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Resumen

La presente investigacion fue elaborada con el objetivo de evaluar la influencia en las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto al sustituir el cemento por ceniza de cascara
de huevo. La investigacion realizada es de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo y disefio
experimental; el cual se conforma por un grupo control, es decir, sin sustituciones, y un grupo
experimental conformado por probetas con sustitucion de cemento por 5%, 7.5% vy el 10% de
ceniza de céascara de huevo (calcinada a 950°C por 2 horas). Los resultados manifestaron
gue hasta el 10% de sustitucién presenta mejorias respecto a la resistencia a la compresion,
resistencia a la traccion y resistencia a la flexion a los 28 dias, frente a las probetas patrén.
En base a ello, se concluye que la sustitucion de 10% de cemento por ceniza de cascara de

huevo aporta en mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Palabras claves: Ceniza de cascara de huevo, Sustitucién, Cemento, Concreto, Resistencia.
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Abstract

. The present research was elaborated with the objective of evaluating the influence
on the physical and mechanical properties of concrete when replacing cement with eggshell
ash. The research carried out is of applied type, of quantitative approach and experimental
design; which consists of a control group, that is, without substitutions, and an experimental
group formed by test pieces with replacement of cement by 5%, 7.5% and 10% egg shell ash
(burned at 950°C for 2 hours). The results showed that up to 10% of substitution showed
improvements in compression strength, tensile strength and flexural strength at 28 days,
compared to standard specimens. Based on this, it is concluded that the replacement of 10%
of cement by eggshell ash contributes to improve the physical and mechanical properties of

concrete.

Keywords: Eggshell ash, Replacement, Cement, Concrete, Strength.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Actualmente, a lo largo del mundo, el negocio de la construccion ha crecido de manera
importante, en la cual se requiere y seguira requiriendo materiales de construccién que sean
sustanciales. ElI hormigén es el mas adecuado y comdn entre todos los materiales de
construccioén; siendo el cemento el material principal para su fabricacién, ya que forma una
excelente union con otros materiales, encontradndose este, alrededor del mundo, en distintos
paises, logrando un alto grado de industrializacion, optando por medidas importantes para el
desarrollo de su infraestructura y para lograr cumplir con sus objetivos, se es necesario una
gran cantidad de concreto, siendo éste un material clave de la industria de la construccion vy,
del mismo modo, tiene un papel importante para el desarrollo de la infraestructura [1] [2]. En
la actualidad, la industria concreta no es sostenible, debido a que el componente principal
para la realizar concreto, es el cemento y, para obtener dicho insumo, se deben realizar
procesos de fabricacién que conllevan a emitir gran cantidad de gases (como el CO2) a los
exteriores [3].

Un informe del afio 2017 sefial6 que la emision anual de CO2 es de 2300 millones de
toneladas debido a la produccién del cemento, siendo esto un aproximado de 7% de la
emision total de CO2 en el mundo. La utilizacion del cemento en el afio 2010 fue de 3270
millones de toneladas, teniéndose un posible incremento de hasta 4830 millones de toneladas
en el afio 2030, generando una alta probabilidad de provocar cambios climaticos en el
planeta, debido a que la produccion de cemento utiliza un 12-15% de energia del mundo.
Reemplazar parcialmente el cemento por materiales puzolanicos para la elaboracion de
concreto y minimizar su uso, reduce considerablemente las emisiones de CO2 y contribuiria
con el planeta [4] [5] dichos materiales existen en todo el mundo, mayormente como desechos
y, a medida que incrementa la urbanizacién en el mundo, estos seguiran aumentando,
aportando con perjudicar el planeta [6]

A la vez, existen desechos de subproductos de la agricultura o industrias, como son



la ceniza de cascara de arroz, cascaras de huevo, escoria de cobre, polvo de cantera, etc.
Estudios demuestran que, el uso de un “hormigdén verde” elaborado con productos de
desechos, presenta un gran potencial, ya que resuelve el problema de la contaminacion en
las ciudades cooperando con la mejor eliminacién de los residuos y, al mismo tiempo, con el
cuidado al disminuir el uso del material necesario para el hormigon [7]. Por lo tanto, la solucién
Optima es que los distintos materiales, considerados como desechos, se reemplacen
parcialmente por el cemento [8].

Al respecto, en el 2017, se reporta que existe una cantidad cercana a las 85 mil
toneladas de cascaras de huevo en la ciudad de Malasia, las cuales son clasificadas como
“residuo”, debido a que existe la posibilidad de brindarles una segunda oportunidad por las
propiedades que éstas presentan y su abundancia [9]. La consideracién de involucrar a las
cascaras de huevo en la producciéon del hormigdn, mediante su sustitucion por cemento, es
debido a que las cascaras de huevo contienen proporciones de calcio, similares al cemento,

principalmente de CaCO3 [10].

La cascara de huevo estd al alcance de los estudios, debido a que también la
encontramos como residuos municipales y, puede ser intercambiada por el cemento para la
mezcla de hormigén, ya que es muy efectiva para la mejora de las propiedades de
resistencias, en comparacion con las mezclas convencionales. [11]. Ello se refuerza debido
a que, la utilizacion del cascardn del huevo en el &mbito constructivo no es actual, sino viene
desde tiempos antiguos, siendo utilizada para la construccion del acueducto de Querétaro,
en el afio 1738 y utilizada en el Puente Ortiz para que obtenga una mayor resistencia [12].

Por tanto, en los ultimos afios, distintos investigadores descubren el valor de la
cascara de huevo, alentando a que nuevas investigaciones continlen empleandola como
reemplazo del cemento para la produccion de concreto, considerando que las caracteristicas
guimicas, mineraldgicas y fisicas encontradas al ser activadas térmicamente, presentan
similitud ante el uso del cemento en la mezcla de concreto. Con ello, se contribuye con el

desarrollo sostenible de los materiales de construccion. [13] [14].
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El uso y estudio de la cascara de huevo es justificado debido a que ésta se encuentra
constantemente, en demasias, como un desecho, y no es aprovechado correctamente;
siendo que, la cascara del huevo esta constituida, en abundancia y siendo de mayor
importancia, por calcio, dandole la posibilidad de eficacia al ser activada térmicamente
(someterla a altas temperaturas), logrando transformar sus compuestos quimicos en 6xidos
capaces de darle la potestad de poder sustituir al cemento. Es por eso que, [15], investigd
activarla térmicamente calcinandola a 900°C por 3 horas determinando, mediante andlisis
guimicos, que obtiene una composicion quimica con potencial de O6xidos, para el fin
aprovechado; y recomienda realizar investigaciones con temperaturas arriba de lo estudiado,
para ubicar una completa transformacion quimica.

Como parte de las investigaciones de estudio, [16] valora las posibilidades del uso de
la cascara de huevo sometiéndola a temperaturas de 450°C, 700°C y 1000°C (siendo grados
considerables para el analisis) con el fin de realizar una comparativa de resultados, mediante
andlisis quimicos, para determinar un conglomerante de buena calidad para el concreto;
concluyendo que dicho material es apto para sumergirse dentro del ambito de la construccion
debido a que, activandola a 700°C y empleandola para sustituir por un 8% de cemento, obtuvo
resultados favorables en cuanto a la trabajabilidad de la mezcla y buenos resultados en su
resistencia a la compresion (RC). A su vez, [17] quienes realizaron un calcinado de polvo de
cascara de huevo a razén de 10°C por cada 10 minutos, hasta alcanzar el grado final de 750
°C en 1 hora, obtuvieron que la 6ptima sustitucion es a un 15% en peso de cemento ya que
mejora tanto la resistencia a la compresion (RC) y flexion (RF), como en la trabajabilidad de
la mezcla; finalizando que la ceniza de cascara de huevo puede utilizarse para prosperar la
sostenibilidad de los materiales para el hormigén, y ayuda a controlar el impacto ambiental
de los desechos, contribuyendo con el medio ambiente.

Bibliografia como [18] nos indica que, al investigar el efecto de la sustitucion cemento
por polvo de cascara de huevo (calcinado a 950°C en un periodo de 2 horas) sobre las
propiedades mecanicas del concreto, descubre que, en su maximo periodo de curado,

sustituir un 10% es lo 6ptimo, debido a que existe un leve incremento en la resistencia a la
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compresion (RC) y en la resistencia a la flexion (RF) de sus disefios experimentales, frente a
su disefio guia; siendo que, al sustituir un 20%, presenta una disminucion considerable de la
resistencia a la compresion (RC), sugiriendo a realizar nuevas investigaciones con otras
cantidades porcentuales de reemplazo, considerando la informacion brindada. Del mismo
modo; [19] estudid la sustitucion de material cementicio por fibra de cascara de huevo
calcinada a 910°C en un periodo de 2 horas, obteniendo resultados considerables a edades
tempranas, frente a su disefio patron, al sustituir un 15% de cemento por fibra de cascara de
huevo; concluyendo asi que la cascara de huevo es un material efectivo, capaz de reemplazar
al cemento debido a que mejora la resistencia a la compresion (RC) y a la traccion (RT);
ademas, presenta una temperatura de mezcla y un Slump considerable, sin sobrepasar lo
limitado Normativamente. [20] investigd el efecto de la ceniza de cascara de huevo como
reemplazo parcial en 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30% de cemento para la elaboracion
de concreto resultando que, a medida que el porcentaje de ceniza incrementa empieza a
disminuir su resistencia a la compresion (RC), considerando que, con un reemplazo del 15%
de ceniza, obtiene un resultado satisfactorio a nivel de la resistencia a la compresion (RC).
Por dltimo, cabe recalcar que, en la region de Lambayeque, se desconoce la
utilizacién de la cascara de huevo como suplente parcial del cemento para analizar su efecto
en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto. Por lo tanto, se plantea la posibilidad
del uso de este material como conglomerante orgénico alternativo para el cemento, a partir
de la calcinacion de la ceniza, la cual permita sustituir aquello que es perjudicial para el medio

ambiente. A su vez, la misma cumplira con las normativas y especificaciones vigentes.

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la influencia en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto elaborado a partir del reemplazo parcial (5%, 7.5% y 10%)
del cemento por cenizas de cascara de huevo (calcinada a 950°C en un periodo de 2 horas)
para la elaboracion de concreto, para un disefio de concreto de fc = 210 kg/cm2 y fc = 280
kg/cm2. La presente investigacion busca la alternativa que ayudard con la disminucion del

uso de cemento, el uso de energia y expansion del CO2, mediante la utilizacion de desechos

17



naturales, como la cascara de huevo, para reutilizarlos con el fin de conservar y cuidar el
medio ambiente donde vivimos. A la vez, colaborara con la ciencia con un conocimiento nuevo
hacia el uso de residuos que pueden ser utilizados de manera eficiente mejorando las
caracteristicas del hormigén para la utilizaciéon en futuras edificaciones, incrementando
también la percepcién econdmica de las empresas de este rubro, incentivandolas a utilizar
esta nueva tendencia debido a que generaran un ahorro considerable en el presupuesto para
la ejecucion de construcciones. Asimismo, debido a que la implementacion permitira elevar
las caracteristicas y propiedades del hormigén, generard que las empresas sean mas

competitivas frente a otras, ofreciendo proyectos a un mejor precio y calidad.

1.2. Formulacion del problema
¢, Cudl es la influencia en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto, al sustituir

parcialmente al cemento por ceniza de cdscara de huevo?

1.3. Hipotesis
La sustitucién del 5%, 7.5% y 10% del cemento por ceniza de cascara de huevo

mejorara las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto.

1.4. Objetivos
Objetivo general
Evaluar la influencia de la sustitucién de 5%, 7.5% y 10% del cemento por ceniza de
cascara de huevo en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
Objetivos especificos
- Analizar las caracteristicas de los agregados para la elaboracién del concreto patron y
experimental de f'c = 210 kg/cm”2 y f'c = 280 kg/cm”2.
- Evaluar la propiedades fisicas y mecéanicas del concreto patrén con resistencia f'c = 210

kg/cm”2 y f'c = 280 kg/cm”2.
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- Evaluar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto experimental con resistencia f'c
=210 kg/cm”2 y f'c = 280 kg/cm”2 sustituyendo 5%, 7.5% y 10% de cemento por ceniza
de céscara de huevo

- Determinar el 6ptimo porcentaje de cemento que serd sustituido por ceniza de céascara de

huevo para una resistencia f'c = 210 kg/cm”2 y f'c = 280 kg/cm”2

1.5. Teorias relacionadas al tema

Concreto

[21] definen al concreto como aquel material que existe a partir de la mezcla de
agregados pétreos, material aglutinante, agua y aditivos similares a los materiales
rocosos. Segun [22] nos indica que es el producto mayor empleado en el negocio de la
construcciéon en todo el mundo, esto se debe a las caracteristicas fisicas, mecanicas y
a su gran versatilidad. Estas propiedades son idéneas para el uso estructural.

El concreto es aquel componente que es fabricado desde hace mucho tiempo y
es utilizados en las diversas construcciones en todo el mundo y el mas utilizado en todo
tipo de obras de ingenieria civil, incluida la infraestructura, edificios bajos y altos,
instalaciones de defensa, cuidado del ambiente y el progreso local [23].

También se define como composicion plastica viable de agua, cemento,
agregados finos y gruesos en proporciones controladas, para su uso en la industria de
la construccion [24].

A su vez, se considera como un material de construccién versatil, con aplicacion
ilimitada en edificaciones y otras construcciones de ingenieria civil. Se origina tras
mezclar el cemento, piedra, arena y, en algunas situaciones, aditivos quimicos o
minerales. Las puzolanas se utilizan generalmente como materiales cementosos

suplementarios (SCM) o como aditivos minerales en el hormigén [25].

Tipos de concreto

Segun [26], sugieren que existen trece tipos de concreto, tales como:
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- Concreto convencional

Este concreto es manejable, sobre todo que es excepto de contaminantes; de

igual forma, se puede mezclar con fibras, posee una gran cohesion
- Concreto bombeable:

Tiene gran manejabilidad, ya que provee un asentamiento de disefio de 4”, esto

genera que se puede permitir su colocacion en equipos de bombeo
- Concreto estructural:

Es aquel usado en las construcciones publicas como edificios gubernamentales,
centros comerciales, teatros, etc. Esto se debe a que el concreto estructural ofrece una
mayor durabilidad, en gran parte debido a los agregados de caliza y basalto.

- Concreto premezclado estandar:

Este concreto es de igual forma como si se llegara a preparar en el lugar de la
obra.

- Concreto outinord:

Consta de una rotacién veloz, atribuyendo a que se realice con una gran
velocidad la construccion.

- Concreto arquitectonico y decorativo:

Con este tipo de concreto se puede trabajar en texturas o superficies asperas o
llanas; de igual forma, pueden obtenerse colores con variedad.

- Concreto reforzado con fibras:

Este tipo de cemento estd compuesto por fibras los cuales son idéneas para
ciertos tipos de estructuras.

- Concreto auto-compactante:

Este es ideal para una muy alta compactacion por el hecho que tiene poco o
casi nada de aire.

