la FS (celulosa:74%, hemicelulosa:12%, lignina:14%) y también a la
capacidad de la CA a absorber agua. Finalizamos afirmando que esta dosificacion fue
las mas optima, si bien no se pudo mejorar todas sus propiedades, en dos de sus
principales (compresion, flexotraccion) si se logro.

El sexto y Gltimo objetivo es realizar un andlisis de costos para comparar la diferencia
econodmica de la produccién del adoguin convencional con el del adoquin modificado
con conchas de abanico en presencia de fibras de sisal, a la vez comparar su costo con
los adoquines de similar resistencia presentes en el mercado. En el APU se determin6
que un millar de adoquines sin reemplazo sale a S/. 626.80 y la unidad a S/.0.63, mientas
que la dosificacion mas optima (1%FS + 10%CA) el millar cuesta S/. 1463.01 y la und
a S/. 1.46, la segunda dosificacion con mejores resultados (1.5% FS + 10% CA) el millar
cuesta S/. 1586.73 y laund a S/. 1.59. Al comparar el precio del adoquin convencional
con el de la dosificacién méas optima, vemos que la muestra dosificada es S/. 0.83 mayor.
En concordancia con Llatas L. (2022)[68] quien obtuvo un costo para el adoquin
convencional de S/. 627.95 por millar y a S/. 0.63 la und. Mientras que en el mercado
actual a noviembre del 2024 la unidad varia segin la empresa, se cotizo a cuatro
empresas (Tabla LXVII) y se obtuvo precios de S/. 0.746, S/. 0.750, S/. 1.190 y S/.
1.498, cabe mencionar que estos costos no incluyen IGV. Podemos ver entonces que el

disefio mas optimo que cuesta S/. 1.46 la und si podria competir en el mercado actual.
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Conclusiones

1.

Se logro evaluar el efecto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal en el
adoquin tipo Il, se pudo observar que mejoro la resistencia a la compresion y
flexotraccion, la resistencia a la abrasion no se pudo mejorar, sin embargo, no difiere
mucho respecto a la muestra referencial, por tanto, podemos afirmar que es factible su
uso en adoquines tipo Il.

Se realizo 7 disefios de mezcla por el método ACI 211 para una resistencia de 420
kg/cm2, con una relacion a/c = 0.312, y basandonos en los estudios de los agregados se
determiné las proporciones para cada una de las 7 dosificaciones. Se logro alcanzar
hasta 454.33 kg/cm2 en una muestra modificada, por lo que concluimos que el disefio
fue el correcto.

Se elaboro los 135 adoquines planteados, 45 adoquines patrén, 15 con la dosificacion
del 1%FS+10%CA, 15 con el 1%FS+20%CA, para el otro grupo, que en vez de 1%FS
se empled 1.5% de FS se realiz6 45 adoquines. Se realizo cumpliendo los estandares de
norma para un mejor resultado.

Se logro determinar las propiedades fisicas del adoquin convencional y del modificado,
donde la dosificacion méas optima no cumplio puesto que absorbié un 22.53% mas que
la muestra patron, cabe mencionar que las otras dosificaciones arrojaron resultados aun
mayores, pero si estd por debajo del maximo establecido por la NTP 399.611. Ahora
con respecto a la variacion dimensional, todas las dosificaciones cumplieron con las
tolerancias establecidas por norma.

Se determino y comparo las propiedades mecanicas de los adoquines, observando que
con el 1%FS méas 10%CA y 1.5%FS con 10%CA mejora la resistencia a la compresion
en 0.35% y 2.87% respecto a la muestra patron, 2.31% Yy 4.86% respecto a lo establecido
en norma; para la flexotraccion superaron en 1.19% y 3.23% a la muestra patrén. El
ensayo de abrasion indico que no se logré mejorar puesto que la muestra patron obtuvo
menor desgaste (0.20%) a la dosificacién mas optima (0.21%).

Se logro determinar que las conchas de abanico en presencia de sisal con la dosificacion
de 1%FS + 10% CA obtuvo mejores resultados para las propiedades, si bien no logro
un aumento significativo, mejoro la resistencia a la compresion y a la flexotraccion, la
abrasion no se logré6 mejorar, pero se acercO al resultado de la MP, respecto a las
propiedades fisica, la absorcion no se logré mejorar y la tolerancia dimensional cumplio

con lo establecido en norma.
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7. El andlisis econdmico determino que si bien el costo del adoquin convencional (S/. 0.63
und) difiere de la dosificacion mas optima (S/. 1.46 und), sin embargo, con la cotizacion
realizada se pudo comprobar que si podria competir en el mercado, puesto que los costos
varian segun empresa, debido a diversos factores como estrategia comercial, marketing,

etc. El valor mas alto cotizado fue de S/. 1.49 la und.
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Recomendaciones

1. Serecomienda realizar nuevas investigaciones aplicando nuevos porcentajes de conchas
de abanico y fibras de sisal, reemplazando en menores porcentajes o proximos al 10%
de CA. Evaluar a la fibra de sisal con nuevas longitudes. Esto con el objeto de encontrar
otros resultados y en consecuencia mejorarlos.

2. Como se pudo observar debido a la presencia del sisal como fibra natural la absorcion
se vio afectada, por tal razén se recomiendo reducir los porcentajes de fibra o utilizar
un plastificante, esto mejoraria la trabajabilidad de la mezcla, ademéas podria bajar la
relacion agua cemento. Empleando esto lograriamos reducir los poros del adoquin
logrando mejores resultados en los ensayos

3. Sesugiere investigar nuevos metodos para realizar el triturado de la concha de abanico,
por ejemplo, al ser de manera mecanica, optimizando los tiempos de triturado, se
reducira los costos de produccion en consecuencia se obtendra un adoquin mas
economico.

4. Se recomienda ampliar la investigacion aplicando nuevos ensayos a los adoquines,
como la resistencia a los sulfatos, puesto que estando en la costa es probable que su
durabilidad se vea afectada.

5. Se invita a seguir buscando nuevos recursos que sean renovables que cumplan con las
propiedades de los aridos convencionales, minimizando la explotacion de canteras,

incentivando a seguir protegiendo los recursos naturales.
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UNIVERSIDAD SANTO TORIBO DE MOGROVEJO (USAT)

¢ Contenido de humedad

e Granulometria

¢ Peso unitario suelto y compactado

e Peso especifico

e Compresioén

e Variacion dimensional

s Flexotraccion

e Absorcién
LABORATORIO GRUPO GEOHESA E.ILR.L.

e Abrasién
LABORATORIO FiSICO QUIIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

e Ensayo de caracterizacién quimica de la concha de ab,

fibra de sisal.
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Fig. 95. Validacién de ensayos de laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
US AT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
bl LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

S 13 Tor bag de Mogroves

INFORME DE ENSAYO

Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler

Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las
propiedades fisico-mecnicas del adoquin tipo II

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, Abril del 2024

Ensayo : Anilisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-33, N.T.P. 400.012 y N.T.P. 400.037

Cantera : Agregado Fino - La Victoria-Patapo. P. Inicial S. : 787.5 gr.
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum.|  Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa | Minimo | Maximo
12" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.750 13.73 1.7 1.7 98.3 95 100
N° 08 2.360 21.60 2.7 4.5 95.5 80 100
N° 16 1.180 206.81 26.3 30.7 69.3 50 85
N° 30 0.600 290.66 36.9 67.7 32.3 25 60
N° 50 0.300 181.11 23.0 90.7 9.3 5 30
N° 100 0.150 60.18 7.6 98.3 1.7 0 10
Fondo 13.38 1.7 100.0 0.0 0 0
Moddulo de Fineza 2.936
Abertura de malla de referencia 4.750
e T
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OBSERVACIONES :

étrico por tamizado del agregado fino

Fig. 96. Ensayo granulométrico del agregado fino.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Universadad Cato'aa LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades
fisico-mecdnicas del adoquin tipo II
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién  : Chiclayo, Abril del 2024
Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera : Agregado Fino - La Victoria-Pétapo.
1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 13356 13413 13381
2.- Peso del recipiente (gr.)| 8480.00 : 8480.00 8480.00
3.- Peso del material (gr.)| 4876.00 i 4933.00 4901.00
4.- Constante 6 Volumen (cm®)| 0.00299 i 0.00299 0.00299
5.- Peso unitario suelto seco (kg/m’)| 1630.77 i 1649.83 1639.13
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/ms) 1639.91
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 13737 13688 13649
2.- Peso del recipiente (gr.)| 8480.00 8480.00 8480.00
3.- Peso del material (gr.)] 5257.00 i 5208.00 5169.00
4.- Cc 6 Volumen (Cms) 0.00299 0.00299 0.00299
5.- Peso unitario compactado hiimedo (kg/m’) 1758.19 1741.81 1728.76
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1742.92
RESULTADOS
PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1639.91
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1742.92

OBSERVACIONES :
- Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino realizado por el solicitante.
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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Fig. 97. Peso unitario suelto y compactado.
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FACULTAD DE INGENIERIA
US AT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Unsversidad Catolica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
$2m10 Torteo de Mogrove:o
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades
fisico-mecénicas del adoquin tipo Il
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién

Ensayo
Referencia :

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

: Chiclayo, Abril del 2024

: Peso especifico y Absorcion del agregado fino

Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Cantera  : Agregado Fino - La Victoria-Patapo.

I .- Datos.
1.- Peso de la muestra superficialmente seca (g)| _500.0 500.0 500.0
2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g)| 1013.2 1014.7 1014.1
3.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g)] __709.6 709.6 709.6
4.- Peso del Agua (g)] 303.6 305.1 304.46
5.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g)| 702.71 705.51 705.14
6.- Peso del Frasco (g)| 209.61 209.61 209.61
7.- Peso de la Arena Secada al Horno ()] 493.10 495.90 495,53
8.- Volumen del frasco (2) 500 500 500
II .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/em3)| 2.511 2.544 2.534
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/em3)| 2.546 2.565 2.557
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)|  2.602 2.599 2.593
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.40 0.83 0.90
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO g/em3 | 2.53
GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO % 1.04

OBSERVACIONES :

(P T

- Ensayo de peso especifico y ab

i6n del agregado fino porel

- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

Fig. 98. Peso especifico y absorcion del agregado fino.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
B N LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
$3010 Tordeo de Mogroveso
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a
las propiedades fisico-mecénicas del adoquin tipo II
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Abril del 2024
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Cantera  : Agregado Fino - La Victoria-P4tapo.

I .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 700 689 695
B.- Peso de muestra seca (gr.)] 693.3 683.2 690.1
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad ()| 097 0.85 0.71

RESULTADO

CONTENIDO DE HUMEDAD %) | o084

OBSERVACIONES :

- Ensayo de contenido de dad del agregado fino realizado por el solici

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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Fig. 99. Contenido de humedad del agregado fino.
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ENSAYOS FISICOS AL AGREGADO GRUESO (CONFITILLO)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL
Uneversidad Catélica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las
propiedades fisico-mecénicas del adoquin tipo II
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Abril del 2024

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Cantera : Confitillo -Tres Tomas-Ferreiiafe P. Inicial S. : 1651.1 gr.
Malla Peso (%) | (%)Acum.| (%) Acum. Especificaciones
Pulg. | (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa Minimo Maximo
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
12" 12.70 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.52 92.8 5.6 5.6 94.4 90.0 100.0
N° 04 4.75 1030.7 62.4 68.0 32.0 20.0 55.0
N° 08 2.36 355.8 21.6 89.6 10.4 5.0 30.0
N° 16 1.19 100.6 6.1 95.7 4.3 0.0 10.0
N° 50 0.30 43.6 2.6 98.3 1.7 0.0 5.0
Fondo 27.6 1.7 974 2.6 0.0 0.0
Tamaiio Maximo 12" 12.70
Tamaiio Maximo Nominal 3/8" 9.52
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OBSERVACIONES :
- Ensayo de anélisis granulométrico por tamizado del agregado grueso realizado por el
- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacigarpcgifd del laboratorio. \\\\\‘\& .lILW]/' tillh
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Fig. 100. Granulometria del agregado grueso (confitillo).
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGE
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Uriersdadcarotes LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler

Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades
fisico-mecdnicas del adoquin tipo I

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, Abril del 2024

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera : Confitillo -Tres Tomas-Ferrefiafe
A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)| 125743 i 12578.9 | 12596.1
2.- Peso del recipiente (gr.)| 8480.00 : 8480.00 : 8480.00
3.- Peso del material (gr.)| 4094.30 4098.90 4116.10
4.- Constante 6 Volumen (ma) 0.00299 : 0.00299 i 0.00299
5.- Peso unitario suelto seco (kg/m’)| 1369.33 | 1370.87 i 1376.62
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1372.27
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 12970.3 12979.4 12981.4
2.- Peso del recipiente (gr.)| 8480.00 i 8480.00 8480.00
3.- Peso del material (gr.)| 449030 i 4499.40 : 4501.40
4.- Constante 6 Volumen (m*)| 0.00299 { 0.00299 i 0.00299
5.- Peso unitario compactado seco (kg/m’)| 1501.77 | 1504.82 i 1505.48
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1504.02
RESULTADOS
PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1372.27
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1504.02
OBSERVACIONES :
- Ensayo de peso unitario del agregado grueso realizado por el solici

- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacién esc
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Fig.

101. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso (confitillo).
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL
Universidad Catolica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
Santa Toriso de Mogrovero
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades
fisico-mecdnicas del adoquin tipo II
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Abril del 2024

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

Cantera : Confitillo -Tres Tomas-Ferreiiafe

1.- Datos.
1.- Peso de la muestra superficialmente seca (2) 500 500 500
2.- Peso del frasco (g); 185.64 185.64 185.64
3.- Peso de la muestra Sup. Seca + Peso del Matraz + Peso del agua (g)i 987.83 986.74 985.53
4.- Peso de la muestra Sup. Seca + Peso del Matraz (g)i 685.64 685.64 685.64
5.- Peso del agua (g)i 302.19 301.10 299.89
6.- Peso de la muestra secada al horno + Peso del Matraz (g)i 683.28 683.48 683.60
7.- Peso de la Arena Secada al Horno (2); 497.64 497.84 497.96
8.- Volumen del Matraz (g)i 500.00 500.00 500.00

II. Calculos
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)i  2.52 2.50 2.49
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/em3);  2.53 2.51 2.50
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)i  2.55 2.53 2.51
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)i 047 0.43 0.41

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO g/em3 | 2.50

GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO % 0.44

OBSERVACIONES :

- Ensayo de peso especifico y at i6n del agregado grueso realizado por el

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Fig. 102. Peso especifico y absorcion del agregado grueso (confitillo).
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
US AT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Universidad Catolica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
$aate Tordue de Mog overe
RME DE ENSA
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a
las propiedades fisico-mecdnicas del adoquin tipo 11
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Abril del 2024
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

Referencia  :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

Cantera : Confitillo -Tres Tomas-Ferrefiafe

1.- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.)| 1700 1690 1695
B.- Peso de muestra seca (gr.)] 1689.9 1679.6 1685.2
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad (%)| _ 0.60 0.62 0.58

RESULTADO

CONTENIDO DE HUMEDAD ) | o060

OBSERVACIONES :

- Ensayo de idode h dad del agregado grueso realizado por el solici

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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Fig. 103. Contenido de humedad del agregado grueso (confitillo).
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ENSAYOS FISICOS A LAS CONCHAS DE ABANICO
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USAT

Universidad Catolica
54010 Tor b0 de Mogrovere

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Imp de las has de abanico en pr ia de fibras de sisal a las
propiedades fisi inicas del adoquin tipo II
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Abril del 2024
Ensayo : Anilisis granulométrico por tamizado de las conchas de abanico trituradas

Referencia : Norma ASTM C-33, N.T.P. 400.012 y N.T.P. 400.037

Procedencia : Parachique_Sechura P. Inicial S. : 830.0 gr.
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum.| __ Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa | Minimo | Maximo
12" 12.700 0 0.00 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 0 0.00 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.750 8.00 0.96 1.0 99.0 95 100
N° 08 2.360 39.01 4.70 57 94.3 80 100
N° 16 1.180 212.14 25.56 31.2 68.8 50 85
N° 30 0.600 292.04 35.19 66.4 33.6 25 60
N° 50 0.300 201.14 24.23 90.6 9.4 S 30
N° 100 0.150 62.24 7.50 98.1 1.9 0 10
Fondo 15.43 1.86 100.0 0.0
Maédulo de Fineza 2.930
Abertura de malla de refe i 4.750
)
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OBSERVACIONES :
- Ensayo de anélisis granulométrico por tamizado de las conchas de abanico do fino)
- El presente documento no deber4 ser ducido sin la izacién escrita del lab
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Fig. 104. Granulometria a las conchas de abanico.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Universidad Catolica LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
34040 Yo e de Mogrovers
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades
fisico-mecdnicas del adoquin tipo II
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Abril del 2024
Ensayo : Peso unitario de de las cocnhas de abanico trituradas
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
Procedencia  : Parachique_Sechura
1.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 13371 13462 13359
2.- Peso del recipiente (gr.)| 8480.00 8480.00 8480.00
3.- Peso del material (gr.)| 4891.20 4982.40 4878.60
4.- Constante 6 Volumen (cm®)| 0.00299 i 0.00299 0.00299
5. Peso unitario suelto seco (kg/m®)| 1635.85 | 1666.35 | 1631.64
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m’) 1644.6
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)| 13709.1 13669.7 13664.3
2.- Peso del recipiente (gr.)| 8480.00 : 8480.00 8480.00
3.- Peso del material (gr.)| 5229.10 5189.70 5184.30
4.- Cc 6 Volumen (em*)| 0.00299 i 0.00299 i 0.00299
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m’) 1748.86 1735.69 1733.88
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1739.48
RESULTADOS
PESO UNITARIO SUELTO SECO Kg/m3 1645
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1739
OBSERVACIONES :
- Ensayo de peso unitario suelto y compacatdo de las has de abanico (agregado fino) realizado por el solici

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

Fig.