- Concreto de fraguado rapido:
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Este concreto tiene como particularidad su alta firmeza a los acidos y la elevada
durabilidad.

- Concreto permeable:

Se caracteriza la contribucién con la alimentacion del manto freatico y por su
alta permeabilidad.

Actualmente, se conoce que el uso de residuos de cascaras de huevos influye
en la proteccion de edificaciones, protegiéndolos contra los adversos efectos de
radiaciones externas. Estas Investigaciones han buscado conocer la influencia de la
absorcion de la radiacion en mezclas de concreto principalmente producidos por
cemento arena y cascaras de huevos. Estas nuevas mezclas con cascara de huevo

demostraron tener una baja permeabilidad radioactiva [27].

Propiedades del Concreto

Estado freso
Segun [22] nos indica las caracteristicas del hormigén al estar en estado fresco,
deberian permitir que obtenga una masa homogénea, sin tener agua atrapada ni
presencia de burbujas de aire.
Los métodos que son necesarias para la determinacion de las caracteristicas
del concreto en este estado son los siguientes:
- Trabajabilidad
Segun [22], nos dice que la trabajabilidad determina la cantidad de esfuerzo o
trabajo que se utiliza para vencer la friccion entre el refuerzo (encofrado) y las
propiedades del concreto para llegar a una adecuada compactacion. Por lo que, se dice
gue esta propiedad del concreto es la capacidad de lograr una compactacion sin tener
muestras de segregacion.
- Segregacion
Segun [22], determina que la segregacion es la disposicion a la separacion de

particulas gruesas y de la recoleccion de deficientes particulas encontradas en el
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ambito del hormigon colocado, causando una ausencia de uniformidad vy
homogeneidad. Algunas causas de la segregacion son: Diferencia entre sus
componentes, distribucion granulométrica, mal mezclado, inadecuado transporte,
exceso de vibracidén en la compactacion.
- Exudacion
Segun [22], nos indica que se produce cuando el agua de mezclado tiene una
mayor densidad y por consiguiente esta sube a lo alto de la mezcla de hormigon, debido
a los agregados o componentes solidos no logran paralizar toda el agua y bajan durante
el proceso de fraguado.
- Cohesividad
Se refiere a la unién de las particulas del concreto, impide las asperezas y

permite una mejor manejabilidad al momento de compactar el concreto [28]

Estado endurecido

Segun [22], indica que el concreto endurecido puede soportar grandes esfuerzos
y gue las propiedades mecanicas dependen de los factores del aguante de la pasta
resistente, agregados y la adherencia entre estos.

- Resistencia ala compresion (RC)

Segun [22], nos define que esta propiedad del concreto es aquella que
determina la calidad en términos de disefio estructural, respecto a la resistencia a la
comprension de las estructuras del hormigon.

- Resistencia ala compresion (RT)

Segun [22], nos indica que los esfuerzos internos de traccién son generados por
las contracciones inducidas por el proceso de fraguado y aquellas temperaturas
cambiantes, es por esto que la traccién tiene que ver con todo lo relacionado al
agrietamiento del concreto.

- Resistencia ala compresion (RF)

Segun [22], dice que la resistencia a la flexion tiene componentes sometidos
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tantos a compresion y esfuerzos de traccién. Los factores son de gran importancia para

construcciones como losas, las cuales estan elaboradas con concreto simple.

Componentes del Concreto

La composicion de este elemento es esencialmente de cemento, agregado fino
y grueso, y agua. Entre estos, los agregados, es decir, materiales granulares inertes
como arena, piedra triturada o grava, forman la mayor parte. Tradicionalmente, los
agregados han estado féacilmente disponibles a precios econémicos, pero
recientemente se redujo la calidad y cantidad de los agregados debido a su
sobreutilizacion a causa de la sobreutilizacion, generado por el rapido desarrollo
industrial [29].

La resistencia del hormigdn depende del tipo de agregado, tamafio y fuente [30]
[31]. El agregado ocupa un aproximado de 70% al 85% del cuerpo del concreto de
cemento Portland de resistencia nhormal convencional y, por lo tanto, las caracteristicas
de los adicionados tienen el efecto dominante en el progreso en general del hormigén,
ya sea fresco o endurecido [32].

- Cemento

Segun [33], el cemento es un aglomerante hidraulico cuyo fin es formar masas
pétreas resistentes y duraderas al momento en que se mezcle con agua y aridos. La
mezcla se endurece habiendo transcurrido un cierto lapso de tiempo desde que se
realiza el proceso de amasado, el cual nos permite darle forma. Existen tres cualidades
gue permiten que los derivados del cemento consigan una gran aplicacién en la
construccion de edificaciones y en obras publicas, las cuales son: trabajabilidad,
resistencia y duracion.

Uno de los tipos de cemento mas utilizado es el del tipo | y es empleado en las
construcciones que no tienen como premisa contener caracteristicas especiales. Este
es fabricado mediante una molienda conjuntamente con el yeso y el Clinker tipo I, los

cuales ofrecen aumentar su resistencia y disminuir los tiempos que se utilizan en el
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fraguado.

Estos materiales comunmente llamados aglomerantes, usados en las
construcciones abarcan entre sus clases al cemento, la cal y el yeso (no hidraulico). De
acuerdo a las propiedades del cemento se determina que este se tiene que dejar
endurecer por poco tiempo y logar tener altas resistencias debido a las combinaciones

de la cal-silice.

Rasgos quimicos Rasgos fisicos

Madulo Periodo de fraguado
Pérdida por calcinamiento Superficie especifica
Compuestos secundarios Aparente fraguado
Restante insoluble Resistencia mecanica
Estabilidad de volumen
Calor de hidratacion

Contenido de aire

Fig. 1. Caracteristicas del cemento

Nota: De la Figura 1 se muestran las caracteristicas del cemento. Adaptado de [34].

Compuestos quimicos Porcentaje (%)

Cal (Ca0) 63.0
Silice (Si0z) 20.0
Altimina (Alz0s) 6.0
Oxido de Fiermro (Fez03) 3.0
Pérdida por calcinado 20
Anhidrido Sulfurico (SOa) 20
Oxido de Magnesio (MgQ) 15
Alcalis (K20 + Naz0) 1.0
Cal libre 1.0
Residuo insoluble 05
TOTAL 100.0

Fig. 2. Compuestos quimicos del cemento

Nota: De la Figura 2 se muestran los compuestos quimicos del cemento. Adaptado de
[34].
- Los agregados

La Norma [35] nos dice que son una agrupacion de partes creadas de manera
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natural o artificial, también llamados “aridos”, son manejados o fabricados y tienen sus

medidas, que tienen limites establecidos en dicha Norma.

Agregado fino (AF)
Segun la Norma Internacional [36], determina que el agregado fino viene de
desintegrar rocas de manera natural 0 mecénica. Estos pasan por un tamizado de 3/8"

(9.51 mm) y se detiene al tamiz de N°200 (0.074 mm).

Agregado grueso (AG)

Segun la Norma Internacional [36], indica que este agregado es tamizado y
detenido a 4.75 mm (N o 4); de igual manera estan compuestos de grava o piedra
picada natural o mecéanica; asi mismo, es empleado en la preparacion de concretos
livianos.

El agregado grueso en el hormigobn normal se extrae de fragmentos de roca
caracterizados por una alta resistencia. Por lo tanto, la interfaz agregada no es un factor
limitante que rige los estandares de requisitos de resistencia. La causa de la falla se
manifiesta por el crecimiento de grietas en el concreto. Para el concreto normal, el
crecimiento de grietas se produce principalmente en la zona interfacial de agregado. La
resistencia del hormigén en la zona interfacial depende primariamente de la integridad

de la mezcla del hormig6n y la naturaleza del agregado grueso [37].

Funciones del agregado

Los agregados tienen la funcion de proveer a la pasta un elemento de relleno el
cual reduce su contenido y a su vez su volumen, reflejandose en la minimizacién de los
costos de cada unidad cubica de produccién del concreto. Del mismo modo, deben
proporcionar capacidades al concreto como el aumento de la resistencia, reduccion del
desgaste o intemperismo; asi como, disminuir en el proceso de fraguado y
endurecimiento aquella diferencia de volumenes resultantes.

Se ha podido demostrar también que una de las funciones que se logra mediante

la sustitucion de residuos de cascaras de huevo, asi como escoria de alto horno

25



granulada y molida, cenizas volantes, cenizas de cascaras de arroz, fibras de cafamo,
etc. alas mezclas de concreto, puede mejorar de manera significativa sus propiedades

como su durabilidad y las resistencias mecanicas, como [38].

Ensayo granulométrico
El ensayo granulométrico representa la division de las medidas de los
agregados. Segun la Norma [35] fija su procedimiento de divisién mediante el uso de la
técnica del tamizado, consiguiendo varias fracciones de masa del agregado que son
contenidas en cada tamiz utilizado. En este ensayo se calculan las masas retenidas o
las masas que pasan por cada tamiz, como también los porcentajes acumulados y

parciales de los mismos.

Tipo de agregado Tamiz normalizado
N 100 (150 pm)
N® 50 (300 pm)
N® 30 (600 pm)
N 16 (1.18 mm)
N° 8 (2.36 mm)
N° 4 (4.75 mm)
3/8" (9.50 mm)
1/27 (12.50 mm)
3/4" (19.0 mm)

17 (25.0 mm)

AF

AG

Fig. 3. Tamices a utilizar para ensayo granulométrico

Nota: De la Figura 2 se muestran los tamices a utilizar para el ensayo granulométrico.
Adaptado de [35].
- Elagua

Segun [22], define que es un elemento o ingrediente esencial en la elaboracion
del concreto en sus dos modalidades, en un estado fresco o endurecido. Teniendo una
importancia relevante en la trabajabilidad de la mezcla y posterior resistencia del
hormigon, en el lavado de las adiciones, en el proceso de curado, etc., resaltando no
solo la importancia de las cantidades adecuadas sino también por su propiedades y

quimicas y fisicas.
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El uso de agua es importante para elaborar el hormigon, por lo que, en climas
calidos, surgen varios problemas con el concreto, manifestindose como primer
problema, la formacién de grietas a causa de una variacion en la temperatura, la cual
esta generada por una varianza de temperatura de la atmosfera y el alto grado de
temperatura dentro del hormigdn provocado por la reaccion del agua y del cemento.
Dicha diferencia manifiesta cambios en el volumen que provocan grietas en el concreto.
Otro problema que puede ocurrir debido al hormigonado en climas calidos es la
evaporacion excesiva y la absorcion por los agregados del agua de amasado que puede
conducir a un cambio en el agua a cemento. Finalmente, dado que la reaccion entre
cemento y agua es una reaccién exotérmica, esta reaccion se acelera cuando el
hormigoén esta caliente, ya que el cemento consume el agua alrededor de los aridos.
Cuando el hormigén esta caliente debido a la temperatura exterior, los cristales crecen
alrededor de los agregados de manera rapida pero no fuerte. Entonces, aunque el
concreto gana una alta resistencia inicial, la resistencia del concreto a los 28 dias sufre
mucho.

[39] estudiaron los efectos presentados en el proceso de curado y colado del
cemento con respecto a la temperatura del agua, llegando a concluir que el cemento
debe contar con una temperatura de agua promedio entre 20° C — 35° C para su
adecuada elaboracién y generar un producto de buena calidad.

Segun [40], nos dice que al realizar estudios en el Este de Nigeria para llegar a
determinar cudl seria el efecto en la temperatura del agua frente a la resistencia a la
compresion, la trabajabilidad y el periodo de fragua del hormigén, se llegé a concluir
gue el grado de temperatura tiene un efecto significativo a estas condiciones y al tiempo

de fraguado del hormigon.

El curado
Segun [22], define que el curado es el proceso por el cual se mantiene un nivel

de temperatura especifico y favorable para tener un secado del concreto en Optimas
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condiciones. Regularmente este proceso tiene una duracion de 7 dias, con una
temperatura que van desde los 10°C como minimo y de 32°C como maximo.

Al controlar la temperatura estamos protegiendo un elemento muy significativo
en el proceso de curado, debido a que una variacion de la temperatura iniciaria una
aceleracion en la reaccion quimica de la hidratacion, afectando a su resistencia.

- Los aditivos

Se agregan aditivos al concreto para proporcionar caracteristicas deseadas en
concreto fresco y endurecido. De hecho, al usarlos en la configuracion de mezclas de
concreto ayuda a perfeccionar las caracteristicas técnicas del concreto, como su
resistencia y su durabilidad, a causa de la disminucion de la correlacion agua / cemento.
Los aditivos quimicos, como los superplastificantes (SP), son los principales que se
afiaden a la mezcla de concreto, alrededor del 2 al 3% del peso del cemento, mientras
gue los aditivos minerales son los polvos que se agregan al concreto al 10 al 20% del
peso del cemento o incluso mas mejorar la durabilidad, resistencia y trabajabilidad en
el hormigon [41].

- El huevo

Segun [12], el huevo es aquel alimento considerado uno de los mas antiguos de
la historia, a su vez representa una importancia relevante para la salud de las personas
e indispensable para la continuidad de la vida. Este es un alimento valioso por el
contenido equilibrado de hidratos de carbono, proteinas, minerales, etc.

Asimismo, se describe que, histéricamente, las claras de huevo se usaban
generalmente como adhesivo, que es un compuesto que adhiere o une dos elementos.
También se utilizaron para producir aglutinantes de pintura. Entre los aditivos antiguos,
el aztcar moreno y el huevo se usaban ampliamente. Luego, llegé la invencion del
cemento por Joseph Aspdin en 1824, el cemento se ha utilizado ampliamente en la
construccion. El principal inconveniente del uso de cemento es la liberacion de una alta
exposicion de gases de efecto invernadero (CO2) al medio ambiente, lo que provoca el

calentamiento global. Recientemente, varios elementos cementantes como cenizas
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volantes, escoria de alto horno granulada molida, ceniza de cdscara de arroz, etc., se
estan utilizando como reemplazo parcial del cemento para la disminucion de las
exposiciones de gases de efecto invernadero [42].

Autores como [43], llegaron a determinar de que la resistencia a la compresion,
la trabajabilidad y la densidad del hormigén disminuyeron con el aumento de la
sustitucion del polvo de cdscara de huevo.

- Lacéascarade huevo (CH)

Se describe que, la cascara de huevo es rica en calcio, teniendo una
composicién quimica al igual que el de la piedra caliza, por lo cual se puede reemplazar
la cal natural del cemento en el concreto, utilizando un material de desecho [44].
Manifestdndose que, la cascara de huevo contiene aproximadamente 94% de
carbonato de calcio, 4% de materia organica y otras proteinas insolubles, y 1% de
fosfato de calcio y carbonato de magnesio respectivamente [45].

Segun [12], la cascara de huevo contiene componentes como el calcio 2.21g
(93.3%), fosforo en 0.02g (0.85%), magnesio 0.02g (0.85%). Asimismo, la cascara de
huevo esta constituido por 4 diferentes capas: Membrana de cascardn, capa mamilar,

capa en empalizada, cuticula.