105. Ensayo de peso unitario suelto y compactado de las conchas de abanico.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Hm| s LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
32740 T g Sa Mg ommre
INFORME DE ENSAY!
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las has de abanico en pr ia de fibras de sisal a las propiedades
fisico-mecdnicas del adoquin tipo 11
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Abril del 2024
Ensayo : Peso especifico y Absorcién de las conchas de abanico trituradas

Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Procedencia  : Parachique_Sechura

I .- Datos.
1.- Peso de la muestra superficial seca ()] __500.0 500.0 500.0
2.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso del Agua (g)] 1023.71 ; 1023.51 i 1017.11
3.- Peso de | Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g)] _709.61 709.61 709.61
4.- Peso del Agua (g)] 314.10 313.90 307.50
5.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g)| 700.41 700.31 707.04
6.- Peso del Frasco ()| 209.61 209.61 209.61
7.- Peso de la Arena Secada al Horno (g)| 490.80 490.70 497.43
8.- Volumen del frasco (g)] 500 500 500
II .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)| 2.640 2.637 2.584
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3)| 2.690 2.687 2.597
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/em3)| 2.778 2.775 2.619
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)| 1.87 1.90 0.52
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO g/em3 2.62
GRADO DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO % 1.43
OBSERVACIONES :
- Ensayo de peso especifico y absorcién de las conchas de abanico (agregado fino) realizado por el solici

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

Fig. 106. Peso especifico y absorcion de las conchas de abanico.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
hrdesAe SO LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
$5n10 Kor bes de Mogs wvere
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a
las propiedades fisico-mecdnicas del adoquin tipo II
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Abril del 2024

Ensayo : Contenido de humedad de las conchas de abanico trituradas
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Procedencia : Parachique_Sechura

I .- Datos
A.- Peso de muestra hiimeda (gr.) 500 506 500
B.- Peso de muestra seca (gr.) 495.7 501.87 496.21
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad (%) 0.87 0.82 0.76
RESULTADO

Contenido de humedad (%)l 0.82
OBSERVACIONES :
- Ensayo de ido de humedad de las conchas de abanico (agregado fino) realizado por el solici

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

Oblitas
Tec. L3soratong -
USAT  UmesewCane,

Fig. 107. Contenido de humedad de las conchas de abanico.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL :

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME

DISERO DE MEZCLA F'C = 420 KG/CM2

REFERENCIA ACI 211
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : IMPACTO DE LAS CONCHAS DE ABANICO EN PRESENCIA DE FIBRAS DE SISAL A LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DEL ADOQUIN TIPO I
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024
Agregado Grueso (Confitillo) : Tres Tomas-Ferreiafe fc de disefio = 420 kg/em®
Agregado Fino : La Victoria-Patapo.
Cemento : Tipo MS
DISENO DE MEZCLA f'c = 420 kg/cm2
1.-R ia a la compresion requerid: fa si8ikg/em’®  7.-Peso especifico del cemento 2900.0{kg/cm’
2.- Contenido de aire atrapado 3i% 8.- Cantidad de cemento 619.7ikg/m3 = 14.6 Bls*m3
3.- Relacién agua cemento R* 0312 9.- Reemplazo No aplica
4.- Asentamiento 0.197iPulg.  10.-Fibras No aplica
5.- Volumen unitario del agua 193.35{L/m* . 11.- Aditivos No aplica
6.- Volumen del agregado grueso 0.446im3
L) DATOS DE LOS AGREGADOS V.) RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
ENSAYO A.Grueso| A.Fino Und Comp Peso Seco | Peso Himedo und
Tamafio miximo nominal 3/8" — pulg. Cemento 619.71 619.71 Kg/m’
Peso Unitario suelto seco 1372 1640 kg/m’ Agua 193.35 19377 |Lum®
Peso Unitario compactado seco 1504 1743 kg/m® Aire (3%) 0.00 0.00 —
Peso especifico de masa seco 2.50 2.53 kg/cm® A. Fino 745.40 75167 |Kg/m’
Contenido de humedad 0.60 0.84 % A Grueso 671.40 67542 |Kg/m’
Contenido de at 0.44 1.04 % P.UT. 2240.58  |Kg/m3
Médulo de fineza — 2.94 -
IL) Calculo de bsolutos sin iderar el agregado fino VI). Proporcién en peso
a) Cemento 619.71 Kgm’ 0.214m’ Cemento AF. AG. Agua
b) Agua 19335  Lvm’ 0.193}m’ 1.00 1.21 1.09 133 Lts/m® 132889
©) Aire 3 % 0.030/m* VII). Proporcién en volumen
d) AGreso 67140 Kg/m® 0.268|m’ Cemento AFE AG. Agua
1.00 111 119 133 Lts/pie®
IIL) Calculo de volimen del agregado fino
) A Fino 745396 Kgm' [ 0295|m’ VIII). Pesos para una tanda - adoquines
Medidas :20x10x6cm Volum. Molde: ~ 0.0012 m3
N° Muestras ~ :45 Vol. Total: 0.054000 m3

IV.) Correccién por humedad y aporte de agua
Pesos Humedos

a) A.Fino 751.67 Kg/m3

b) A. Grueso 67542 Kg/m3
Humedad Superficial

a) A.Fino 020 %

b) A. Grueso 016 %
Aporte de Humedad de los Agregados

a) A Fino -1.50 Ltm3

b) A. Grueso 1.08 Lvm3

Agua Efectiva 19377 Lg o voi0ene

L

IX). CANTIDAD DE MATERIALES

Materiales Pesos Und
Cemento 33.46 kg
Agua 10.46 L
A. Fino 40.59 kg
A. Grueso 36.47 e
Slump Optenido 0 /Pl
Aparienci Optima_/| /// /

Fig. 108. Disefio de mezcla para la muestra patron.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME

DISERO DE MEZCLA F'C = 420 KG/CM2

REFERENCIA ACI 211
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesls : IMPACTO DE LAS CONCHAS DE ABANICO EN PRESENCIA DE FIBRAS DE SISAL A LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL ADOQUIN TIPO It
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Mayo del 2024
Agregado Grueso (Confitillo) : Tres Tomas-Ferrelafe fc dedisefio= 420 kycm'
Agregado Fino + La Victoria - Pétapo.
Cemento : Tipo MS
DISENO DE MEZCLA (c = 420 kg/cm2 (10% CA - 1% FS)
1.- Resistencia a la compresid id o 518]kg/em’  7.- Peso especifico del cemento 2900.0]kg/cm’
2.- Contenido de aire atrapado 3% 8.- Peso especifico del sisal 1.45]g/em’
3.- Relaciba agua cemento R*| 0312 9.- Cantidad de cemento 619.71 {kg/m3 = 14.6 Bls*m3
4.- Aseptamiento 0.197{Pulg. 10 Reemplazo 10%|CA
5.- Volumen unitario del agua 193.35]L/m*  11.- Fibras 1%|Fs
6.- Volumen del agregado grueso 0.447|m3 12.- Aditivos No aplica
L) DATOS DE LOS AGREGADOS V.) RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
ENSAYO AGrueso| AFino | A.cA | Una C Peso Seco | Peso Himed und
Tamafio miximo pominal " —_ — | pug | Cemeato 619.71 619.71 Kg/m'
Peso Unitario suelto seco 13712 1640 1645 | ke/m’ Agua 193.35 194.07 Kg/m’
Peso Unitario do seco 1504 1743 1739 | kg/m’ Sisal 6.20 6.20 Kg/m'
Peso especifico de masa seco 2.50 253 262 | kg/em Aire 3%) 0.00 0.00 —
Contenido de humedad 0.60 0.84 0.82 % A. Grueso 671.82 675.84 Kg/m’
Contenido de absorcid 0.44 1.04 143 % A Fino 660.74 666.31 Kg/n’
Mbdulo de fineza — 294 293 s A.CA 76.04 76.67 Kg/m’
P.UT. 2238.79 Kg/m3 |
IL) Calculo de vol bsol sin 1d el gado fino
a) Cemento 619.71 Kg/m' 0.214}m’ VI). Proporcion en peso
b) Agua 19335 Lvm' 0.193jm’ Cemento  AF, AG. ACA, ES. Ama
) Aire 3 % 0.030m* 1.00 1.08 1.09 0.12 0.01 133 Lts/m®
d) A Grueso 67182 Kg/m’ 0.268!m*
VII). Proporcidn en volumen
1IL) Calculo de volimen del agregado fino Cemento AFE. AG. ACA. ES. Agua
a) A. Fino (90%) 660745 Kgm® [ o0261]m’ 1.00 0.98 119 (XY 001 B3 Lspie®
b) A. CA (10%) 7604 Kgm' | 0.029|m’
VIII). Pesos para una tanda - adoquines
IV.) Correccién por humedad y aporte de agua Medidas £20x10x6cm Volum. Molde: 0.0012 m3
Pesos Humedos N°® Muestras : 15 Vol. Total:  0.018000 m3
1) A. Fino (90%) 66631 Kg/m3
b) A. Grueso 67584 Kg/m3 IX). CANTIDAD DE MATERIALES
) A.CA(10%) 7667 Kg3
Humedad Superficial Materfal Cantidad Und
) A. Fino (90%) 020 % Cemento 1115 kg |
b) A.Grueso 016 % Sisal 0.11 g
) A.CA(10%) 061 % Agua 349 L
Aporte de Humedad de los Agregados A. Fino 1199 kg
a) A. Fino (90%) -1.33 Lum3 A. Grueso 1217 kg
b) A. Grueso 1.08 Lvm3 AF.CA 138 kg
c) A.CA (10%) 046 % | Slump Optenido 0 Pulg.
Agua Efectiva - 194.07 Lt Aparienci Optima o
%,\“N Wil [4
@ usm' "/
/ Hen
vaden eyra
T 1o Tmsasin, USAT
= USAT Uh:-::a:(nun
.l
Soesan.. St ]
— TEcN]coor I.AB(J!.’A!umu {

Fig. 109. Disefio de mezcla con 10% CA - 1% FS.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL g
o oot eend LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME

DISERO DE MEZCLA F'C = 420 KG/CM2

REFERENCIA ACI 211
Tesista : Rojas Dlaz Yan Keiler
Tesis : IMPACTO DE LAS CONCHAS DE ABANICO EN PRESENCIA DE FIBRAS DE SISAL A LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL ADOQUIN TIPO IT
Lugar : Dist, Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fechadeemision  : Chiclayo, Mayo del 2024
Agregado Grueso : Confitillo - Tres Tomas-Ferredafe fc dedisefio= 420  kg/em’
Agregado Fino : La Victoria - Pétapo.
Cemento : Tipo MS
DISENO DE MEZCLA f'c = 420 kg/cm2 (20% CA -1% FS)
1.- Resistencia a la compresidn requerid T s1g[ke/cm’ 7. Peso especifico el cemento 2900.0fkg/emn”
2.- Contenido de aire atrapado 3% 8.- Peso especifico del sisal 1.45 |g/em?
3.- Relacién agua cemento R* 0.312 9.- Cantidad de cemento 619.71|kg/m3 = 14.6 Bls*m3
4.- Asentamiento 0.197|{Pulg.  10.- Reemplazo 20%]|CA
5.- Volumen unitario del agua 193.35|L/m*  11.- Fibras 1% FS
6.- Volumen del agregado grueso 0.447|m3 12.- Aditivos No aplica
L) DATOS DE LOS AGREGADOS V.) RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
ENSAYO A.Grueso| AFino | A.CA Und Componentes Peso Seco | Peso Himedo und
Tamalo méximo nominal 3/8" — | — [ pue. Cemento 619.71 619.71 Kg/m’
Peso Unitario suelto seco 1372 1640 1645 ’ Agua 193.35 194.38 Lvm® |
Peso Unitario compactado seco 1504 1743 1739 | kg’ Sisal 6.20 6.20 Kg/m®
Peso especifico de masa seco 2.50 2.53 2.62 | kg/em Aire (3%) 0.00 0.00 _—
Contenido de dad 0.60 0.84 0.82 % A. Grueso 671.82 675.84 Kg/m’
Contenido de absorcié 0.44 1.04 1.43 % A. Fino 587.33 592.27 Kg/m®
Médulo de fineza o 2.94 293 - A.CA 152.09 153.33 Kg/m®
P.UT. 2241.74 Kg/m®
IL) Calculo de voli bsolutos sin consi ¢l agregado fino
) Cemento 619.71 Kg/m’ 0.214{m* VI). Proporvién en peso
b) Agua 19335 Lvm’ 0.193{m’ Cemento  AF, AG. ACA. ES. Agua
) Aire 3 % 0.030{m’ 1.00 0.96 1.09 0.25 0.01 133 us/m®
d) A Grueso 67182 Keg/m' 0.268!m’
VII). Proporcién en volumen
IIL) Calculo de voldmen del agregado fino Cemento AF. AG. ACA. ES. Agua
a) A. Fino (80%) 587329 Kg/m’ 0.232|m’ 1.00 0.87 1.19 023 0.01 133 Lshple®
b) A. CA (20%) 15209 Kg/m’ 0.05§lm’
VIII). Pesos para una tanda - adoquines
IV.) Correccién por humedad y aporte de agua Medidas  : 20x10x6cm Volum. Molde: 0.0012 m3
Pesos Humedos N° Muestri : 15 Vol. Total:  0.018000 m3
a) A. Fino (80%) 59227 Kg/m3
b) A. Grueso 675.84 Kg/m3 IX). CANTIDAD DE MATERIALES
c) A.CA (20%) 15333 Kg/m3
Humedad Superficial Material Cantidad Und
a) A. Fino (80%) 020 % Cemento 1115 kg |
b) A. Grueso 016 % Sisal 011 kg
©) A CA (20%) 061 % Agua 350 L
Aporte de Humedad de los Agregados A. Fino 10.66 kg |
a) A. Fino (80%) -1.18 Lvm3 A. Grueso 1217 kg
b) A. Grueso 1.08 LYm3 AF.CA 276 kg
¢) A. CA (20%) 093 % Slump Optenido 0 Pulg.
Agua Efectiva 194.38 Lt Apatiencia Optima_ | 7]

b,
W USAT //’/-,/%
& %

"
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Fig. 110. Disefio de mezcla con 20% CA - 1% FS.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVESO

FACULTAD DE INGENIER{A
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
reaene LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME

DISERO DE MEZCLA F'C = 420 KG/CM2

REFERENCIA ACI 211
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesls : IMPACTO DE LAS CONCHAS DE ABANICO EN PRESENCIA DE FIBRAS DE SISAL A LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL ADOQUIN TIPO It
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emlsién : Chiclayo, Mayo del 2024
Agregado Grueso (Confitill))  : Tres Tomas-Ferreflafe fc dedisefio= 420  kg/em®
Agregado Fino : La Victoria - Pdtapo.
Cemento : Tipo MS
DISENO DE MEZCLA f'c = 420 kg/cm2 (30% CA -1% FS)
1.- Resistencia a la compresién requeri fa s18fkg/em’  7.- Peso especifico del cemento 2900.0{kg/em’
2.- Contenido de aire atrapado 3% 8.- Peso especifico del sisal 145 [g/cm’
3.- Relacién agua cemento R*™ 0312 9.- Cantidad de cemento 619.71{kg/m3 =14.6 Bls*m3
4.- Asentamiento 0.197jPulg.  10.- Reemplazo 30%|CA
5. Volumen unitario del agua 193.35{Lim’  11.- Fibras 1%|FS
6.- Volumen del agregado grueso 0.447{m3 12.- Aditivos No aplica
L) DATOS DE LOS AGREGADOS V.) RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
ENSAYO AGrueso| AFino | A.CA | Und Comp Peso Seco| Peso Himedo| und
Tamafio miximo nominal 38" — | — [ pue Cemento 619.71 619.71 Kg/m’
Peso Unitario suelto seco 1372 1640 1645 | kgim’ Agua 193.35 194.70 Lum’
Peso Unitario compactado seco | 1504 1743 | 1739 m Sisal 620 620 Kghn'
Peso especifico de masa seco 25 | 253 | 26 Tk:z;’_ ‘Aire O%) 0.00 0.00 —
Contenido de humedad 0.60 0.84 0.82 % A. Grueso 671.82 675.84 Kg/m’
Contenido de absorcién 0.44 1.04 1.43 % A. Fino 513.91 51824 Kg/m’
|Médulo de fineza —_— 294 2.93 - A.CA 228.13 230.00 Kg/m’
PUT. 2244.69 Kg/m’
1L) Calculo de hsolatos sin 1d <l agregado fino
a) Cemento 619.71 Kg/m' 0214!m* 'VI). Proporcién en peso
b) Agua 19335 Lvm® 0.193|m’ Cemento  AF. AG. ACA. ES, Agua
¢) Aire 3 % 0.030]m® 1.00 0.84 1.09 037 0.01 134 v
d) A Grueso 6711.82 Kgm’ 0.268|m’
VII). Proporcién en volumen
1IL) Calculo de voldmen del agregado fino Cemento AF. AQ. ACA. ES, Agua
a) A. Fino (70%) 513913 Kg/m’ m* 1.00 0.77 119 034 0.01 134 Lipie’
b) A. CA (30%) 2813 Kg/m’ m’
VIII). Pesos para una tanda - adoquines
IV.) Correccién por humedad y aporte de agua Medidas  :20x10x6cm Volum. Molde: 0.0012 m3
Pesos Humedos N° Muestra : 15 Vol Total:  0.018000 m3
a) A. Fino (70%) 51824 Kg/md
b) A. Grueso 67584 Kg/m3 IX). CANTIDAD DE MATERIALES
) A.CA (30%) 23000 Kg/m3
Humedad Superficial Material Cantidad | Und
a) A. Fino (70%) 020 % Cemento 11.15 ki
b) A. Grueso 016 % Sisal 011 K
) A CA (30%) 061 % Agus 350 L
Aporte de Humedad de los Agregados A. Fino 933 k
a) A. Fino (70%) -1.03 Lvm3 A. Grueso 1217 kg
b) A. Grueso 1.08 Lvm3 AF.CA 4.14 kg
©) A CA (30%) 139 % sl enido 0 Pulg.
Agua Efectiva 194.70 Lt Apariencia Optima