Ceniza de cascara de huevo (CCH)
Autores como [19], determinaron la composicion quimica elemental de la CH
sometiéndola a un grado de temperatura éptima de calcinacion de 910°C en un periodo
de 2 horas, temperatura determinada mediante Curva Calorimétrica ATD (analisis

térmico diferencial); de tal manera que se obtuvo la siguiente composicion:

Compuesto quimico  Valores (%)

Oxido de Calcio 36
Oxido de Carbono 18.2
Oxido de Fésforo 0.20

Oxido de Azufre 0.20

Oxido de Magnesio 0.30

Fig. 4. Compuestos quimicos pertenecientes a la CCH (como 6xidos)
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Nota: De la Figura 4 se muestran los compuestos quimicos pertenecientes a la CCH.
Adaptado de [19].

Siendo asi que, como se observa en la tabla 7 y 8, a una temperatura de 910°C
en un periodo de 2 horas, lograron cambiar los componentes quimicos de la cidscara de

huevo y las propiedades obtenidas se asemejan a las propiedades del cemento.

Uso de la ceniza de cascara de huevo (CCH)

Autores como [12], indican que la aplicacion de la cascara de huevo en el mundo
de la construccion data de muchos afios atras, realizando una participacion importante
en el canal de Querétaro, México en 1738 y en Puente Ortiz, Colombia, la cual inici6
sus construcciones en 1824 por la supervision de Fray Francisco Ortiz, en donde se
utilizaron el cascarén de huevo para otorgarle una mayor resistencia al puente.

Asimismo, indica que aparte de tener la capacidad de ser utilizado en la industria
de cemento, este es parte de diferentes aplicaciones, como abono, empleandose en el
aumento de la resistencia mecanica de los plasticos, como catalizador para la obtencién
de lactulosa, entre otros.

El proceso de liofilizacion, es un proceso de secado de disolvente o medio en
suspension en el que el liquido cristalizara a baja temperatura. El secado del solvente
se puede realizar mediante un proceso de secado al aire. Mencionandose que, el
secado al aire ofrece cambios fisicos, reacciones quimicas y efectos bioquimicos. En
los cambios fisicos que incluyen aumento o disminucién de la porosidad y
disminuciones se unen el agua y el dafio a la estructura microscopica. Ademas, se
menciona que, este proceso consta de dos fases; una de ellas es la congelacion y la
otra es el secado, en la primera el agua es convertida en hielo, mientras que, en el
secado se sublima el agua intracelular, evaporandose, luego se recoge y por ultimo se
solidifica en placas frias del condensador a -60 ° C a -70 ° C. El producto resultante se
utilizara para examenes de rayos X de dispersion de energia (EDAX) para determinar

la composicién quimica del efecto de la mezcla natural o también denominado NAD
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[42]. Se necesita mas investigacion acerca de los materiales para construccién eco
amigables y sostenibles, ya que actualmente nos encontramos siempre a los desafios
ambientales, y debe buscar poder dar como resultado alternativas mas viables a la par
del uso de materiales que son convencionales. Se ha denominado concreto verde a
aquel que en su mezcla esta compuesto con al menos un material de desecho en sus
agregados, o aquel que en su proceso de produccién no conlleva a la damnificacién del
medio ambiente. Si su objetivo principal es amenorar la emision de gases perjudiciales

para la salud publica como el CO2 [47].
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Il. MATERIALES Y METODO
2.1. Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de investigacion

Segun [48], nos indica que un estudio de tipo aplicado lleva a la practica aquellas
teorias planteadas concentrando todos sus esfuerzos a la solucion de las necesidades de
una sociedad.

El estudio por realizar es cuantitativo y aplicado debido a que esta direccionado a la
descripcion, medicién y analisis de datos cuantificables, con el fin de saber si la sustitucion
parcial de un 5%, 7.5% y 10% de cemento por ceniza de cascara de huevo, permite encontrar
nuevas soluciones para el mundo de la construccion perfeccionando al concreto.

Disefio de investigacion

Segun [49], nos define que la investigacion del tipo cuasi — experimental es aquella
gue comprueba las hipétesis causales mediante una ejecucién, en donde se contrastan un
conjunto de referencia con el grupo de tratamiento. La seleccion de las condiciones es elegida
por el investigador.

La presente pesquisa es del tipo cuasi — experimental, debido al monitoreo de la
determinacion del efecto que ejerce una variable independiente, sobre una variable
dependiente. En este caso, determinar la Optima resistencia del concreto al sustituir
parcialmente el cemento por ceniza de cascara de huevo.

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variables

V. Independiente: Ceniza de cédscara de huevo.

V. Dependiente: Disefo de concreto.
Operacionalizacion
Segun [51], nos indica que la operacionalizacion es aquel procedimiento légico en la
cual tiene como objetivo la transformacién de variables tedricas en dimensiones, a su vez

estas llegan a convertirse en indicadores. Todo este proceso es llevado por el investigador.
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Tabla |

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Definicion Definicion . . . . Valores Tipode Escalade
; . Dimensiones  Indicadores Items Instrumento ; : g
de estudio  conceptual operacional finales variable medicion
Granulometria gr ml
Caracterizaci Cont. de (W —D) =100 Ficha de %
Segun los on de humedad - D recoleccion de 0
Se agregados agregados Peso o, _ (§—4)=100 datos K
elaboraran elegidos, se especifico A% = — g
diserios de preparard la - terizaci Slump pulg . pulg
concreto mezcla de . Ficha de
on del N (G-T7) -
donde se concreto para Peso unitario M = recoleccion de  Kg/m3 .
. ! concreto en 1% Variable
Disefio de  estableceran, ambos estado fresco . datos . dependien  Intervalo
concreto mediante disefios, para Temperatura C C P e
4 F
célculos, las  luego someter RC fle== Kglcm2
proporciones la mezcla, en Caracterizaci A
de los estado fresco y ; 2xP .
materialesa  endurecido, a on del RT Trxl+d F:Cha_‘?'e q Kg/em2
emplear los ensayos concreto en Pxl recoleccion de
normados estado RF My = datos Kg/cm2
endurecido *
(52 = $1)
ME E = Kg/cm2

(€,— 0.00005)

Nota: La Tabla | muestra la operacionalizacion de la variable dependiente que interviene en la investigacion
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Tabla ll

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Definicion Definicion . . Indicadore Valores Tipo de Escalade
- : Dimensiones Iltems Instrumento . . L
de estudio  conceptual operacional S finales variable medicion
S, Temperatur
Ceni Si utiizara un - caracterizacion ade °C Ficha de °C
A en,'dza | : orno plara de su calcinacion recoleccién de
obtenida a ograr altas composicion  Propiedade datos .
. someter a temperaturas gy % %o .
Ceniza de S quimicas Variable
. altas de calor, con el . . .
cascara de : : Porcentajes independie Intervalo
temperaturas  fin de calcinar
huevo X ., de % . % nte
la cascara la CH 'y poder Proporcién en sustitucion Ficha de
del huevo de activar sus disefio de b . recoleccion de
una gallina propiedades mezcla orcentaje . datos .
quimicas. optimo de Yo %
sustitucion

Nota: La Tabla Il muestra la operacionalizacion de la variable independiente que interviene en la investigacion
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacién

Segun [50], nos define que pertenece a un conjunto de elementos con determinadas
propiedades relacionadas entre si que llegan a ser objetos de estudio y analisis para validar
conclusiones de investigaciones determinadas.

La poblacion se ha definido con los testigos de concreto sin sustitucién de cemento
por ceniza de cédscara de huevo; y los testigos con sustitucidbn de cemento por ceniza de

cascara de huevo en un 5%, 7.5% y 10%.

Muestra

Descripcion de la muestra.

La presente investigacion utilizara una muestra no probabilistica; por lo tanto, la
muestra es igual a la poblacion. Para la determinacion se tendra en cuenta las evaluaciones
en un estado fresco: trabajabilidad y peso unitario; y endurecido: resistencia a compresion,
flexién, traccion y médulo de elasticidad; para la evaluacion se elaborara probetas con
dimensiones establecidas segun la normatividad vigente. Las evaluaciones se realizaran con
dos tipos de disefio de mezcla: f'c = 210 kg/cm”2 y f'c = 280 kg/cm”2, teniendo un disefio
patron y disefio con sustitucion parcial de un 5%, 7.5% y 10% de cemento por ceniza de

cascara de huevo. La muestra consta de 288 especimenes.

Cuantificacién de la muestra

La muestra serd Unica, porque se evaluara en los ensayos de la totalidad de poblacion.
A continuacion, especificamos la muestra para este estudio de investigacion cientifica.
Tabla lll.

Subconjunto de testigos para una RC de f'c=210 kg/cm2

Periodo de curado

Disefio de concreto 7 dias 14 dias 28 dias

Patron (PP) 3 3 3
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Sustitucion del 5% por CCH (PP-5%CCH) 3 3 3
Sustitucion del 7.5% por CCH (PP-7.5%CCH) 3 3 3

Sustitucion del 10% por CCH (PP-10%CCH). 3 3 3

Nota: Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R

S.A.C.
Tabla IV.
Subconjunto de testigos para una RC de f'c=280 kg/cm2
Disefio de concreto Periodo de curado
7 dias 14 dias 28 dias

Patrén (PP) 3 3 3
Sustitucion del 5% por CCH (PP-5%CCH) 3 3 3
Sustitucion del 7.5% por CCH (PP-7.5%CCH) 3 3 3
Sustitucion del 10% por CCH (PP-10%CCH). 3 3 3

Nota: Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R

S.AC.
Tabla V.
Subconjunto de testigos para una RT de f'¢=210 kg/cm2
Disefio de concreto Periodo de curado
7 dias 14 dias 28 dias

Patréon (PP) 3 3 3
Sustitucion del 5% por CCH (PP-5%CCH) 3 3 3
Sustitucién del 7.5% por CCH (PP-7.5%CCH) 3 3 3
Sustitucién del 10% por CCH (PP-10%CCH). 3 3 3

Nota: Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R
S.A.C.

Tabla VI.
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Subconjunto de testigos para una RT de f'¢=280 kg/cm2

Periodo de curado
7 dias 14 dias 28 dias

Disefio de concreto

Patrén (PP) 3 3 3
Sustitucion del 5% por CCH (PP-5%CCH) 3 3 3
Sustitucion del 7.5% por CCH (PP-7.5%CCH) 3 3 3
Sustitucion del 10% por CCH (PP-10%CCH). 3 3 3

Nota: Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R

S.A.C.
Tabla VII.
Subconjunto de testigos para una RF de f'c=210 kg/cm2
Disefio de concreto Periodo de curado
7 dias 14 dias 28 dias

Patréon (PP) 3 3 3
Sustitucion del 5% por CCH (PP-5%CCH) 3 3 3
Sustitucion del 7.5% por CCH (PP-7.5%CCH) 3 3 3
Sustitucion del 10% por CCH (PP-10%CCH). 3 3 3

Nota: Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R

S.A.C.
Tabla VIII.
Subconjunto de testigos para una RF de f'c=280 kg/cm2
Disefio de concreto Periodo de curado
7 dias 14 dias 28 dias

Patron (PP) 3 3 3
Sustitucion del 5% por CCH (PP-5%CCH) 3 3 3
Sustitucion del 7.5% por CCH (PP-7.5%CCH) 3 3 3
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Sustitucion del 10% por CCH (PP-10%CCH). 3 3 3

Nota: Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R

S.AC.
Tabla IX.
Subconjunto de testigos para una Médulo de elasticidad de f'c=210 kg/cm2
Disefio de concreto Periodo de curado
7 dias 14 dias 28 dias
Patréon (PP) 3 3 3
Sustitucion del 5% por CCH (PP-5%CCH) 3 3 3
Sustitucion del 7.5% por CCH (PP-7.5%CCH) 3 3 3
Sustitucion del 10% por CCH (PP-10%CCH). 3 3 3

Nota: Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R

S.A.C.
Tabla X.
Subconjunto de testigos para una Modulo de elasticidad de f'¢c=280 kg/cm2
Disefio de concreto - Periodo d,e curado .
7 dias 14 dias 28 dias

Patrén (PP) 3 3 3
Sustitucion del 5% por CCH (PP-5%CCH) 3 3 3
Sustitucion del 7.5% por CCH (PP-7.5%CCH) 3 3 3
Sustitucion del 10% por CCH (PP-10%CCH). 3 3 3

Nota: Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R

S.AC.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
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Técnicas de investigacion

Segun [52], dice que la observacion es una técnica fundamental en la elaboracion de
un estudio o investigacién. Esta técnica proporciona al investigador recoger una mayor
cantidad de datos.

Para realizar la investigacion es necesario el uso de la técnica de la observacion, esta
permitira recolectar la mayor cantidad de datos sobre los ensayos a realizar.

Analisis documental

Segun [53], indica que esta es aquella técnica de investigacion que al realizar sus
procesos intelectuales organizan y de forma unificada hacen méas facil el trabajo de
recuperacion de los datos.

Esta investigacién tomara en cuenta toda informacién recogida de fuentes cientificas,
ensayos realizados por investigadores y libros que proporcionen informacion relevante.
Unidad de analisis

Se realizara la produccion de los testigos de concreto patron y probetas
experimentales; posteriormente, se procederd con la rotura a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente.

Instrumentos de recoleccion de datos
En este estudio, para la obtencién de datos, se utilizaron formatos que ayuden al
registro, interpretacion y analisis de los mismos, siendo los siguientes:
- Formato de ensayos para agregado fino y grueso
- Formato de disefio de mezcla.
- Formatos de ensayo de compresion para los testigos elaborados.
- Formatos de ensayo de flexién para los testigos elaborados.
- Formatos de ensayo de traccion para los testigos elaborados.

- Formatos de ensayo de médulo de elasticidad para los testigos elaborados.
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2.5. Procedimiento de andlisis de datos

Diagrama de flujo

. _ Visita a canteras
Obtencién de la CH Determinar la para la obtencion del
(trituracion, calcinaciony |==»| temperatura Optima |=—» agregado fino y
almacenamiento) de las CCH agregado grueso
Correlacionar los datos obtenidos de Elaborar grupos de testigos
los ensayos de Compresion, Flexién, | patrén y experimental
Traccion y Modulo de elasticidad de (sustituyendo cemento por
los grupos de testigos ceniza de cascara de huevo)

Determinar el porcentaje
6ptimo de sustituciéon de
cemento por ceniza de
cascara de huevo

Fig. 5. Disefio de flujo de procesos

Descripcion de los procesos

Obtencion de la CH (trituracion, calcinacion y almacenamiento)

La CH utilizada para la investigacion, (a) fue recolectada de panaderias y de los
hogares aledafios al domicilio del investigador, en la Ciudad de Chiclayo, en un periodo de 4
meses aproximadamente. Se recolectaban entre 7 a 10 cascaras de huevo por dia; las cuales
eran lavadas y (b) puestas a secar a la intemperie para luego ser acumuladas en un saco;
logrando finalmente recolectar un total de 60 kg. Posterior a ello, (c) se ingreso la cascara de

huevo a la Maquina de los Angeles para ser triturada.
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Fig. 6. Tratamiento de la CH

Ampliando el estudio realizado a la CCH, las cascaras de huevo trituradas (d) fueron
ingresadas a un horno artesanal dentro de un molde cilindrico (el cual esta disefiado para
soportar altas temperaturas) y (e) sometidas a 4 distintas temperaturas, las cuales fueron:

850°C, 900°C, 950°C, 1000°C, durante un periodo de 2 horas en un horno artesanal.

S i LR

Fig. 8. Calcinacion de la CH a 850°C, 900°C, 950°C y 1000°C

Posterior a ello, (f) retiramos la ceniza del horno y la colocamos en un recipiente para
qgue enfrie; (g) la misma que es clasificada y almacenada segun el grado de calcinacion

sometida.
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Fig. 9. Clasificacién y almacenamiento de la CCH

Visita a canteras para la obtencion del AG vy AF

Los agregados propuestos para la elaboracién de testigos de concreto se obtuvieron
de 3 canteras: (h) Tres Tomas — Ferrefiafe, (i) Pacherrez — Zafia y (j) La Victoria — Patapo;
para lo cual, se realizé una visita a cada una de ellas para recolectarlos, con la finalidad de

analizarlos y determinar cuales son los que presentan las mejores caracteristicas.

Fig. 10. Visita a canteras para la obtencion de los agregados

Determinar la temperatura 6ptima del calcinado de la CH

La CCH expuesta a los 4 grados de temperatura (850 °C, 900 °C, 950 °C y 1000 °C)

es utilizada para ser incorporada en la fabricacion de cubos de concreto, los cuales son

42



sometidos a compresion, siguiendo los puntos establecidos en la Norma N.T.P 334.006 y la
Norma Internacional ASTM C109, determinandose que la temperatura de calcinacion optima

para la cascara de huevo es 950° C.

Fig. 11. Analisis de los cubos de concreto con CCH

Habiéndose determinado el grado de calcinacion éptimo al cual se somete la cascara
de huevo, una parte de ceniza es analizada mediante un Andlisis fisico-quimico en un
laboratorio quimico para identificar su composicion verificando que la ceniza corresponde a

una clasificacion de tipo C, segun la Norma Internacional ASTM C618.

Fig. 12. Andlisis fisico-quimico de la CCH

Elaborar grupos de testigos patrén y experimental (sustituyendo cemento por CCH)

Se elaboraron disefios de mezcla para ambos grupos de testigos cilindricos de
concreto acorde al Comité 211 de American Concrete Institute: disefio patron con f'c de 210

y 280 kg/cm2, y disefios experimentales con f'c de 210 y 280 kg/cm2 sustituyendo 5%, 7.5%
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y 10% de cemento por CCH calcinada a 950 °C en 2 horas.

Fig. 13. Insumos determinados en el disefio de mezcla

Por consiguiente, habiéndose obtenido la pasta elaborada con todos los materiales a
utilizar, se procede arealizar los ensayos en estado fresco y el posterior llenado de los moldes
para que endurezcan. Una vez el molde presente al testigo endurecido, se liberay se sumerge

en agua para realizar el proceso de curado.

Fig. 15. Elaboracion de la mezcla de concreto patrén y experimental
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Fig. 16. Curado de los testigos de concreto

Por ultimo, para el registro y evaluacién de los resultados de los ensayos obtenidos
en el laboratorio, se disefiara un cuadro comparativo de resumen de datos para las
explicaciones de los resultados, teniendo en consideracion los ensayos de las propiedades
del concreto.

2.6. Criterios éticos
Honestidad

Segun [54], nos indica que la honestidad es aquel aspecto ético que los investigadores
deben tener, aplicandolo en diferentes aspectos de la vida como en la realizacion de su
investigacion o en las relaciones interpersonales.

La honestidad que es parte de la investigacion cientifica es muy relevante y necesaria
para mantener la veracidad del conocimiento.

Lealtad

Segun [54], la lealtad es aquel a condicién vital para la realizacion de una
investigacion, debido a que se debe se compromete a tener u acuerdo de confiabilidad por
parte del investigador y la institucién de apoyo.

Humildad

Segun [54], nos indica que la humildad deberia ser parte de él, a pesar de las

dificultades al realizar un trabajo de investigacion cientifica. Esto no quiere decir que no se

reconozca el tamafio y la importancia del trabajo realizado.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados
Analizar las caracteristicas de los agregados para la elaboracidn del concreto patrony
experimental de f'c =210 kg/cm”2y f'c = 280 kg/cm”" 2.
Para el estudio realizado a los agregados recolectados de las canteras visitadas se aplicaron

los limites normalizados.

Tabla XI

Requerimientos de agregado fino

REQUERIMIENTOS DE AF

Caracteristicas Masa total de la muestra
Terrones de arcillas y particulas deleznables 3% (max.)
Material que pasa el tamiz de 75 mm (N°200) 3% (max.)
Cantidad de particulas livianas 0.5% (max.)
Contenido de sulfatos, expresado como i6n (SO4) 1.2% (max.)
Contenido de cloruros, expresado como ion (Cl) 0.10% (max.)
Carbén vy lignito 0.5% (max.)

Materia organica -

65%min < 210kg/cm2
Equivalente de arena

75%min = 210kg/cm2

Durabilidad al sulfato de magnesio 15% max.

Médulo de fineza 23-3.1

REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS

Tamiz Porcentaje que pasa
3/8” (9.5mm) 100

N°4 (4.75mm) 95 - 100

N°8 (2.36mm) 80 - 100
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N°16 (1.18mm) 50 - 85

N°30 (600um) 25 - 60
N°50 (300um) 10 - 30
N°100 (150um) 2-10

Nota: De la Tabla XI se muestra los requerimientos a considerar sobre el agregado fino a

emplearse en la mezcla. Adaptado de [55].

Tabla XII

Requerimientos de agregado grueso

REQUERIMIENTOS DE AG

Caracteristicas Masa total de la muestra
Terrones de arcillas y particulas friables 5% (max.)
Cantidad de particulas livianas 1% (max.)
Contenido de sulfatos, expresado como i6n SO4 1% (méx.)
Contenido de cloruros, expresado como ién Cl 0.10% (méax)
Carbén vy lignito 0.5% (max.)
Abrasion 50 max.

REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS

Tamiz AG-1 AG-2 AG3 AG-4 AG5 AG-6 AG-7
2.5” (63mm) - 100 - 100
2" (50mm) - 100 95-100 100  95-100
1% 95 -

- 100 - 90-100 35-70
(37.5mm) 100
95 -
17 (25mm) - 100 - 35-70 20-55 0-15
100
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95 -

3/4” (19mm) 100 - 35-70 - 0-15 -
100
90 -
1/2” (12.5mm) - 25-60 - 10-30 - 0-5
100
3/8”(9.5mm) 40-70 20-55 - 10-30 - 0-5 -

N°4 (4.75mm) 0-15 0-10 0-10 O0-5 0-5 - -

N°8 (2.36mm) 0-5 0-5 0-5 - - - -

Nota: De la Tabla XIl se muestra los requerimientos a considerar sobre el agregado grueso a
emplearse en la mezcla. Adaptado de [55].
Tabla XllI

Cantera 1. Agregado fino — La Victoria — Patapo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ENSAYOS DE LABORATORIO RANGO RESULTADO
OBSERVACION
(%) (%)

Contenido de Humedad - 1.01 -
Maodulo de fineza 23-3.1 3.80 NO CUMPLE
Terrones de arcillas y particulas friables,

3 6.72 NO CUMPLE
max. porcentaje
Material mas fino que pasa la malla

3 10.10 NO CUMPLE
N°200, max. porcentaje
Carbon y lignito, max. porcentaje 0.5 0.68 NO CUMPLE
Durabilidad del agregado, méx. porcentaje 15 22.96 NO CUMPLE
Equivalente de Resistencia < 210 kg/cm2 65

49.63 NO CUMPLE

arena Resistencia > 210 kg/cm2 75

Nota: La Tabla Xl muestra las especificaciones técnicas del agregado fino de la Cantera —
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La Victoria — Patapo, se evidencia que los valores no cumplen con los requeridos. Adaptado

de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

Tabla XIV

Cantera 1. Agregado grueso — La Victoria — Patapo

ENSAYOS DE LABORATORIO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

RANGO RESULTADO

Contenido de Humedad
Terrones de arcillas y particulas friables,

max. porcentaje

Durabilidad del agregado, méax. porcentaje

Resistencia mecanica de los agregados -
Abrasién, no mayor qué %

OBSERVACION
(%) (%)
- 0.92 -
3 7.16 NO CUMPLE
18 22.29 NO CUMPLE
40 55.70 NO CUMPLE

Nota: La Tabla XIV muestra las especificaciones técnicas del agregado grueso de la Cantera

— La Victoria — Patapo, se evidencia que los valores no cumplen con lo requerido. Adaptado

de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

Tabla XV

Cantera 2. Agregado fino — Tres Tomas — Ferrefiafe

ENSAYOS DE LABORATORIO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

RANGO RESULTADO ,
OBSERVACION

(%) (%)

Contenido de Humedad - 1.32 -
Mddulo de fineza 2.3-3.1 4 NO CUMPLE
Terrones de arcillas y particulas friables,

) _ 3 4.12 NO CUMPLE
max. porcentaje
Material mas fino que pasa la malla N°200,

) _ 3 6.8 NO CUMPLE
max. porcentaje
Carbon y lignito, max. porcentaje 0.5 0.565 NO CUMPLE
Durabilidad del agregado, méax. porcentaje 15 18.10 NO CUMPLE
Equivalente de Resistencia < 210 kg/cm2 65

_ _ 52.3 NO CUMPLE

arena Resistencia > 210 kg/cm2 75
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Nota: La Tabla XV muestra las especificaciones técnicas del agregado fino de la Cantera Tres
Tomas - Ferrefafe, se evidencia que los valores no cumplen con lo requerido. Adaptado de

informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

Tabla XVI

Cantera 2. Agregado grueso — Tres Tomas — Ferrefiafe

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ENSAYOS DE LABORATORIO RANGO RESULTADO .
OBSERVACION
(%) (%)
Contenido de Humedad - 0.67 -
Terrones de arcillas y particulas friables,
i 8.39 NO CUMPLE
max. porcentaje
Durabilidad del agregado, max. porcentaje 18 26.13 NO CUMPLE
Resistencia mecanica de los agregados -
40 60.3 NO CUMPLE

Abrasién, no mayor qué %

Nota: La Tabla XVI muestra las especificaciones técnicas del agregado grueso de la Cantera
Tres Tomas - Ferrefiafe, se evidencia que los valores no cumplen con lo requerido. Adaptado
de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

Tabla XVII

Cantera 3. Agregado fino — Pacherrez — La Victoria — Patapo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ENSAYOS DE LABORATORIO RANGO RESULTADO
OBSERVACION
(%) (%)
Contenido de Humedad - 1.09 -
Modulo de fineza 23-3.1 2.77 CUMPLE
Terrones de arcillas y particulas friables, max.
3 0.15 CUMPLE

porcentaje
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Material mas fino que pasa la malla N°200, méax.

3 2.4 CUMPLE
porcentaje
Carbon y lignito, max. porcentaje 0.5 0.45 CUMPLE
Durabilidad del agregado, max. porcentaje 15 11.20 CUMPLE

Resistencia < 210 kg/cm?2 65
Equivalente de arena 76.7 CUMPLE
Resistencia > 210 kg/cm?2 75

La Tabla XVI muestra las especificaciones técnicas del agregado fino de la Cantera Pacherrez
— La Victoria, se evidencia el cumplimiento de los valores segun sus resultados. Adaptado de
informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

Tabla XVIII

Cantera 3. Agregado grueso — Zafia — Tres Tomas — Ferrefiafe

CANTERA 3. AGREGADO GRUESO: PACHERREZ - ZANA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ENSAYOS DE LABORATORIO RANGO RESULTADO
OBSERVACION

(%) (%)
Contenido de Humedad - 0.93 -
Terrones de arcillas y particulas friables,

3 3.71 CUMPLE

max. porcentaje
Durabilidad del agregado, méx. porcentaje 18 11.20 CUMPLE
Resistencia mecanica de los agregados -

40 23.60 CUMPLE

Abrasién, no mayor qué %

La Tabla XVIII muestra las especificaciones técnicas del agregado grueso de la Cantera Zafa
- Tres Tomas - Ferrefafe, se evidencia el cumplimiento de los valores segun sus resultados.

Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.
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Para la ejecucion de la mezcla de concreto se emplearon los agregados: Grueso (Cantera
Tres Tomas, ubicada en el distrito de Mesones Muro, provincia de Ferrefiafe, departamento
de Lambayeque) y Fino (Cantera Patapo — La Victoria, ubicada en el distrito de Péatapo,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque) ya que cumplen con los pardmetros

establecidos en la Norma ASTM C136.
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Fig. 17. Curva granulométrica del agregado fino

Nota: La Fig. 17 muestra los valores del proceso granulométrico del agregado fino.
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Fig. 18. Granulometria del agregado grueso

Nota: De la Fig. 17 muestra los valores del proceso granulométrico del agregado grueso.
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Tabla XIX

Caracterizacion del agregado fino

Caracteristica Valor
Tamafo maximo 1/4”
Maodulo de fineza 2.77
Peso unitario compactado (Kg/m?3) 1641.2
Peso unitario suelto (Kg/m?3) 1517.6
Gravedad Especifica (gr/cm3) 2.643
Absorcién (%) 0.96

Nota: La Tabla XIX muestra la caracterizacion fisica del agregado fino. Adaptado de informe

de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

Tabla XX

Caracterizacion del agregado grueso

Caracteristica Valor

Tamafo maximo 11/2"

Peso unitario compactado

1,495.9
(Kg/ms3)
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,455.1
Gravedad Especifica (gr/cm3) 2.668
Absorcion (%) 0.85
Abrasion (%) 23.6

Nota: La Tabla XX muestra la caracterizacion fisica del agregado grueso.

En base a los resultados descritos anteriormente, se realizaron los concretos de disefio 210
kg/cm?y 280 kg/cm? para el testigo patron, como se muestra en la Tabla XXI y Tabla XXII.