Oblitas

Tec. I.itxxa:e USAT

USAT UrrduGiae,

Fig. 111. Disefio de mezcla con 30% CA - 1% FS.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL
Vi coues LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME
DISERO DE MEZCLA F'C = 420 KG/CM2
REFERENCIA ACI 211
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : IMPACTO DE LAS CONCHAS DE ABANICO EN PRESENCIA DE FIBRAS DE SISAL A LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL ADOQUIN TIPO IT
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chic! Mayo del 2024
Agregado Grueso : Confitillo - Tres Tomas-Ferredafe fc dedisefio= 420  kg/em®
Agregado Fino : La Victoria - Pétapo,
Cemento : Tipo MS
DISERO DE MEZCLA fc = 420 kg/cm2 (10% CA - 1.5% FS)
1. Resistencia ala o0 requerid fa 518!kg/cm’ 7. Peso especifico del cemento 2900.0|kg/cm®
2. Contenido de aire atrapado 3|% 8. Peso especifico del sisal 1.45]g/cm’
3.- Relacidn agua cemento R*| 0312 9.- Cantidad de cemento 619.71{kg/m3 =14.6 Bls*m3
4.- Asentamiento 0.197{Pulg.  10.- Reemplazo 10%|CA
5.- Volumen unitario del agua 193.35{L/m®  11.- Fibras 1.5%|FS
6.- Volumen del agregado grueso 0.447|m3 12.- Aditivos No aplica
L) DATOS DE LOS AGREGADOS V) RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
ENSAYO AGrueso| AFino | A.CA Und Componentes Peso Seco| Peso Himedo|  und
Tamaflo miximo nominal 38" — | — | pus Cemento 619.71 619.71 Kg/m”
Peso Unitario suelto seco 1372 1640 1645 | kg/m® Agua_ 193.35 194.05 Lvm’®
Peso Unitario compactado seco 1504 1743 1739 | kg/m® Sisal 9.30 9.30 Kg/m®
Peso especifico de masa seco 2.50 2.53 262 | kg/em’ Aire (3%) 0.00 0.00 [
Contenido de humedad 0.60 0.84 0.82 % A. Grueso 671.82 675.84 Kg/m'
Contenido de absorcié 0.44 1.04 1.43 % A. Fino 655.88 661.40 Kg/m’
Mbdulo de fineza —_ 2.94 2.93 B A.CA 75.48 76.10 Kg/m®
P.UT. 2236.41 Kg/m’
11.) Calculo de volimenes absolutos sin considerar el agregado fino
a) Cemento 61971 Kg/m® 0.214|m’ VI). Proporcién en peso
b) Agua 193.35  Lum’ 0.193|m’ Cemeato  AF AG. ACA. ES. Agua
) Aire 3 % 0.030{m’ 1.00 1.07 1.09 0.12 0.015 133 L’
d) A. Grueso 671.82 Kg/m® 0.268|m’
VII). Proporcién en volumen
IIL) Calculo de volimen del agregado fino Cemento AF. AG. ACA. ES. Agua
1) A. Fino (90%) 655.879 Kg/m® o 1.00 0.98 1.19 0.1l 0015 133 Lispie’
b) A.CA (10%) 7548 Kgm® | __ 0.029jm’
'VIIN). Pesos para una tanda - adoguines
IV.) Correccién por humedad y aporte de agua Medidas : 20x10x6cm Volum. Molde: 0.0012 m3
Pesos Humedos N° Muestr: 15 Vol. Total:  0.018000 m3
1) A Fino (90%) 661.40 Kg/m3
b) A. Grueso 67584 Kg/m3 IX). CANTIDAD DE MATERIALES
) A. CA(10%) 76.10 Kg/m3
Humedad Superficial Material Cantidad Und
8) A. Fino (90%) -0.20 % Cemento 1115 kg |
b) A. Grueso 0.16 % Sisal 0.17 kg
) A.CA(10%) 061 % Agua 349 L
Aporte de Humedad de los Agregados A. Fino 1191 kg |
) A. Fino (90%) -1.32 Lvm3 A. Grueso 1217 kg
b) A. Grueso 1.08 Lvm3 AF.CA 137 kg
) A. CA (10%) 0.46 % Slump Optenido [ Pulg.
Agua Efectiva 194.05 Lt Apariencia Optima
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Fig. 112. Disefio de mezcla con 10% CA - 1.5% FS.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
GENIERIA

FACULTAD DE INi
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
et LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME

DISERO DE MEZCLA F'C = 420 KG/CM2

REFERENCIA ACI 211
Tesbsta : Rojas Diaz Yan Keiler
Tests : IMPACTO DE LAS CONCHAS DE ABANICO EN PRESENCIA DE FIBRAS DE SISAL A LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL ADOQUIN TIPO It
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lamhayoque.
Fechadeemisbn _ :Chiclayo, Mayo del 2024
"Agregado Grucso + Confitillo - Tres Tomas-Ferrciafe fc dedisefo= 420  kgfem®
Agregado Fino + La Victoria - Pitapo.
Cemento : Tipo MS
DISERO DE MEZCLA fc = 420 kg/cm2 (20% CA - 1.5% FS)
1.- Resistencia a la compresié id fa 518]kg/em”  7.- Peso especifico del cemento 2900.0|kg/em’
2.- Contenido de aire atrapado 3% 8. Peso especifico del sisal 1.45g/an®
3.- Relacibn agua cemento R*| 0312 9.- Cantidad de cemento 619.71 |kg/m3 =14.6 Bls*m3
4.- Asentamiento 0.197{Pulg.  10.- Reemplazo 20%;CA
S.- Volumen unitario del agua 193.35{Um’ 11.- Fibras 1.5%!FS
6.- Volumen del agregado grueso 0.447|m3 12.- Aditivos No aplica
L) DATOS DE LOS AGREGADOS V.) RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
ENSAYO AGrueso| AFino | ACA| Und C Peso Seco | Peso Himedo und
Tamafio mdximo nominal 38 — | — | pulg. Cemento 619.71 619.71 Kg/m’
Peso Unitario suelto seco 1372 1640 | 1645 | kem’ A 193.35 194.37 Lvm’
Peso Unitario doseco | 1504 1743 | 1739 | kg’ ﬁ 9.30 9.30 Kg/m’
Peso especifico de masa seco 2.50 2.53 262 | kp/em Aire (3%) 0.00 0.00 o
Contenido de bumedad 0.60 084 | o082 % A. Grueso 671.82 675.84 Kg/m’
Contenido de absorcién 0.44 1.04 1.43 % A. Fino 583.00 587.91 Ke/m’
[Madulo de fincza — 294 2.93 - A.CA 150.97 152.20 Kg/m’
PUT. |_220933 | Kem' |
IL) Calculo de voli hsolutos sia consid \'llFxld_o(m
2) Cemento 61971 Kg/m' 0.214]m’ VI). Proporcion en peso
b) Agua 19335 Lvm® 0.193/m’ Cemento  AF. AG, ACA ES.  Ama
©) Aire 3% 0.030m’ 1.00 095 1.09 0.25 0.015 133 Law
d) A.Grueso 67182 Kgm’ 0268lm’
VII). Proporcién en volumen
IIL) Cakulo de volimen del agregado fino Cemento AF. AG, ACA. ES. Agua
) A. Fino (80%) 583.004 Kgm' | 0.230]m’ 1.00 0.87 1.19 022 0.015 133 Lispie
b) A. CA (20%) 15097 Kg/m' m’
VIII). Pesos para una tanda - adoquines
IV.) Correccién por humedad y aporte de agua Medidas  :20x10x6cm Volum. Molde: 0.0012 m3
Pévos Homedog N* Muestea:: 15 Vol. Total:  0.018000 m3
« 8) A Fino (80%) 58791 Kg/md
b) A Grueso 675.84 Kg/m3 IX). CANTIDAD DE MATERIALES
¢) A CA (20%) 15220 Kg/m3
‘Humedad Superficial Material Cantidad Und
a) A. Fino (80%) 020 % Cemento 1115 k
b) A. Grueso 016 % Sisal 0.17 ki
c) A.CA (20%) 061 % Agna 350 L
Aporte de Humedad de los Agregados A. Fino 1058 kg
1) A. Fino (80%) A. Grueso 1217 k
b) A. Grueso AF.CA 274 kg
¢) A CA(20%) |__Slumyp Optenido Pulg,
Agua Efectiva | Apariencia Optima -

4 Hqu, F
Ugdr"le'gm &
oo et USAT

RS user T T

(L2 LI 5T ‘.m!.m;\:l)‘ Y

Fig. 113. Disefio de mezcla con 20% CA - 1.5% FS.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
et Tebnd LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME
DISERO DE MEZCLA F'C = 420 KG/CM2
REFERENCIA ACI 211
Tesista + Rojas Diaz Yan Keiler
Tesls : IMPACTO DE LAS CONCHAS DE ABANICO EN PRESENCIA DE FIBRAS DE SISAL A LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL ADOQUIN TIPO I
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, Mayo del 2024
Agregado Grueso (Confitillo)  : Tres Tomas - Ferrefafe fc dedisefio= 420  kg/em®
Agregado Fino : La Victoria - Pitapo.
Cemento : Tipo MS
DISENO DE MEZCLA f'c = 420 kg/cm2 (30% CA - 1.5% FS)
1.- Resistencia a la compresion req s Sislkg/em’  7.- Peso especifico del cemento 2900,0]kg/cm”
2.- Contenido de aire atrapado 3j% 8.- Peso especifico del sisal 1.45g/cm’
3.~ Relacibn agua cemento R*| 0312 9.- Cantidad de cemento 619.71|kg/m3 =14.6 Bls*m3
4.- Asentamiento 0.197{Pulg.  10.- Reemplazo 30%|CA
5.- Volumen unitario del agua 193.35]Lim’ 11.- Fibras 1.5%|FS
6.~ Volumen del agregado grueso 0447;m3 12.- Aditivos No aplica
1) DATOS DE LOS AGREGADOS V.) RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
ENSAYO A.Grueso | AFino| A.CA| Und Ce Peso Seco | Peso Himedo und
Tamaio miximo nominal e | — [ — | pule Cemento 619.71 619.71 Kg/m'
Peso Unitario suelto seco 1372 1640 | 1645 | ke/m’ Agua 193.35 194.68 Lvm’
Peso Unitario do seco 1504 1743 | 1739 kgr Sisal 9.30 9.30 Kg/m’
Peso especifico de masa seco 2.50 253 | 262 | kglem' Aire (3%) 0.00 0.00 ——
C ido de dad 0.60 0.84 0.82 % A. Grueso 671.82 675.84 Kg/m®
Contenido de absorcién 0.44 1.04 1.43 % A. Fino 510.13 514.42 Kg/m’
Médulo de fineza — [ 294 [ 293 5 A.CA 22645 22831 Kg/m’
P.UT. 2242.26 Kg/m®
IL) Calculo de volimenes absolutos sin considerar el agregado flno
a) Cemento 61971 Kg/m' 0.214}m’ VI). Proporcién en peso
b) Agua 19335 Lvm’ 0.193|m’ Cemento AF. AG. ACA. ES. Agua
¢) Aire 3 % 0.030}m’ 1.00 0.83 109 03 0.015 134 Lis'm®
d) A. Grueso 671.82 Kgm® | 0.268|m’
'VII). Proporcién en volumen
1IL) Calculo de volimen del agregado fino Cemento AF. AG, ACA. ES. Agua
2) A. Fino (70%) 510128 Kg/m' [ 0.202|m’ 1.00 0.76 119 0.34 0.015 134 Lispie®
b) A. CA (30%) 22645 Kg/m' m’
VIII). Pesos para una tanda - adoquines
IV.) Correccién por humedad y aporte de agua Medidas +20x10x6cm Volum. Molde: 0.0012 m3
Pesos Humedos N° Muestras : 15 Vol. Total:  0.018000 m3
a) A. Fino (70%) 51442 Kg/m3
b) A. Grueso 675.84 Kg/m3 IX). CANTIDAD DE MATERIALES
) A.CA (30%) 22831 Kg/m3
Humedad Superficial Material Cantidad Und
a) A. Fino (70%) 020 % Cemento 1115
b) A. Grueso 016 % Sisal 0.17
) A.CA(30%) 061 % Agua 350
Aporte de Humedad de los Agregados A. Fino 9.26
a) A. Fino (70%) -1.02 Ltm3 A. Grueso 1217
b) A. Grueso 1.08 Lt/m3 AF.CA 411
©) A.CA(30%) 138 % Stump Optenido 0
Agua Efectiva 194.68 Lt Apariencia Optima

-

.

¢
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Fig. 114. Disefio de mezcla con 30% CA - 1.5% FS.
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ELABORACION DE ADOQUINES DE COCNRETO

-ﬁo
STMRACTO DE LS Covesas De
NTCO EN PRESCENCTA |
FIBRAS D& SISAL R 285
DRy P LEDADES TISLCo- ’
MECANICAS DEL

ADOELLY

Fig. 116. Materiales (conchas' de abhico y fibrs de sisal).



154

'h-:\. if |

Vertido de materiales en la olla

r/
Fig. 117.
mezcladora.

'Fig.119. Adoquines sacados de los moldes.

Fig. 120. Curado de adoquines.
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ENSAYOS A LOS ADOQUINES
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ENSAYO DE ABSORCION

Fig. 122. Ingreso de adquines al horno para obtener peso seco.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
USAT FACULTAD DED
ESCUELA DE aviL
e Lt LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades fisico-mecénicas
del adoquin tipo IT
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Cédigo :NTP 399.611
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albatileria de concreto.
Ensayo : Absorcion
Muestra Fecha de Fechade | Edad Muestra Aiserid Verificackéi
sorcion (4 cacion
Denominacién Peso Peso ) Densidad | Absorcién promedio3 seglin NTP
N | deEspicimen | yaciado | Easayo | (dias) | Saturada | Sumergida o * o) Kg/m3) | (%) und (%) 399,611
(kg) (kg)
01 22/05/2024 | 29/05/2024 7 298 1.72 2.94 233333 1.36
MP-SIN
02 22/05/2024 | 29/0512024 | 7 2.40 11 235 | 1807.69 2.13 1.67 CUMPLE
03 22/05/2024 | 29/05/2024 7 2.67 119 2.63 1777.03 1.52
o4 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 3.03 1.93 297 | 2700.00 2.02
MP-SIN
05 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 3.10 191 3.04 | 2554.62 197 215 CUMPLE
06 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 293 1.74 286 | 240336 245
07 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 314 197 3.03 | 2589.74 3.63
08 MBS 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 .10 1.95 3.01 2617.39 2.99 324 CUMPLE
09 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.06 171 297 | 21975 3.10
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deber4 ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

Aadencyra A
tec Ltiasna USAT

USAT  pareeCig

g
@Q\\\S i [/,94?,// I

USAT

Fig. 123. Ensayo de absorcién a la muestra patrén.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

USAT FACULTAD DE INGENIERIA
- ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ety LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades fisico-mecanicas
del adoquin tipo II

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Cédigo :NTP 399.611

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albailileria de concreto.

Ensayo : Absorcién

Muestra Fecha de Fechade | Edad Muestra 5 )
Denominacion de M. M. Densidad | Absorcién Abs = Vcrl‘n caclin
2 as asa Masa seca al % promedio 3 | segin NTP
N Espécimen Vaciado Ensayo | (dias) | Saturada | Sumergida (Kg/m3) (%) und (%) 399.611
horno (kg) S
(kg) (kg)
ol 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.14 1.77 3.032 2213.14 3.56
(.19
02 Mhl‘o:/f: * | 2210512024 | 1910672024 | 28 310 1.75 2.972 2208.02 417 397 CUMPLE
03 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.09 1.74 2.966 2197.04 418
04 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.08 1.73 2.938 2176.30 4.83
M 1Y
05 }:oj/::f * | 220512024 | 191062024 [ 28 321 1.82 3.116 2235.29 3.15 4.18 CUMPLE
06 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.07 1.73 2.94 2187.50 4.56
07 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 326 1.86 3.082 2204.58 571
MM-1%FS +
08 h;o:/ oc"f\s 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.26 1.88 3.104 2246.02 5.09 523 CUMPLE
09 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.17 1.81 3.018 2225.66 4.90
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

TECKILO DE LAGUSAIULL0

Fig. 124. Ensayo de Absorcién de la muestra con 1% FS +( 10%, 20% y 30% de CA).
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

0 Tombo e
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades fisico-mecanicas
del adoquin tipo II
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Cédigo :NTP 399.611
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiiileria de concreto.
Ensayo : Absorcion
Muestra V ¥
. | Denominacién | Fechade | Fechade | Edad Deuidad | Absorcion] 0Porcin | Verificackm
Ne. d 2 Masa Masa Masa seca al 3 o promedio 3 segin NTP
e Espécimen | vaciado ensayo (dias) | Saturada Sumergida okt (k) (Kg/m3) (%) und (%) 399.611
(kg) (kg)
ol 22/05/2024 | 19/0672024 | 28 3.17 1.78 3.034 100.43 4.61
.1.5%

o2 | MMASYES | 2200572004 | 190060024 | 28 | 318 179 38 | o366 | 427 | 453 | cuMpLE

03 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.15 1.78 3.01 103.50 472

04 22/05/2024 | 19/06/2024 28 3.26 1.88 3.082 126.45 5.65

MM-1.5%

05 b;;.,fcfs | 2210512024 | 19062024 | 28 | 323 1.85 3056 | 12609 | 569 4.98 CUMPLE

06 22/05/2024 | 19/06/2024 28 3.28 1.9 3.162 82.85 3.61

07 22/05/2024 | 19/06/2024 28 3.15 1.79 299 115.04 522

-1.5%FS +

08 MMB(:%S’C‘::S 22/05/2024 | 19/06/2024 28 3.17 1.81 3.052 88.11 393 5.39 CUMPLE

09 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 3.23 1.84 3.014 152.96 7.03
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no deber ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

%\
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Ctie0 DEfLABCRATORIQ

Fig. 125. Ensayo de Absorcién de la muestra con 1.5% FS +( 10%, 20% y 30% de CA).
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ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

Fig. 126. Toma de longitudes del adoquin.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIER{ *
USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Uneversitad Catobea LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

s B Bt o Mg e

INFORME DE ENSAYO

Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las has de abanico en p ia de fibras de sisal a las propiedades
fisico-mecdnicas del adoquin tipo II

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILER{A. Adoquines de concreto para pavimentos - Variacion Dimensional

Referencia : N.T.P. 399.611

DIMENSIONES TOLERANCIA DIMENCIONAL MAX TOLERANCIA
N | copico
o [ o [ srmon [ saneo T vt T s | 10 o oo 57552

1 MP-1 198.50 99.12 61.85 1.50 0.88 1.85 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
2 MP-2 | 19790 | 10117 63.53 2.10 117 3.53 NOCUMPLE | CUMPLE | NOCUMPLE
3 MP-3 199.50 101.15 59.82 0.50 115 0.18 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
4 MP4 | 20050 | 99.35 60.32 0.50 0.65 032 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
5 MP-5 | 19850 | 100.86 61.94 1.50 0.86 194 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
6 MP-6 201.00 99.63 63.15 1.00 0.37 3.15 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
7 MP-7 | 20007 | 10040 6097 0.07 0.40 097 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
8 MP-8 199.97 101.51 58.75 0.03 151 1.25 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
9 MP9 | 20150 | 9892 61.50 1.50 1.08 1.50 CUMPLE CUMPLE CUMPLE

OBSERVACIONES :

il (i

Yy,

- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacion escrita del lapb i S AT
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Fig. 127. Ensayo de variacion dimensional de la muestra patron.