Tabla XXI
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Concreto de disefio 210 kg/cm? - Cemento Tipo |

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Tamafio Mdximo Nominal pulgada 1”
SLUMP pulgada 3-4
Aire Atrapado % 15
Maddulo de Fineza 2.77
0.515

Relacion a/c

PROPORCION EN PESO

Cemento kg 1
Agregado grueso kg 2.7
Agregado fino kg 2.1
Agua It 0.51
PROPORCION EN VOLUMEN PIE3
Cemento bls 1
Agregado grueso pie3/bls 2.79
Agregado fino pie3/bls 2.07
It/bls 21.7

Agua

Nota: La Tabla XXI muestra los valores obtenidos para los concretos de disefio 210 kg/cm?,

considerando el empleo del cemento Tipo I.
Tabla XXII

Concreto de disefio de 280 kg/cm? - Cemento Tipo |

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Tamafio Mdximo Nominal pulgada 1”
SLUMP pulgada 3-4
% 15

Aire Atrapado




Modulo de Fineza 2.77

Relacion a/c 0.438

PROPORCION EN PESO

Cemento kg 1
Agregado grueso kg 2.3
Agregado fino kg 1.7
Agua Lt 0.43

PROPORCION EN VOLUMEN PIE3

Cemento bls 1
Agregado grueso pie3/bls 2.38
Agregado fino pie3/bls 1.63
Agua It/bls 18.4

Nota: De la Tabla XXI muestra los valores obtenidos para los concretos de disefio 210 kg/cm?,
considerando el empleo del cemento Tipo I.
Caracteristicas de la CCH

Caracteristicas fisicas

Los resultados fueron determinados segun lo establecido en la Norma NTP. 334.066 y la

Norma Internacional ASTM C109.

Tabla XXIII.
Determinacion del indice Puzolanico de las probetas patron y experimentales
F'c F’c
% F'c F'c IP (%) IP (%)
MUESTRAS (kg/cm2) (kg/cm2)
CCH (Prom) (Prom) 7D 28D
7D 28D
240.57 248.67
Probeta
0 248.95 238.66 258.34  253.45 - -
patron

226.47 253.33
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Experimental 131.48 165.72

(CCHa 20 137.75 13516 169.16 165.83 56.63 65.43
850°C) 136.24 164.45
Experimental 145.25 175.27
(CCHa 20 142.43 146.27 178.28 177.47 61.29 70.02
900°C) 147.42 171.73
Experimental 168.15 191.35
(CCHa 20 163.27 167.28 193.13 193.30 70.09 76.27
950°C) 170.42 195.42
Experimental 149.67 172.23
(CCHa 20 150.14 151.59 179.47 177.28 63.52 69.95
1000°C) 154.97 180.13

Nota: indice puzoléanico de los testigos estudiados con las sustituciones de CCH aplicadas,
se puede observar el cumplimiento de la Normativa con los estudios realizados al testigo que

llega CCH calcinada a 950°C. Adaptado de informe de laboratorio de Materiales W&C Lems.

DETERMINACION DE INDICE PUZOLANICO

90.00
76.27

£0.00

70.00 65.43 61,29?&02 70.09 63_5269,95
60.00 56.63

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

950°C

850°C 900°C 1000°C

W%IP(7D) wm%IP (28D)

Fig. 19. indice Puzolanico de los agregados de temperatura de estudio

Nota: Estadistica del indice Puzolanico de los testigos estudiados con las sustituciones de

CCH aplicadas. Adaptado de informe de laboratorio de Materiales W&C Lems.
Los detalles de la Fig. 19 muestran graficamente el comportamiento del indice Puzolanico
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(IP), notandose que llega a su maximo valor a una temperatura de 950 °C, teniendo los
valores de 70.09% para 7 dias de curado y 76.27% para un curado de 28 dias; después de
la temperatura en mencion, los valores comienzan a decrecer.

Caracteristicas quimicas

Los resultados fueron determinados segun lo establecido en la Norma NTP. 334.104 y la

Norma Internacional ASTM C618.

Tabla XXIV.
Caracteristicas quimicas de la CCH
DETERMINACIONES UNIDAD RESULTADOS
MCH -01
Humedad % 2.17
Pérdida por calcinacion % 7.65
SiO; % 46.15
Al,O3 % 5.73
Fe.03 % 1.85
CaO % 40.12
MgO % 1.26
K20 % 0.21
SiOz + Al,Os + Fe;03 - 53.73

Nota: Compuestos quimicos de la CCH, se puede observar el cumplimiento de la Normativa
con los estudios realizados al testigo que llega CCH calcinada a 950°C, la cual es clasificada
como Tipo C, capaz de ser utilizada para el hormigdon, cuando se desea una accion

cementosa. Adaptado de informe de laboratorio quimico Rivelab Laboratorio.

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto patrén con resistencia f'c=210 kg/cm2y
f'c=280 kg/cm? sustituyendo 5%, 7.5% y 10% de cenizas de cascara de huevo por
cemento.

Peso Unitario

Se determinaron los resultados del peso unitario del concreto de 210 Kg/cm2 y de 280 Kg/cm2
segun lo establecido en la Norma NTP. 339.046.

Tabla XXV
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Peso unitario de muestra patrén y sustituciones, concreto 210 kg/cm?

P.U. (Kg/cm?)

Mezcla Concreto Concreto
210 Kg/cm2 280 Kg/cm2

PP 2347.43 2365.35

PP — 5%CCH 2335.78 2351.54

PP-75%CCH  2325.15 2346.32

PP — 10%CCH 2316.45 2331.97

Nota: Valores de peso unitario de las mezclas estudiadas. Adaptado de informe de laboratorio

de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

PESO UNITARIO - CONCRETO 210 KG/CM2

2360

234743

2335.78

2340

2320

2300

PESO UNITARIO (KG/CM3)

Fig. 20. Peso unitario de muestra patrén y sustituciones, concreto 210 kg/cm?

Nota: Estadistica de los valores del peso unitario de las mezclas de 210 kg/cm2 estudiadas.
Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

Como se detalla en la Figura 20, el peso unitario de las muestras experimentales tiende a
disminuir progresivamente, a medida que incrementan los porcentajes de sustitucion de CCH,
respecto al concreto patron de 210 kg/cm2. La mezcla patron logra un peso unitario de
2347.43 kg/lcm3 y, con la aplicacion de las sustituciones se muestra un descenso hasta el

10%, el cual es 2316.45 kg/cm3.

58



PESO UNITARIO - CONCRETO 280 KG/CM?2

2370 2365.35
2360

PESO UNITARIO /KG/CM3}

Fig. 21. Peso unitario de muestra patrén + sustituciones, concreto 280 kg/cm?

Nota: Estadistica de los valores del peso unitario de la mezcla de 280 kg/cm2 estudiadas.

Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

Como se detalla en la Figura 21, el peso unitario de las muestras experimentales tiende a
disminuir progresivamente, a medida que incrementan los porcentajes de sustitucion de CCH
respecto al concreto patron de 280 kg/cm2. La mezcla patron consigue un peso unitario de
2365.35 kg/cm3 y, con la aplicacién de las sustituciones, se muestra un descenso hasta el
porcentaje de 10%, el cual es 2331.97 kg/cm3.

Asentamiento

Se determiné la fluencia de la mezcla mediante el ensayo SLUMP, teniendo en cuenta lo
establecido en la Norma NTP. 339.035, determinandose una relacion final de a/c de 0.515
para la mezcla de fc = 210 kg/cm2 y de 0.438 para la mezcla de fc = 280 kg/cm2.

Tabla XXVI.

Asentamiento de testigo patron y experimentales, concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2

Concreto Concreto

Mezcla 210 Kg/cm2 280 Kg/cm2

SLUMP (")  SLUMP (")

PP 4.00 4.00
PP — 5%CCH 3.50 3.60
PP — 7.5%CCH 3.85 3.90
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PP — 10%CCH 4.10 4.15

Nota: Valores de asentamiento de las mezclas estudiadas. Adaptado de informe de

laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

SLUMP (") - CONCRETO 210 KG/CM2

420 410
4.00

Fig. 22. Peso unitario de muestra patrén + sustituciones, concreto 280 kg/cm?

Nota: Estadistica de los valores del Slump de las mezclas de 210 kg/cm2 estudiadas.

Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

Como se detalla en la Figura 22, el asentamiento presenta variaciones con los porcentajes
de sustitucion de CCH respecto al concreto patron de 210 kg/cm2. El testigo patrén logra un
asentamiento de 4” y, al presentarse la sustitucién, una pequefia disminucion en los valores
presentados con el 5% y el 7.5%; sin embargo, al realizar la sustitucion del 10%, logra un

ligero incremento, hasta unas 4.10”.

SLUMP (") - CONCRETO 280 KG/CM2

420 415

400

g

o
o
=1

3.60

SLUMP (")
o
3

o
=
=1

1
b
o

[estigo patrdn y experimerntales

BPP  EPP-SHCCH  WPP-7.5%CCH  WPP- 10%CCH

Fig. 23. Peso unitario de muestra patrén + sustituciones, concreto 280 kg/cm?

Nota: Estadistica de los valores del Slump de las mezclas de 280 kg/cm2 estudiadas.

Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.
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Como se detalla en la Figura 23, el asentamiento presenta variaciones con los porcentajes

sustitucion de cenizas de cascara de huevo respecto al concreto patron de 280 kg/cm2. El

testigo patrén logra un asentamiento de 4” y, al presentarse la sustitucién, una pequena

disminucion en los valores presentados con el 5% y el 7.5%; sin embargo, al realizar la

sustitucion del 10%, logra un ligero incremento, hasta unas 4.15”.

Temperatura

Se determinaron los resultados de la temperatura del concreto de 210 Kg/cm2 y del concreto

de 280 Kg/cm2 a partir de las lecturas logradas, segun lo indicado en la Norma NTP. 339.184

y E-060.

Tabla XXVII.

Lectura de temperatura de probeta patron y experimental, concreto 210 kg/cm2 y 280

kg/cm2

Mezcla

Concreto Concreto

210 Kg/cm2 280 Kg/cm2

Temp. (°C) Temp. (°C)

PP

PP — 5%CCH

PP — 7.5%CCH

PP — 10%CCH

22.5 23.8
23.6 24.0
24.8 25.0
25.3 25.8

Nota: Valores de temperatura de las mezclas estudiadas. Adaptado de informe de laboratorio

de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

26.0
255
O 350
T 245

TEMPERATURA - CONCRETO 210 KG/CM2

25.3
24.8

Fig. 24. Temperatura de probeta patron y sustituciones, concreto 210 kg/cm2
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Nota: Estadistica de los valores de temperatura de las mezclas de 210 kg/cm2 estudiadas.

Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

De acuerdo a los resultados detallados en la Figura 24, la temperatura presenta un
crecimiento en relacion al porcentaje de sustitucion de CCH; se visualiza que la probeta
patrén de concreto de 210 kg/cm2 tiene una temperatura de 22.5°Cy en el 10% de sustitucion
alcanza hasta los 25.3 °C, Los resultados se obtuvieron cumpliendo con lo normativo, sin

superar los 32 °C recomendables.

TEMPERATURA - CONCRETO 280 KG/CM2

58

26.0
& 255
< 7t EL
a 250 B
E 245 - 4.0 1 1
E 24.0 = | ‘
% 235 | ] | u
= 23.0 i | 1 ﬂ

225 ! g — .

BPP WPP-SHCCH @ PP-7.5%CCH

Fig. 25. Temperatura de probeta patron y sustituciones, concreto 280 kg/cm?2

Nota: Estadistica de los valores de temperatura de las mezclas de 280 kg/cm2 estudiadas.

Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

Asimismo, los resultados detallados en la Figura 25 muestran que la temperatura presenta
un crecimiento en relacion al porcentaje de sustitucion de CCH; se visualiza que la probeta
patron de concreto de 280 kg/cm2 tiene una temperatura de 23.8 °C y, en el 10% de
sustitucién, alcanza hasta los 25.8 °C, cumpliendo también sin superar los 32 °C
recomendables.

Resistencia a la compresion

Los resultados adquiridos fueron analizados como lo establece la NTP 339.034, acerca de la
RC para muestras cilindricas de concreto, estudiados a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla XXVIII.
RC de probeta patron y experimental, concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2
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RC 210 (Kg/cm?) RC 280 (Kg/cm2)

Mezcla Dias de curado Dias de curado
7dias 1l1l4dias 28dias 7dias 14dias 28dias
PP 164.30 189.73 216.83 221.37 262.07 287.90

PP -5%CCH 175.83 200.41 225.10 24257 273.58 296.89
PP -7.5%CCH 181.16 206.41 231.22 244.88 279.20 309.22
PP -10%CCH 185.26 211.42 235.69 249.24 285.33 321.33

Nota: Valores de RC de las probetas estudiadas. Adaptado de informe de laboratorio de

Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 210 KG/CM?

mPP MPP—5%CCH MPP—7.5%CCH B PP—10%CCH
231.22
250.00 206.41 225.101235.69
181.16 200.41(211.42 216.83
3

200.00 175.83185.26 189.7
164.30

s 150.00
S
)

= 100.00

50.00

0.00

7 dias 14 dias 28dias

Dias de curado

Fig. 26. RC de probeta patron y sustituciones, concreto 210 kg/cm2

Nota: Estadistica de los valores de RC de las probetas de 210 kg/cm2 estudiadas. Adaptado

de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

En la Figura 26 se muestra la interpretacion a la resistencia a la compresion de los testigos
estudiados en los periodos de curado. Se puede observar que, cuando se sustituye el 5% se
obtienen resistencias de 175.83 kg/cm2, 200.41 kg/cm2y 225.10 kg/cm2; cuando se sustituye
el 7.5% logran valores de 181.16 kg/cm2, 206.41 kg/cm2 y 231.22 kg/cm2, y al sustituir el
10%, valores de 185.26 kg/cm2, 211.42 kg/cm2 y 235.69 kg/cm2.

Se aprecia el incremento de valores que los porcentajes estudiados presentan respecto al
concreto patrén, en cada periodo de curado, logrando una méxima resistencia de 235.69

kg/cm2.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - 280 KG/CM?

HWPP MPP—5%CCH PP—7.5%CCH M PP-10%CCH

309.22
350.00 279.20 e 29%6‘89 321.33
300,00 2;3‘58 285.33

244.88 2625
242.57|249.24
25000 2213
% 20000
o
)
g 15000
100,00
50.00

0.00
7 dias l4dias 28 dias

Dias de curado

Fig. 27. RC de probeta patrén y sustituciones, concreto 280 kg/cm?2

Nota: Estadistica de los valores de RC de las probetas de 280 kg/cm2 estudiadas. Adaptado

de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

En la Figura 27 se muestra la interpretacion a la resistencia a la compresion de los testigos
estudiados en los periodos de curado. Se puede observar que, cuando se sustituye el 5% se
obtienen resistencias de 242.57 kg/cm2, 273.58 kg/cm2y 296.89 kg/cm2; cuando se sustituye
el 7.5% logran valores de 244.88 kg/cm2, 279.20 kg/cm2 y 309.22 kg/cm2, y al sustituir el
10%, valores de 249.24 kg/cm2, 285.33 kg/cm2 y 321.33 kg/cm2.

Se aprecia el incremento de valores que los porcentajes estudiados presentan respecto al
concreto patrén, en cada periodo de curado, logrando una maxima resistencia de 321.33
kg/cm2.

Confiabilidad de los resultados obtenidos del ensayo de RC

Fiabilidad: 89.7%. Escala: ALL VARIABLES

Tabla XXIX.

Analisis de confiabilidad de los resultados obtenidos del ensayo de RC

Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Valido 36 100,0
Excluido?® 0 ,0

Total 36 100,0
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Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,897 2

Nota: Valores del andlisis de confiablidad de los ensayos ejecutados, se obtiene un buen

indice de confiabilidad de los resultados del ensayo de RC.