162

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
USAT ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL
Universdad Catsbca LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades
fisico-mecdnicas del adoquin tipo II
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavi - Variacién Di 1
Referencia : N.T.P. 399.611
DIMENSIONES TOLERANCIA DIMENCIONAL MAX TOLERANCIA
N° | CODIGO [ ,rGo | ancro | EspEsor
) iy ) LARGO (mm) | ANCHO (mm) | ESPESOR (mm)| LARGO (mm) | ANCHO (mm) |ESPESOR (mm)
1 MM- 19930 99.10 61.86 0.70 0.90 1.86 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
2 | 1%Fs+10% | 199.80 101.10 62.50 0.20 1.10 2.50 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
3 o 200.20 101.30 59.91 0.20 130 0.09 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
4 MM- 200.90 99.20 61.22 0.90 0.80 122 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
s | 1%Fs+20%| 198.70 100.30 60.84 1.30 0.30 0.84 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
6 CA 202.00 99.70 62.55 2.00 0.30 255 NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE
7 MM- 201.20 98.40 61.32 120 1.60 132 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
8 | 1%Fs+30%| 199.50 101.50 61.94 0.50 1.50 1.94 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
9 A 200.50 99.80 63.70 0.50 0.20 3.70 CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE
OBSERVACIONES :
- M lizado por el solicif

. o

sinla escrita del lat

- El presente documento no deberd ser d

funer: 2
\\\\‘\?\S I ’1”[,"[% L R
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ey

TECNICO pf

Fig. 128. Ensayo de variacion dimensional de la muestra con 1% FS +( 10%, 20% y 30% de

CA).
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

USAT ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Unertad Caionia LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME DE ENSAY
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades
fisico-mecdnicas del adoquin tipo I
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024
Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para pavimentos - Variacién Dimensional
Referencia : N.T.P. 399.611
DIMENSIONES TOLERANCIA DIMENCIONAL MAX TOLERANCIA
N° | copico
LARGO | ANCHO | ESPESOR |} ,p66 () | ANCHO (mm)| ESPESOR (mm) | LARGO (mm) | ANCHO (mm) |ESPESOR (mm)
(mm) (mm) (mm)
1 N 199.20 101.10 61.86 0.80 1.10 1.86 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
2 | 1.5%Fs+10| 20110 98.40 6030 1.10 1.60 0.30 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
3 oA 200.20 101.00 59.81 0.20 1.00 0.19 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
4 g 200.12 98.70 62.31 0.12 1.30 231 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
5 | 1.5%Fs+20| 199.10 101.20 61.84 0.90 120 1.84 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
9,
6 WA 199.30 99.30 62.95 0.70 0.70 295 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
7 S 199.23 99.10 62.85 0.77 0.90 285 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
8 | 1.5%FS+30| 200.20 101.40 59.82 0.20 1.40 0.18 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
9 poa 201.03 98.30 59.32 1.03 1.70 0.68 CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
OBSERVACIONES :
M lizado por el solici
- El presente d no debera ser reproducido sin la izacién escrita del lab

Fig. 129. Ensayo de variacién dimensional de la muestra con 1.5% FS +( 10%, 20% y 30%
de CA).
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ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fig. 130. Ensayo de resistencia a la compresion.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
o ESCUELA DE CIVIL
ol e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las
propiedades
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024
Cédigo : NTP 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y ensayo de
unidades de albatiileria de concreto
Ensayo : Resistencia a la Compresion
Resistencia a la
Muestra Descnp.cl(m del Fecha de Fecha de Edad Area compresiin (Fe)
N° Vaciade Vaciado Ensayo Dias (cm2) kg/cmz (%)
01 22/05/2024 29/05/2024 7 199.30 294.91 70.22%
02 W~ ADOCLI A 22/05/2024 | 29/05/2024 7 203.01 272.55 64.89%
kg/cm2
03 22/05/2024 29/05/2024 T 202.10 271.50 64.64%
04 22/05/2024 | 05/06/2024 14 201.30 391.34 93.18%
05 MEA RN 22/05/2024 05/06/2024 14 198.70 316.25 75.30%
kg/cm2
06 22/05/2024 | 05/06/2024 14 202.41 339.19 80.76%
07 22/05/2024 19/06/2024 28 200.40 424.00 100.95%
MP - ADOQUIN 420
08 Q 22/05/2024 19/06/2024 28 198.60 434.14 103.37%
kg/cm2 -
09 22/05/2024 19/06/2024 28 200.60 426.38 101.52%
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

Fig. 131. Ensayo de resistencia a la compresion (Muestra Patron).
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO 7 LR
FACULTAD DE INGENIERIA WE=7)
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 3 ';M;
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES =

Unnersidad Catdl<a
ot Mo g o Moot

Tesista
Tesis

Lugar
Fecha de emisién

INFORME DE ENSAYO

: Rojas Diaz Yan Keiler
: Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las

propiedades

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, Junio del 2024

Cédigo : NTP 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y ensayo de
unidades de albailileria de concreto
Ensayo : Resistencia a la Compresién
Resistecia a la
Muestra| Descripcién del | Fechade Fecha de Edad Area soipreata e
N vaciado Vacido | Ensayo | Dias | (em2) | kgfem® | (%)
01 22/05/2024 19/06/2024 28 199.40 439.09 104.55%
02 MM - EES 22/05/2024 19/06/2024 28 199.10 425.23 101.24%
10%CA
03 22/05/2024 19/06/2024 28 199.50 424.71 101.12%
04 22/05/2024 19/06/2024 28 201.39 410.50 97.74%
MM - 1%FS +
05 20%CA 22/05/2024 19/06/2024 28 199.10 412.92 98.31%
06 22/05/2024 19/06/2024 28 199.10 419.31 99.84%
07 22/05/2024 19/06/2024 28 199.50 393.52 93.69%
MM - 1%FS +
08 30%CA 22/05/2024 19/06/2024 28 199.00 401.41 95.57%
09 22/05/2024 19/06/2024 28 200.00 394.33 93.89%
BSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

Henry P
Mvadencyry |

recQllitas  USAT

HCTLE Lalinia. "

Fig. 132. Ensayo de resistencia a la compresion de la muestra con 1% FS + (10%, 20%y

30% de CA).
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

Universidad Catdhea ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
e e LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DB MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las
propiedades
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, Junio del 2024

Cédigo : NTP 399.604 : 2002
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de muestreo y ensayo de
unidades de albaiiileria de concreto
Ensayo : Resistencia a la Compresién
Resistecia a la
Muestra Descrip.cién del Fecha de Fecha de Edad Area ————
N Vichido Vadiado Ensayo | Diss | (cm2) | kglem® | (%)
01 22/05/2024 19/06/2024 28 198.90 432.07 102.87%
- 159
02 MR- 1, S4B o 22/05/2024 19/06/2024 28 199.90 454.33 108.17%
10%CA
03 22/05/2024 19/06/2024 28 200.40 434,91 103.55%
04 22/05/2024 19/06/2024 28 199.20 406.77 96.85%
- 0,
os | MM-LSUES+ | 05004 | 1o/06/2024 | 28 | 19850 | 41854 | 99.65%
20%CA
06 22/05/2024 19/06/2024 28 197.11 408.27 97.21%
07 22/05/2024 19/06/2024 28 199.60 391.53 93.22%
MM - 1.5%FS +
08 30%CA 22/05/2024 19/06/2024 28 199.10 397.02 94.53%
09 22/05/2024 19/06/2024 28 199.90 388.70 92.55%
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente dwumen{o no deberd ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
T
\\3\'\\\\\,[:01.«..; / [, vy
y K7
Q\\\&\ usarT % |
§ & %

l
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Fig. 133. Ensayo de resistencia a la compresién de la muestra con 1.5% FS + (10%, 20% y

30% de CA).
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXOTRACCION

Fig. 134. Ensayo de resistencia a la flexotraccion,
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USAT

Universidad Catélica
Same Tonbie de Mogwveie

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FACULTAD DE IN
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades fisico-mecénicas
del adoquin tipo I
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Cédigo :NTP 399.124 : 1998
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTO
Ensayo : Resistencia a la Flexién por Traccién
Resistenciaala
i H Axi Médulo de
Muestra| Denominacién| Fechade | Fechade | Edad| Luz Dimenciones CargniRxN Rotura n‘““:‘,""r
1 raccion
N° dRTrpéckurs Vaciado Ensayo |(dias)| (mm) |Espesor{ Ancho kg N (MPa) | p omedio (Mpa)
& MP-SIN | 2210512024 | 29052024 | 7 | 150 | 59.94 | 99.64 | 814 | 798534 | 5.019
MP-SIN
02 22/05/2024 | 29/05/2024 | 7 150 61.50 100.5 811 7955.91 4.709 4.95
MP - SIN
03 22/05/2024 | 29/05/2024 | 7 150 59.93 99.5 828 8122.68 5.114
MP -SIN
o4 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 150 59.90 100.1 915 8976.15 5.623
MP -SIN
0 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 150 60.31 99.64 845 | 8289.45 5.146 543
MP -SIN
06 22/05/2024 | 05/06/2024 | 14 150 59.84 98.6 883 8662.23 5.520
MP -SIN
07 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 6145 100.5 1029 | 10094.49 5.985
MP -SIN
08 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 59.97 101.3 1038 | 10182.78 6.289 6.19
MP - SIN
09 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 599 99.64 1022 | 10025.82 6.310
OBSERVAC g

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

| Semwmenasas

TeCe

(8

Fig. 135. Ensayo de flexion por traccion (Muestra Patron).
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
US AT FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

e Cusia LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades fisico-mecénicas
del adoquin tipo IT
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Cédigo :NTP 399.124 : 1998
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTO
Ensayo : Resistencia a la Flexion por Traccion
Muestra Fechade | Fechade | Edad | Luz Dimenciones CargaMixima | Médulode | ReSistenclaala
€SI | henominacion de|  * €€0% 4€ €e Flexién por
Espécimen i Rotara Traceién
N Vaciado Ensayo (dias) (mm) Espesor | Ancho kg N (MPa) Promedio (Mpa
o1 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 60.10 100.5 1054 | 10339.74 6.409
-19 +
02 Mt‘:o;o /éis 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 59.87 | 100.05 1039 | 10192.59 6.395 6.27
03 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 6140 | 10045 1029 | 10094.49 5.998
04 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 61.50 100.58 1070 10496.7 6.208
= +
05 tho;yém 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 61.08 98.9 1068 | 10477.08 6.389 6.14
o CA
06 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 61.10 100.4 990 9711.9 5.830
07 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 6035 | 10038 | 1030 10104.3 6219
- 1Y% u
08 MN;O,/IO gs | 2210512024 | 190672024 | 28 150 6195 | 101.52 | 1020 10006.2 5.779 5.96
09 22/05/2024 | 19/06/2024 | 28 150 62.85 | 10087 | 1060 | 10398.6 5.872
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

QPRI |
\\w\\‘.‘-l:ﬁ;” } “:‘;‘!‘:",’7’ ’ |

| ‘@‘ USAT Y
!