Resistencia a la traccion

Los resultados obtenidos fueron analizados como lo establece la NTP 339.084, acerca de la

RT para muestras cilindricas de concreto, estudiados a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla XXX.
RT de probeta patrén y experimental, concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2
RT 210 (Kg/cm?2) RT 280 (Kg/cm?2)
Mezcla Dias de curado Dias de curado
7dias 14 dias 28dias 7dias 1l4dias 28dias
PP 19.70 22.73 26.00 26.57 31.47 34.53

PP -5%CCH 21.10 24.03 27.00 29.13 32.83 35.30
PP -75%CCH 21.77 24.77 27.73 29.37  33.47 37.10
PP -10%CCH 22.23 25.37 28.27 29.90 34.23 38.57

Nota: Valores de RT de las probetas estudiadas. Adaptado de informe de laboratorio de

Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

TRACCION 210 KG/CM?>

HPP EPP-5%CCH PP—7.5%CCH mPP-10%CCH

30,00 24.77 27.00'; 3827
24.03 | 3537 26.00

25.00 21 10 22 93 22.73
19.70

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

7 dias 14 dias 28dias

KG/CM?

o

Dias de curado

Fig. 28. RT de probeta patron y sustituciones, concreto 210 kg/cm2

Nota: Estadistica de los valores de RT de las probetas de 210 kg/cm2 estudiadas. Adaptado
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de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

En la Figura 28, se detalla la interpretacion de los resultados de la RT del concreto de f'c de
210 kg/cm2 con respecto a los porcentajes de 5%, 7.5% y 10%.

Se puede observar que los porcentajes de estudio tienen un crecimiento respecto a la muestra
patrén, en un 8% a los 28 dias de curado, dichos los porcentajes logran un incremento en la

RT de 28.27 MPa.

TRACCION 280 KG/CM?

HPP MWPP-5%CCH PP—7.5%CCH mPP—-10%CCH

45.00 _—
33.47 35.30 | 38,57
40.00 23T 32.83 | 34.23 34.53 .

35.00 29.13 31.47
0o P 29.90
g 25.00
@ 20.00
¥ 1500
10.00
5.00
0.00

7 dias 14dias 28dias

Dias de curado

Fig. 29. RT de probeta patron y sustituciones, concreto 280 kg/cm2

Nota: Estadistica de los valores de RT de las probetas de 280 kg/cm2 estudiadas. Adaptado

de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

En la Figura 29, se detalla la interpretacion de los resultados de la RT del concreto de f'c de
280 kg/cm2 con respecto a los porcentajes de 5%, 7.5% y 10%.

Se puede observar que los porcentajes de estudio tienen un crecimiento respecto a la muestra
patrén, en un 12% a los 28 dias de curado, dichos los porcentajes logran un incremento en
la RT de 38.57 Mpa.

Confiabilidad de los resultados obtenidos del ensayo de RT

Fiabilidad: 73.8%. Escala: ALL VARIABLES

Tabla XXXI.

Andlisis de confiabilidad de los resultados obtenidos del ensayo de RT

Resumen de procesamiento de casos
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Casos Valido 36 100,0
Excluido® 0 ,0
Total 36 100,0

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,738 2

Nota: Valores del andlisis de confiablidad de los ensayos ejecutados, se obtiene un buen

indice de confiabilidad de los resultados del ensayo de RT.

Resistencia a la flexion

Para la ejecuciéon de este ensayo, se trabajé segun como lo establece la ASTM C 078,
estudiando “vigas simplemente apoyadas a tercios de cada tramo”, en los periodos de 7, 14

y 28 dias de curado.

Tabla XXXII.
RF de probeta patrén y experimental, concreto 210 kg/cm2
Mezcla RF 210 (Kg/cm?2) RF 280 (Kg/cm?2)
Dias de curado Dias de curado
7 dias 14 dias 28dias 7dias 14dias 28dias
PP 24.63  28.47 3250 33.20 37.27 42.23

PP -5%CCH 26.40 30.10 33.77 36.43 41.10 42.87
PP -75%CCH 27.20 31.00 34.70 36.73  41.87 46.40
PP -10%CCH 27.83 31.73 35.43 37.43 42.83 48.27

Nota: Valores de RF de las probetas estudiadas. Adaptado de informe de laboratorio de

Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.
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FLEXION 210 KG/CM?

PP ®WPP—-5%CCH M®PP—-7.5%CCH MPP—10%CCH

34.70
40.00 31.00 3597 | 3543
35.00 27.20 30.10 | 31.73 32.50
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~_ 25.00
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0.00
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Fig. 30. RF de probeta patron y sustituciones, concreto 210 kg/cm2

Nota: Estadistica de los valores de RT de las probetas de 210 kg/cm2 estudiadas. Adaptado

de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

En la Figura 30, se detalla la interpretacion de la RF a los 28 dias de curado. Se puede
observar que a los porcentajes de 5%, 7.5% y 10% de sustitucion de CCH presenta un
crecimiento respecto al concreto patron en 32.50 Mpa. Asi como también, el incremento que
presentan hasta llegar al porcentaje de 10% de sustituciéon de CCH en 35.43 MPa.

FLEXION 280 KG/CM?

PP MPP-5%CCH MPP-7.5%CCH MmPP-10%CCH

60.00 46.40
41.87 42.87 | 4827

50.00 36.73 4110 | 1383 2393

36.43 | 3713 39.27

40000 —3359

M2

L 3000
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20.00
10.00

0.00
7 dias 14 dias 28dfas

Dias de curado

Fig. 31. RF de probeta patron y sustituciones, concreto 280 kg/cm2

Nota: Estadistica de los valores de RT de las probetas de 280 kg/cm2 estudiadas. Adaptado

de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

En la Fig. 31 se detalla la interpretacion de la RF a los 28 dias de curado, se puede observar
gue a los porcentajes de 5%, 7.5% y 10% de sustituciéon de CCH, tiene un crecimiento
respecto al concreto patron en 43.23 MPa. Asi como también, el incremento que presentan

hasta llegar al porcentaje de 10% de sustitucién de CCH en 48.27 MPa.
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Confiabilidad de los resultados obtenidos del ensayo de RF

Fiabilidad: 88.8%. Escala: ALL VARIABLES

Tabla XXXIII.
Andlisis de confiabilidad de los resultados obtenidos del ensayo de RT

Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Vaélido 36 100,0
Excluido? 0 ,0

Total 36 100,0

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,888 2

Nota: Valores del andlisis de confiablidad de los ensayos ejecutados, se obtiene un buen

indice de confiabilidad de los resultados del ensayo de RF.

Moédulo de elasticidad

Los valores mostrados a continuacion, plasman los resultados finales del Médulo de
elasticidad, segun las mediciones de la RC del concreto, como se establece en la Norma
Internacional ASTM C-469.

Tabla XXXIV.

Médulo de elasticidad de probeta patrén y sustituciones, concreto 210 kg/cm2

Médulo de elasticidad - RC 210 Médulo de elasticidad - RC 280

(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Mezcla
Dias de curado Dias de curado
7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias
PP 204764.23 207235.75 227118.55 253327.94 260876.73 267657.91

PP —-5%CCH 205923.93 211203.10 228819.59 258625.50 263309.07 275161.84
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PP —7.5%CCH 207529.10 219186.27 232378.62 259956.27 267616.26 280544.41
PP —10%CCH 209013.70 227415.84 236808.58 262046.63 271452.59 294724.58

Nota: Valores de Médulo de elasticidad de las probetas estudiadas. Adaptado de informe de

laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria A&R S.A.C.

MODULO DE ELASTICIDAD — RESISTENCIA
A LA COMPRESION - 210 KG/CM?

mPP mPP-5%CCH PP—-7.5%CCH ®PP—10%CCH

240000.00 236808.58
232378.
230000.00 209013.70 227415.84 228 9
3 219186 0 2?7
S 220000.00 207529.10 :
= 205923.53 211203.10
£ 21000000 50476433 207235.
200000.00 - I
190000.00

7 dias 14 dias 28 dias

Dias de curado

Fig. 32. M6dulo de elasticidad de probeta patrén y sustituciones, concreto 210 kg/cm2

Nota: Estadistica de los valores del modulo de elasticidad de las probetas de 210 kg/cm?2
estudiadas. Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria

A&R S.A.C.

En la Figura 32 se muestra la interpretacion del médulo de elasticidad, a los 7, 14 y 28 dias
de curado, se puede observar que a los porcentajes de 5%, 7.5% y 10% de sustitucién de
CCH, tiene un incremento respecto al concreto patron de 210 kg/cm2. Se presenta un
porcentaje de incremento aplicando hasta una sustitucion del 10% de cemento por CCH,
como valor en el médulo de elasticidad, a los 28 dias de curado, para un concreto con disefio

de 210 kg/cm2.

Ademas; en la Figura 32, podemos observar que, al aplicar las sustituciones de 5%, 7.5% y
10% de cemento por CCH, obtenemos los valores de 228819.59 kg/cm2, 232378.62 kg/cm2
y 236808.58 kg/cm2 respectivamente, a los 28 dias de curado, demostrando el incremento

respecto al disefio patron, el cual resulté con 227118.55 kg/cm2.
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MODULO DE ELASTICIDAD — RESISTENCIA
A LA COMPRESION - 280 KG/CM?
PP WMPP-5%CCH MPP-7.5%CCH M PP—10%CCH

300000.00 294724.58
290000.00

271452.59 280544
280000.00 262046.63 267616.25 275161584

270000.00 259956.27 263309.07 267657
260000.00 258625.50 2608764
’ 25332
250000.00
240000.00

7 dias 14 dfas 28dias

KG/CM?

Dias de curado

Fig. 33. M6dulo de elasticidad de probeta patrén y sustituciones, concreto 280 kg/cm2

Nota: Estadistica de los valores del médulo de elasticidad de las probetas de 280 kg/cm2
estudiadas. Adaptado de informe de laboratorio de Materiales — Constructora y Consultoria

A&R S.A.C.

En la Figura 33 se muestra la interpretacion del médulo de elasticidad, a los 7, 14 y 28 dias
de curado, se puede observar que a los porcentajes de 5%, 7.5% y 10% de sustitucion de
CCH, tiene un incremento respecto al concreto patron de 280 kg/cm2. Se presenta un
porcentaje de incremento aplicando hasta una sustitucién del 10% de cemento por CCH,
como valor en el médulo de elasticidad, a los 28 dias de curado, para un concreto con disefio
de 280 kg/cm2.

Ademas; en la Figura 33, podemos observar que, al aplicar las sustituciones de 5%, 7.5% y
10% de cemento por CCH, obtenemos los valores de 275161.84 kg/cm2, 280544.41 kg/cm2
y 294724.58 kg/cm2 respectivamente, a los 28 dias de curado, demostrando el incremento

respecto al disefio patron, el cual resulté con 267657.91 kg/cm2.

Determinar el 6ptimo porcentaje de cemento que serd sustituido por ceniza de cascara
de huevo para unaresistencia f'c =210 kg/cm2y f'c = 280 kg/cm2

Al analizar los disefios de concreto de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 estudiando la sustitucion del
5%, 7.5% y 10% de cemento por CCH; notamos que los valores de los ensayos de RC, RT,

RF y el médulo de elasticidad incrementan, obteniendo mejores resultados a los 28 dias de
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curado al aplicar el 10% de sustitucion.

3.2. Discusién
Habiéndose obtenido los resultados de la ejecucion de la investigacién, para la mezcla
patron y muestra experimental (sustituyendo 5%, 7.5% y 10% de cemento por CCH), se

atestigua lo siguiente:

Respecto al objetivo: Analizar las caracteristicas de los agregados para la
elaboracién del concreto patron y experimental de f'c =210 kg/cm”~2y f'c =280 kg/cm2;
en la presente investigacion obtuvimos que los agregados con caracteristicas 6ptimas para
ser incorporados a la mezcla son los de la CANTERA 3, puesto que presenta en su analisis
granulométrico, un médulo de fineza de 2.77, encontrandose en los parametros de los valores
de 2.3 a 3.1; como lo define [19] los cuales utilizan una arena con un médulo de fineza de
2.30, manteniéndose igual manera dentro de los parametros establecidos en la Norma 'y, del
mismo modo, [16] obtiene un valor de médulo de fineza de 2.90 cumpliendo con el rango
establecido, indicando que es una arena mediana. Al respecto; se menciona que, este tipo
de arena, es efectiva debido a que logra obtener mezclas con un indice menor de segregacion
y una trabajabilidad buena. Por ultimo, se resalta el resultado obtenido como equivalente de
arena, el cual fue un 76.70%, lo cual nos demuestra el cumplimiento para concretos de disefio
mayor o igual a 210 kg/cm2, asi como lo establece la Norma, donde establece un minimo

valor de 75% en el ensayo de equivalente de arena.

Ademas. respecto al objetivo: Evaluar la propiedades fisicas y mecénicas del
concreto patron con resistencia f'c = 210 kg/cm2 y f'c = 280 kg/cm2; se examind la
elaboracion de los disefios de mezcla y su aplicacién en la ejecucion de las probetas de
concreto que sera utilizado como “patréon”, al utilizar las dosificaciones de los agregados que
cumplieron con los requisitos minimos. Se pudo observar la influencia que presenta la

graduacion de cada uno de ellos, ya que asi se producird una mezcla de concreto conforme
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a los limites de graduacion del tipo especificado; considerando que, para la dosificacion de
agua que el disefio presento fue en base a la humedad que presentaban los agregados: arena
(1.09%) y piedra (0.93%). Segun lo anteriormente expuesto, [30] afirma que la resistencia de
la mezcla de concreto depende mucho del agregado aplicado, tanto como en su tamafio como
por su fuente de obtencion. Ademas, esto es corroborado también por [32], quienes indican
gue, siendo que los agregados ocupan un 70 al 85% del cuerpo del concreto, éstos tienen el
efecto dominante en su progreso y pueden modificar sus caracteristicas tanto para su estado

fresco como endurecido.

Del mismo modo, con respecto al objetivo: Evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto experimental con resistencia f'c = 210 kg/cm2 y f'c = 280
kg/cm2 sustituyendo 5%, 7.5% y 10% de cemento por ceniza de cascara de huevo; se
observo que, respecto a las propiedades fisicas del concreto, al reemplazar el 5%, 7.5% y
10% de cemento por CCH para disefios de f'c = 210 kg/cm2 y f'c = 280 kg/cm2, cumpliendo
con los procedimientos estipulados en la Normativa Peruana e Internacional, obtenemos
resultados favorables.