Técgh OC LAYCRATORIO ]

Fig. 136. Ensayo de flexion por traccion de la muestra con 1% FS + (10%, 20% y 30% de
CA).
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

JSAT FACULTAD DE INGENIERIA
e M cwica ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ataYorbia e bograveia LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Tesista : Rojas Diaz Yan Keiler
Tesis : Impacto de las conchas de abanico en presencia de fibras de sisal a las propiedades fisico-mecénicas
del adoquin tipo II
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Cédigo +NTP 399.124 : 1998
Titulo : ADOQUINES DE CONCRETO (HORMIGON) PARA PAVIMENTO
Ensayo : Resistencia a la Flexion por Traccion
Resistencia a |
Muestra Denominacién Fechade | Fechade | Edad Luz Dimenciones Carga Mixima Médulo de ?I“;:: -o'r =
de Espécimen Rotura Tr.cclgn
Ne P Vaciado Ensayo | (dfas) (mm) Espesor | Ancho kg N (MPa) Promedio (Mps)
ol 22/05/2024| 19/06/2024 | 28 150 61.10 100.43 1115 10938.15 6.564
- 0,
02 MMIO,’;C/"AF S+ 220sr024| 19062024 | 28 | 150 | 6103 | 9956 | 1054 | 1033074 [ 6274 639
03 22/05/2024| 19/06/2024 28 150 62.00 100.13 1104 10830.24 6.331
04 22/05/2024| 19/06/2024 | 28 150 60.33 100.32 1097 | 10761.57 6.631
o5 |MM-LS%ES+ o 0sm00a| 19062024 | 28 | 150 | 6140 | 1o1s1 | 1062 | 1041822 | 6.125 623
20% CA
06 22/05/2024| 19/06/2024 | 28 150 62.84 100.83 1073 | 10526.13 5.948
07 22/05/2‘024 19/06/2024 28 150 60.11 100.53 995 9760.95 6.046
- 1.5%FS+
os |MM-LSFST) 2o0sn0oa| 1on0sn024 | 28 | 150 | 6238 | 998 | 019 | owess | 5792 6.07
09 22/05/2024 | 19/06/2024 28 150 59.83 98.89 1020 100062 6.360
OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no deberd ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.

Fig. 137. Ensayo de flexidn por traccion de la muestra con 1.5% FS + (10%, 20% y 30% de

CA).
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA ABRASION

Fig. 138. Ensayo de resistencia a la abrasion.
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Fig. 139. Ensayo de abrasion a la muestra patrén (7 dias).



174

wododnid@)esayodn :0FUA0D
Z8169SLT6 :AVTINTIAD

anbafequie-0LepPIy) Ip 0)SIQ

0LSIoN ofnsupuenye], :NQIDDIYIA

- i EPLPEGFIIO0L DN “TA'Td VSIHOIO OdNiD
>} .
1]
- »
O
N
" soeez @13 o3u %HE0 oossez | 00096z 00'+967 8967 #1 NouLvd vaIsanw|  eo
IINIIBNY OY3INIONI
%TE0 %6T0 00°ZL0E 00°SLOE 00°6L0E 180€ ¥l NOULVd VISANW| Zo-W
%EED oo'svos | oo'svoe 00'150€ ss0€ vl NouLvd vaisani| 1w
e w.swwho.s
i ol vngaispung sing abiop (%) (%) 13 13 13 (13) (sw1p)
el
(%) oD oD oD a
kel saavann RIOUAL [(OGNNIAS |  AAWKHA g v MotreeotSa | YaIsE
c olqawoya | 3LSYOs34 | T3a 0s3a | T3 0s3d | T3 053 &
NoIsvHHEV VHISINW V130 SOLYA 3
VSTHOFD/HT0Z-LO0| it +20Z 9p omung 3p 9 ‘saaanf[:0AVSNE VHOAL
(OLOJRIT3 O[[1pOJ [9P OAESUS [> SIUEIPaU GISHOW 5p SN O 1oP UQISEIQE 7] € eioU3}sisal o] 3vd OpEZI[UuLon OporiN |
CINPPEO660 LSV [vauvavaon OHLIW WA LLAD-ONLIV.LOY THL A6 TDVRINS AV.LUOW ¥O LITINOD 40 IONVLSISTH NOISVUEY Y04 AOHLIW LsaL ‘auvanvis| O L
NOISVYEV[-oxvssa Zuq seloy 3o URA|*LINVLIDITOS

ANOIAVEWYT - OAVIOIHD - OAVIDIHD)

‘NOQIDYOIgN

I OdLL NINDOAY T4d SYIINVIIW-0DISId STIAVAIIJOUd SV V TVSIS 3d SVl Id VIONISTU N3 OJINVEY 3 SYHONOD SV 3d OLOVINI

-SISAL

OQVORIgVITdd OLTIDONOD Id SANINOOAY NOYLVd VILSIANI NOQISVIEV

*OAVSNY 4d OAVIIILLIID

SATVIINTD SOIDIAYES X VIIVIDOJOL ‘VIIIINIOINI
‘VANLOALINOYY ‘STTVINALVIA ¥ OLTIINOD ‘SOTANS A OIIOLVIOIV'T

VSAHOAD OdNIAD

T

Fig. 140. Ensayo de abrasién a la muestra patrén (14 dias).
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Fig. 141.Ensayo de abrasion a la muestra patrén (28 dias).
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Fig. 142. Ensayo de abrasién a la muestra con 1% FS + 10%CA (28 dias).
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Fig. 143. Ensayo de abrasién a la muestra con 1% FS + 20%CA (28 dias).
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Fig. 144. Ensayo de abrasién a la muestra con 1% FS + 30%CA (28 dias
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Fig. 145.Ensayo de abrasion a la muestra con 1.5% FS + 10%CA (28 dias).



180

wod odni3@esayodn :0AAAO0D
“ T8I69SLT6 -AVTINTAD
EPLYEGYITOL 0N

:an«ﬁc:ﬂmy QOINg3L

anbakequieT-04BRIYy) 9p 0JLYSIQ
OLS1oN oAnsupuenye], :NOIDDAAIA
‘TATA VSIHOID OdNAD

N
/.%/,/// vo
%0E°0 00°7b6T 008467 002562 €567 8z %0T +TVSIS % ST+ | €0-W
- NOULYd VIISINN
60683vZ dI0|'93Y
VINIIBAY TNID FEIINIONI i
VEIR30 NSYY AV OONVIH0 %820 %IED 002687 00'968Z 00'668C 1062 14 %07 +IVSIS % ST+ | Z0-I
NOULVd VIISININ
o
%IT0 00°1€82 00°€€82 00°S€8Z L£8T 8C %07 +TVSIS % ST+ | 10-W
NOYULVd VIISIN
VisSiy LAl
oipuvlayy ung sinq obiop (%) (%) 13 13 13 3) (se1p)
vEaH01 041E> (%) 0TI [egfe)ie] 01010 AVIOINI a NOIDVOIIIAOD
SIAVAIND HIDHAL | OUNODAS. |+ ST osad v /NOIDVNIWONEq | VILSIN
ouon aion | ¢ orqawoya | 2LSY9S3A | Taa 0s3d | TAa 0sAd | TAQ OSAd &
Nolsvudy VALSANN V1 3a SOLVA q
VSTHOHO/EZ0T-L00faq oamana ¥Z07 9p ofunf ap 0 ‘soran{|:0AVSNE VHOTA
i f *(0110ju113 O[J1PO3 9P 0ABSUS [ IJUBIPALI OIOHOW AP SAVGIadNS O [op ugiseIqe e] e elouajsisal e eied opezifeuwiou 0polD)|.
CI-Wb60/b660 WSV |-varLvivioN QOHLAN ¥ELLAD-ONILV.IOY GHL A€ SOVINS MV.LYON ¥O SLTIONOD 40 FONVISIST NOISVHEY WO QOHLIN 1S3l ‘quvanyis| © 1HHE
NOISVAV |-oxvsna 010y ueZ zeiq sefo¥[-AINVLIDITOS
ANOFAVENVT - OAVIOMHD - OAVIOMHO|'NQIDVIIEN
11 odn unbope jop 15y sopepardoad sej e [esis 9p seiqQy ap e1ouasa1d US 0OIURqE 3P SEqOUod se| Ip opeduy|:SISAL

ODJINVEYV A VHONOD %07 + TVSIS %S’ + OAVOREVATId OLTIONOD AA SANINOOAV NOYLVd VILSANW NOISVIFY
*OAVSNYE 3d OAVIIHLLITD

SATVIAANAD SOIDIAYES A VIAVIDOJOL ‘VINTINAONI
‘VINLOALINOAY ‘SATVIHALVIA ¥ OLTIONOD ‘SOTANS AA OIIOLVIOIV'T

VSTHOTD OdNAD

L

i 34

Fig. 146. Ensayo de abrasién a la muestra con 1.5% FS + 20%CA (28 dias).
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Fig. 147. Ensayo de abrasién a la muestra con 1.5% FS + 30%CA (28 dias).
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