Para el estudio del Asentamiento de la mezcla, como se puede apreciar en la Tabla
XXVI, al presentarse mayor contenido de sustitucion de CCH, aumenta ligeramente el Slump
de la mezcla, siendo que, con el 10% , se obtiene un valor razonable segun la Normatividad.
Del mismo modo, los resultados de [16] nos indican que su valor del asentamiento de su
concreto patrén es de 3”, y aplicando la sustitucion del 4%, 6% y 8% de cemento por CCH,
obtiene un incremento en el valor, presentando a los 8% de sustitucion un Slump de 4”. Esto
se justifica con lo explicado por [18], donde obtuvo una disminucion de asentamiento frente a
su disefio patrén, al utilizar 10% y 20% de sustitucion, debido a que, al utilizar un mayor
porcentaje de sustitucion, el agua de la mezcla es absorbida por las particulas de la CH, que
son de menor dimension que las del cemento.

Para el estudio de la Temperatura de la mezcla, las sustituciones de estudio, generan

un incremento en la temperatura del concreto respecto a la muestra patron, esto se puede
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observar en la Tabla XXVII donde se presenta una temperatura de 25.3°C al sustituir 10% de
CCH por cemento. Lo estudiado, se relaciona con la tesis de [19], los cuales estudian el
porcentaje de sustitucion del 15% de CCH calcinada a 700°C, siendo éste el pico de
sustitucion para que la temperatura empiece a descender. Cabe recalcar que, los disefios
experimentales no superan los 32°C, eso quiere decir que nos mantenemos en el rango
establecido en la Norma; de no cumplirse, es posible que existan complicaciones en los
ensayos del concreto en su estado endurecido.

Para el estudio del Peso Unitario de la mezcla, segun los resultados mostrados en la
Tabla XXV nos detallan como es que el peso unitario ha sido afectado segun el porcentaje
sustituido de cemento por CCH; los valores oscilan entre 2300 y 2400 kg/cm3 para los disefios
de 210 kg/cm3 y 280 kg/cm3. Comparables frente a la investigacion de [19] siendo que,
realizando la sustitucion del 15% (porcentaje mayor a los estudiados) presenta un valor como
Peso unitario aun dentro del parametro establecido por la Norma ASTM C138. Esto
conllevaria a realizar mayores investigaciones del material en mencién. Al igual que con los
resultados de [20], los cuales fueron favorables al realizar la sustitucion de 5% y 10%,
obteniendo incrementos en sus valores frente a su disefio patrén, siendo considerable el 10%

debido a que, al realizar un 15% de sustitucion, se presentan leves disminuciones.

Respecto a las propiedades mecénicas del concreto, cumpliendo con los
procedimientos estipulados en la Normativa Peruana e Internacional y realizando las
sustituciones respectivas del estudio, obtenemos resultados favorables.

Sobre el estudio de la RC de los disefios que presentan sustituciones de 5%, 7.5% y
10% de CCH, en su maximo periodo de curado, superan a la mezcla patron de 210 kg/cm2
con porcentajes de 3.8%, 6.6% y 8.7% respectivamente; del mismo modo sucede para el
concreto de disefio 280 kg/cm2, el cual es superado por 3.1%, 7.4% y 11.61%
respectivamente. Estos resultados mantienen similitud con lo estudiado por [56] en su

articulo, donde investigaron los efectos en la RC del concreto al sustituir parcialmente el
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cemento por polvo de cascara de huevo, obteniendo como resultado que es viable utilizar
hasta un 7.5% de sustitucion de cemento por polvo de cascara de huevo ya que, con este
porcentaje, logra obtener resultados similares a su mezcla patrén, no obstante, al sustituir el
5%, obtiene un incremento de 10.3% aproximadamente; al igual que guarda similitud con la
investigacion de [43] en su articulo, donde determinan como resultado que la maxima RC es
obtenida al sustituir el 7.5% de cemento, obteniendo un porcentaje de incremento de 27.7%
respecto a su primer porcentaje experimental. Cabe precisar que, en la presente
investigacion, al ejecutar el 10% de sustitucion de cemento obtenemos resultados aln
favorables, presentando el incremento de un 8.70% de la RC, en un curado de 28 dias, sobre
el concreto patron.

Sobre el estudio de la RT del concreto de disefio 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 obtienen
un valor favorable, a los 28 dias de curado, hasta la sustitucién del 10% de cemento por CCH
(8.7% y 11.7% aproximadamente). Estos resultados son discutibles frente a la investigacion
de [19], quienes analizaron la RT de un concreto experimental sustituyendo el 15% de CCH
calcinada a 910°C, obteniendo valores desfavorables, ya que la resistencia disminuye en
proporcion a la sustituciébn aplicada, pero manteniendo los pardmetros Normativos
establecidos. Al respecto podemos deducir del estudio que la sustitucion optima de cenizas
de céscara de huevo es hasta el porcentaje de 10%, donde obtenemaos un incremento del
8.7% sobre el concreto patron; ademas, debemos considerar la temperatura de calcinacion a
la cual fue sometida, ya que aun obtenemos valores destacables al calcinarla a 950°C.

Sobre el estudio de la RF del concreto de disefio 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2; los disefios
de mezcla patrén fueron superados por los disefios experimentales, a los 28 dias de curado,
realizando una sustitucion de 10% de cemento por CCH, obtenemos un incremento de 9%,
frente a la RF de la probeta patron de fc = 210 kg/cm?, de igual forma, obtenemos un
incremento de 11.6%, frente a la RF de la probeta patron de fc = 280 kg/cm?. Esto es
discutible con los valores de la RF obtenidos por [17] enfocdndonos en que, hasta un 15% de
sustitucion de cemento por CCH, logra obtener una resistencia favorable para su disefio; pero,

al sustituir un 20%, comienza a decrecer, siendo hasta menor que su disefio patron. A su vez,
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es discutible frente a la investigacion de [18], quien nos afirma que el 10% de sustitucion es
Optimo en relacion a su RF, en su maximo periodo de curado, debido a que, al realizar el 20%

de sustitucion, éste presenta disminucién en sus valores.

Al igual que, con respecto al objetivo: Determinar el 6ptimo porcentaje de cemento
gue sera sustituido por ceniza de cascara de huevo para una resistencia f'c = 210
kg/cm2 y f'c = 280 kg/cm2; realizar el analisis fisico-quimico a las cenizas de cascara de
huevo calcinadas a la temperatura éptima determinada, la cual es 950°C en un periodo de 2
horas, nos demostr6é que la CCH empleada cuenta con caracteristicas que cumplen con los
parametros minimos requeridos, dandole una clasificacion de Tipo C, segun como lo
establece la Norma, dandole factibilidad para ser utilizada como material puzolanico.

Al respecto, el estudio con la investigacion de [16], en su tesis “Resistencia a
compresion de un concreto f'c = 210 kg/cm2 al sustituir al cemento en 4%, 6% y 8% por
cascara de huevo” donde someten la CH a 700°C en un periodo de 2 horas y la analizan
mediante el método de “Fluorescencia de Rayos X Dispersiva en energia” e indican que,
posterior a esa temperatura, el material inicia su descomposicion y pierde sus propiedades;
siendo sus caracteristicas, en relacion a las anteriormente mencionadas, las siguientes:

Tabla XXXV.
Composicion quimica de la CCH

Compuesto quimico Resultados (%) Método utilizado
Triéxido de Aluminio (Al2Os) 7.55
Diéxido de Silicio (SiO2) 1.02 Fluorescencia de Rayos
Oxido de Calcio (CaO) 89.88 X Dispersiva en energia
Triéxido de Hierro (Fe203) 0.04

Nota: Adaptada de [16]

Ante esto, cabe comparar los resultados obtenidos y mostrados en la Tabla XXXII
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debido a que, a diferencia que emplean un menor grado de temperatura, [16] considera
aceptable sus valores aun cuando no guarda concordancia con lo establecido en la Norma
Internacional ASTM C618 ni con la NTP 334.104, la cual nos indica los valores que debe
cumplir las propiedades del material para ser considerado como puzolana y poder ser un

conglomerante mas en la mezcla para la elaboracién del concreto.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones
Los disefios de mezclas para 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 con las sustituciones de 5%,
7.5% y 10% de cemento por ceniza de CCH, fueron realizados con agregados de la cantera:
Pacherres: Agregado grueso y La Victoria: Agregado fino ya que, segun los resultados
obtenidos, de detalla que cumplen con las especificaciones técnicas, por lo tanto, el material

analizado es APTO para la mezcla del concreto.

Con la eleccion de los agregados de las canteras seleccionadas se realizé la

elaboracion de la mezcla de concreto patrén de disefio 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. Ademas,

Se realiz6 la elaboracion de la mezcla de concreto experimental de disefio 210 kg/cm2

y 280 kg/cm2 sustituyendo el cemento por 5%, 7.5% y 10% de CCH.

Para un concreto de disefio 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 es Optimo realizar una
sustituciéon del 10% de cemento por CCH, en base a los ensayos de RC, RT, RF y mddulo de

elasticidad.

La CH es un material organico que se encuentra en abundancia en el entorno y puede
ser utilizada para la mejora de las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto ya que, al
ser calcinada, activa térmicamente sus propiedades quimicas y son capaces de permitirle ser
incorporada a la mezcla; siendo el grado éptimo de calcinacion de 950 °C y el periodo en que
debe ser calcinado de 2 horas, el andlisis quimico brinda una indicacion del potencial que

presenta como puzolana segun sus propiedades obtenidas.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda recolectar los materiales de distintas zonas de las canteras
estudiadas, con el fin de obtener un valor adecuado con respecto a la calidad del material que
genere la cantera, y cumplir con los requerimientos minimos establecidos en las Normas NTP,

ASTM y ACI.

Mantener en todo momento, para cada elaboracion de probetas, la dosificacion
recomendada de la probeta patrén y la probeta experimental, obtenido en su disefio de

mezclas.

Para la ceniza de cascara de huevo se necesita un horno con la capacidad de soportar
temperaturas altas, siendo vital en el proceso para lograr su objetivo como insumo para la

mezcla de concreto logrando satisfactoriamente la activacion de sus propiedades quimicas.

Prestar atencion al comportamiento de la cascara de huevo al ser calcinada; cada
temperatura de calcinacién aplicada conlleva a variaciones de color y, por tanto,

modificaciones a sus propiedades.

Para mayor recoleccién de la cascara de huevo, se recomienda solicitar apoyo a
nuestras autoridades publicas, que compete al Ministerio del ambiente, a que sean agentes
de apoyo con su gestion para las investigaciones con fines académicos, y aunar las distintas
carreras e instituciones para contribuir en un bien comun, que es reutilizar recursos organicos
a favor del medio ambiente. Ademas de ello, contribuir4 a nuevos investigadores a investigar
mas a fondo lo estudiado en la presente investigacion, y complementarla, para un estudio

mas profundo acerca del uso de la ceniza de cdscara de huevo.
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VI. Anexos
Anexo |. Instrumentos de recoleccidén de datos.

Formatos brindados por el laboratorio para la ejecucion del Estudio de canteras

Cantera 01
- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervision y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
£ Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, £ 978 360 034 - 993 595 300.
o constructora.ayr.chiclayo@amail.com
"SUSTITUCIOM PARCIAL DE CEMENTO POR CEMIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE
PROYECTO : 4
CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATARPO RESP.LAB.: R.H.B.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC.LAB.: L.M.F.H.
SOLICITANTE  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : 04/11/2021
| DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abartura Paso % Ratenido % Ratenido e QuUE ESPBCFR:HCI
T 76.200
z Wz 63.500
T 50_FDO
Tz 38.100
1* 25.400 TAMANO MAX. 174"
aa 19.050 PESO TOTAL: 5000 gr
1\ 12.700
36" 0.525
4 6.350 100.0 100
MN° 4 4 TED 15.00 30 3.0 ar.0 a5 - 100 | MODULO DE FINEZA : 2 77
N B 2.380 70.00 14.0 17.0 B30 B0 100
N 10 2,000 PESO HUMEDO : 13000 gr
N 16 1,190 8510 17.0 34.0 66.0 50 - 85 PESO SECO : 1286.0 gr
M 20 0.Ba0 C.H.% 1.00
N® 30 0,500 B7.40 17.5 51.5 8.5 2660
M”40 0420
N 50 0297 115.60 231 746 754 10_- 30
MY B0 0.250
N™ 100 0.149 110.50 2214 6.7 3.3 2 - 10
N" 200 0.074 B.00 16 96.3 1.7
Fan B.40 g g 100.0 .0
TOTAL
" PERDIDA
MALLAS US STANDARD
@ raw 2wV aw T LR ] 0 om L] A an a0 ] 2m
100 <
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TAMARNO DEL GRANO EN MM.
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
: £ \
i CONETRUE T
| RAFT) L
Gual - -
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos,

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, € 978 360 036 - 993 595 300.
B constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO UNITARIO SUELTO

(NORMA MTC E 203)

"SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARALA |

PROYECTO ) ABORACION DE CONCRETO *
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPO RESP. LAB. : R.HB.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB. : LMF.H.
SOLICITANTE  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : 04/11/2021
I DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : 01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION

1 2 3 Promedio
IF‘eso del recipiente + muestra (Kg) 7731.0 7703.0 7701.0
|Peso del recipiente (Kg) 3438.0 3438.0 3438.0
IPeso de la muestra (Kg) 4293.0 4265.0 4263.0
Volumen (ms) 2816.0 2816.0 2816.0
IPeso Unitario Suelto (Kg!m3} 1524 .50 1514.6 1513.8 1517.6
CONTENIDO DE HUMEDAD
IPeso de tara (9)
|Peso de tara + muestra humeda (9)
|Pesc de tara + muestra seca (9)
|Peso Agua (9
IPeso Suelo Seco (9)
Contenido de humedad (%)
|Peso Unitario Suelto (Kg/im*)| 15245 1514.6 1513.8 1517.6

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 4§ 978 360 036 - 993 595 300.

> onstructora.ayr.chiclayo@gmail.com
SO UNITARIO COMPACTADO

(NORMA MTC E 203)

"SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTQO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

PROYECTO | ABORACION DE CONCRETO"

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA . PACHERREZ - LAVICTORIA - PATAPO RESP.LAB.: RH.B.C.
MATERIAL + AGREGADO FINO TEC.LAB.: LM.FH.
SOLICITANTE  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : (4/11/2021

( DATOS DE LA MUESTRA

IMUESTRA : M-01

AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio

|Peso delreciiente + muestra (Kg) 8078.0 8059.0 8042.0

|Peso del recipiente (Kg) 34380 3438.0 3438.0

|Peso de la muestra (Kg) 4840.0 4621.0 4604.0

Volumen (ms} 2816.0 2816.0 2816.0
|Peso Unitario Compactado (Kg:‘ma) 1647.7 1641.0 1634.9 1641.2
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (9) - - -
|Peso de tara + muestra humeda (9) - - -
|Peso de tara + muestra seca (g) - - -

Contenido de humedad (%)
|Peso Unitaric Compactado (Kg,fm3) 1647.7 1641.0 1634 .9 1641.2

Observaciones: Las muestras fueron proparcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£} Av. Vicente Ruso Mz /N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, {§ 978 360 036 - 993 595 300.
BX constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 205

~"SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA
ROYECTO g ABORACION DE CONCRETO "

BICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

ANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPO RESP. LAB.: R.HB.C.
ATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB.: LM.F.H
OLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : 04/11/2021
(t DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 500.0 500.0
B |Peso Frasco +agua 694.8 697.3
C |Peso Frasco +agua + A (gr) 1194.8 1197.3
D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 1002.7 1005.1
E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 192.1 192.2
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 495.5 4950
G |Vol de masa =E - (A-F ) (gr) 187 6 1872 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2579 2.575 2.577
Pe bulk ( Base saturada ) =A/E 2603 2.601 2.602
Pe aparente ( Base Seca ) = F/G 2641 2.644 2.643
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.908 1.010 0.96%

Observaciones: Las muesiras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Tecnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

) Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, § 978 360 036 - 993 595 300,
tX constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

EQUIVALENTE DE ARENA
NORMA MTC E 114

"SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION
PROYECTO * DE CONCRETO"

UBICACION  : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA . PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPO RESP. LAB, : RH.B.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB. : LMFH.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : 04/11/2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 08:35 | 08:37 | 08:39
HORA DE SALIDA 0845 | 08:47 | 0849
HORA DE ENTRADA 0847 | 08:49 | 08:51
HORA DE SALIDA 09:07 | 09:09 | 09:11
ALTURA DE NIVEL
32 3.0 3.2
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL
2.4 25 2.3
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE
75.0% | 83.3% | 71.9%
ARENA (B x 100/A)

EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 76.7%

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

ﬁ Av. Vicenie Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, -ﬂ 978 360 036 - 993 595 300.
B9 constructora.ayr.chiclayo@gmail.

ARCILLA EN TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES

(NORMA NTP 400.015, MTC E 212)

PROYECTO . "SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE

* CONCRETO "
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPO RESP.LAB.: R.HBC.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC.LAB.: LM.FH.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : 04/11/2021
( DATOS DE LA MUESTRA
[MuESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Peso Inicial de muestra : Agregado Grueso Pasa G5 Ratenw ) st il
Peso Final de muestra 1957.0 gt
y 015
Porcentaje de Terrones de arcilla %

Observaciones:  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, H 978 360 036 - 993 595 300.
B&a constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO
(NORMA MTC E 211)

"SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

e * ELABORACION DE CONCRETO "
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPO RESP.LAB.: RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB. : LM.F.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : 04/11/2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA - M-01
DATOS DEL ENSAYO
IPeso de |as particulas decantadas 1.000 g
IPeso de la muestra (Malla 3/4") 2230 g
Carbon y Lignito 0.045 %
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

Q Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N® 08 - Fundo El Cerrito—- Chiclayo, -E 978 360036 - 993 595 300.
B constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ERIAL QUE PASA MALLA N° 200
NORMA MTC E 202

PROYECTO ' CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATARPO RESP.LAB.: RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB. : LM.F.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : 04/11/2021
DA DE LAMUESTRA
MUESTRA 1 M-01
DATOS DEL ENSAYO
PESO PESO DESPUES
TARA INICIAL SECO DE LAVADO RESULTADO ESPECIFICACION CUMPLE
GR. GR.
1 216.3 211.3 2.4 3.0% CUMPLE

Observaciones:  Las muestras fueron proporcionadas por elsaolicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

) Av. Vicente Ruso Mz /N Lote N° 08 - Fundo El Cenrito~ Chiclayo, 4 978 360 036 - 993 595 300.
B conshructora.ayr.chicl mail.com
ENSAYO DE MATERIA ORGANICA

(NORMA NTP 400.024. MTC E 213}

A "SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE

PROYECTO ! CONCRETO "
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPO RESP.LAB.: RHBC.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB.: L.MF.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : 04/11/2021
( DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
N° DE ENSAYO 1 2
HORA DE ENTRADA 08:10 09:20
HORA DE SALIDA 14:10 15:20
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 80.25 82.16
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 80.03 8192
3 PESO DE RECIPIENTE 50.00 50.00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 30.25 3216
] PESQ DE MUESTRA FINAL 30.03 3192
6 PESO DE MATERIA ORGANICA 0.22 0.24
7 % MATERIA ORGANICA 0.73 0.75
% DE MATERIA ORGANICA : 0.74 %

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

) Av. Vicente Ruso Mz §/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, ] 978 360 036 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO : SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CACARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE CONCRETO"
UBICACION :  CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA i PACHERREZ -LAVICTORIA - PATAPO RESP.LAB.: RHEC.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB.: LMFH.
SOLICITANTE  : GUSTAVOEDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA :  05/11/2021

INALTERABILIDAD DEL AGREGADOQ FINO: Analisis cuantitativo.

N* 4 N8 700 68.2 66.8 205 144
N & N*16 851 T0.2 665 242 206
N 16 W50 B4 66.2 2] A.63 317
N30 N 50 115.6 80.5 8o7 0.88 1.02
N* 50 N* 100 110.5 87 866 23 282
TOTAL 483.6 4794 4653 11.20
INALTERABILIDAD DEL AGREGAD O FINO: 11.20 )

OBSERWVACIONES: Las muestras fueron proporcionadas por el soficitante
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

ﬁ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, -E 978 3600346 — 993 595 300.
ﬁ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO UNITARIO COMPACTADO
{NORNA MTCE 203)

"SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

* ELABORACION DE CONCRETO"

: CHICLAYO- LAMBAYEQUE

. ZANA - TRES TOMAS - FERRENAFE

: AGREGADO GRUESO

: GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA

RESP. LAB.: RH.B.C.
TEC. LAB. : LM.F.H.
FECHA : NOVIEMERE 2021

DATOS DE LA MUESTRA

|IMUESTRA

: M-01

AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYO

IDENTIFICACION

1 2 3 Promedio
IPeso del reciiente + muestra (Kg) 26450.0 26360.0 26340.0
Peso del recipiente (Kg) 12328.0 12328.0 12328.0
IPeso de la muestra (Kg) 14122.0 14032.0 140120
\Volumen {m3) 9396.0 9396.0 9396.0
JFeso Unitario Compactado (Kg,fma} 1803.0 1493.4 1491.3 1495.9
CONTENIDO DE HUMEDAD
IPeso de tara (g) s = W
|Peso de tara + muestra humeda (g) - = 3
IPeso de tara + muestra seca (g) - -
Contenido de humedad (%)
|Peso Unitario Compactado (Ka/m®) 1503.0 1493.4 1491.3 1495.9

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, € 978 360 036 — 993 595 300.
R constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA MTC E 206)
"SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

PROYECTO  : £| ABORACION DE CONCRETO"

UBICACION  : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA : ZANA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB. : RH.B.C.

MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC. LAB. : LM.F.H.

SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021

( DATOS DE LA MUESTRA

([MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO

A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 994.3 985.6

B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 617.9 609.4

C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 376.4 376.2

D |Peso material seco en estufa ( 105°C )(gr) 986 977.2

E |Vol.demasa=C-(A-D)(gr) 368.1 367.8 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.620 2.598 2.609
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.642 2.620 2.631
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.679 2.657 2.668
% de absorcién = ((A-D)/D*100) 0.842 0.860 0.85%

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

s 3
s
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£) Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, § 978 360 036 - 993 595 300.

BX constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NORMA MTC E - 207)

. "SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

RROTERTO * ELABORACION DE CONCRETO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ZANA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB. : RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC.LAB. : LMFH.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
( DATOS DE LA MUESTRA
[[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
B
PASA RETIENE
3" 21/2"
21/2" z
2" 11/2"
112" 1
1 34"
3/4* 1/2" 2500
1/2" a/g" 2500
a/s" 114"
1/4" No 4
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 3822
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1178
N° DE ESFERAS "
PESO DE LAS ESFERAS 4598
% DE DESGASTE 2386

Observaciones:

Las muestras fueron proporcionadas por el sdlicitante.
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

g constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

(NORMA MTC E 209)

D D DEL AGREGADO GRUESO (SULFATO DE MAGNESIO)

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, $ 978 360 036 - 993 595 300.

. "SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE

PROYECTO ! CONGRETG"
UBICACION  : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ZANA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB.: RH.B.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : GUSTAVOEDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : 03/11/2021
I DATOS DE LA MUESTRA
IMUESTRA . M-01
DATOS DEL ENSAYO
ERAses SR PN DI R = Pesode |Peso retenido | Perdida Perdida Beidida
fraccion después del | depues del | depues del e
PASA RETIENE Peso %retenido | ensayada | emsayo | ensato(gr) | ensato (%) e
retenido
A B c D E F
212" 2"
2" 11/2"
112" 1" 394.5 21 774.0 715.0 59.0 7.6 0.16
1" 3/4" 111.0 0.6 301.0 274.0 27.0 9.0 0.05
3/4" 102" 8824.2 47.6 652.0 602.0 50.0 T 3.85
12" 38" 102.0 06 403.0 369.0 340 84 0.05
as" N° 4 9100.0 491 613.0 5220 91.0 14.8 7.29
<N° 4
SUMA TOTAL 18531.7 100 4743 11.20

Observaciones :

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Téenicos.

- Ejecucién, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cenito- Chiclayo, {§ 978 360 034 - 993 595 300.
B constructora.ayr. chiclayo@gmail.com

TERRENOS DE ARCILLAS Y PARTICULAS DELEZNABLES- MTC E 212

PROYECTO 4 SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEYO PARA LA ELABORACION OE CONCRETO"
UBICACION 3 CHICLAYO- LAMBAYEQUE

ANTERA ] ZANA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHBC.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC.LAB.: LMFH.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA:  03/11/2021
AGREGADO GRUESD:

i e 4 Nes
(120mm  |@75mm 250 (238 mm| 9870 38.00 371%
[ ESPECIFICACION MAX.] 5% |
OBSERVACIONES : Last fueron proporcionadas por el solicitante.
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Cantera 02

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AS&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Tecnicos,

- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£} Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, ] 978 360 034 — 993 595 300.

B constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA MTC E 204)

* CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHEBC
MATERIAL : AGREGADQO FINO TEC.LAB.: L M.F.H
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021

I DATOS DE LA MUESTRA

[IMUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices ‘Abertura Peso | % Retenido | % Retenido %oque | Especiicac
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulativo Pasa ones DESCRIFCION DE LAMUESTRA
¥ 76.200
21 63.500
r 50.800
i1z 38.100
H 25.400 1. i
4 19.050 PESO TOTAL: 500.0 gr
4 12.700
g 9.525
14" 6.350 100
N* 4 4760 75.6 15.1 5.1 848 55 - 100 | MODULO DE FINEZA : 4.00
N° B 2.380 1252 25.0 40.2 58.8 80 - 10D
N” 10 2.000 PESO HUMEDO : 10000 ar
N 16 1,190 96.0 19.2 59,4 40.5 50 - B5 PESO SECO : 5870 _gr
N 20 0.840 C.H.% 1.32
N" 30 0.590 145.0 20.0 BE.4 11.6 25 - 60
N® 40 0.420
N" 50 0.207 50.0 10.0 08.4 1.6 10 - 30
N" 60 0.250
N 100 0.149 27 0.5 885 1.1 Z - 10
N° 200 0.074 4.0 0.8 99.7 0.3
PAN 15 0.3 100.0 0.0
TOTAL
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
a Fag 2 1wy 1 ar ¥2° 38 wr 4 am L] 2 10 41 &0 & w0 2m
0 w-.._ N
0 \\\ \\
” N N
o= \ \ \
w
w \ \
o &0
z AN\
< S0 \ N
g \NEERN
a 40 \
w
2 » \‘\\
2 NN \
NN
10 =
\\
0
£33 o8 8 8 B L = %2 % % § E 2 g
TAMANO DEL GRANO EN MM.

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

L Y ,(\
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- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cenmito- Chiclayo, $ 978 360 036 - 993 595 300.
B constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA MTC E 203)
PROYECTO : SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA
* ELABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB. : R.H.B.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB. : L.MF.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
(t DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
IPeso del recipiente + muestra (Kg) 14689.0 14769.0 14854.0
|Peso del recipiente (Kg) 7210.0 7210.0 7210.0
IPeso de la muestra (Kg) 7479.0 7559.0 7644.0
\olumen (m®) 5302.0 5302.0 5302.0
|Peso Unitario Suelto (Kg/m*)| 1410.60 1425.7 1441.7 1426.0
CONTENIDO DE HUMEDAD
IPeso de tara (g)
|Peso de tara + muestra humeda (@)
|Peso de tara + muestra seca (9)
|Peso Agua (9)
IPeso Suelo Seco (g)
Contenido de humedad (%)
JPeso Unitario Suelto (Kgim®)| 14106 1425.7 14417 1426.0
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
'T; l\\_nf_\ Ii'_:_.l__ 2 =
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- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervision y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
ﬁ Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, 'E 978 360 036 - 993 595 300.
8 constructora.ayr.chicloyo@gmail.com
PESO UNITARIO COMPACTADO
(NORMA MTC E 203)
PROYECTO ) SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA
* ELABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB.: RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB. : LM.F.H.
SOLICITANTE  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
Il DATOS DE LA MUESTRA
[IMUESTRA 1 M-01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
IPeso del reciiente + muestra (Kg) 15912.0 15992.0 16069.0
|Pesode| recipiente (Kg) 7210.0 72100 72100
IPeso de la muestra (Kg) 8702.0 8782.0 8859.0
Volumen (m™) 5302.0 5302.0 53020
|Peso Unitario Compactado (Kg/m®) 1641.3 1656.4 16709 1656.2
CONTENIDO DE HUMEDAD
IPesode tara (9) - - -
IPesode tara + muestra humeda (g) - -
|Pesode tara + muestra seca (g) - : -
Contenido de humedad (%)
|Peso Unitario Compactado (Kgfm3) 1641.3 1656.4 16709 1656.2
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
( R i
Tluaa,
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, € 978 360 036 - 993 595 300.
BX constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

GRAVE

ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 205

PROYECTO

UBICACION
CANTERA

SOLICITANTE

: TRES TOMAS - FERRENAFE
MATERIAL : AGREGADO FINO
: GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA

_ SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA
* ELABORACION DE CONCRETO

: CHICLAYO- LAMBAYEQUE

RESP. LAB. : RH.B.C.
TEC. LAB. : L.M.F.H.
FECHA : NOVIEMBRE 2021

DATOS DE LA MUESTRA

([MUESTRA 1 M-01

DATOS DEL ENSAYO

Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 300.0 300.0

Peso Frasco + agua 656.4 659.6

Peso Frasco + agua + A (gr) 956.4 959.6

Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 841.18 8442

Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 115.22 115.4

Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 296.95 296.94

Voldemasa=E-(A-F)(gr) 12.2 112.3 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = FIE 2577 2.573 2.575
Pe bulk (Base saturada ) = A/JE 2604 2.600 2.602
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2647 2.643 2.645
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1027 1.031 1.03%

Observaciones:

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboraciéon de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz §/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 4§ 978 360 036 - 993 595 300.
B constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA MTC E 114)
e ROVEETO _ SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION
* DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB.: RH.B.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB. : LM.F.H.
SOLICITANTE  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
(t DATOS DE LA MUESTRA
|IMUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 08:12 08:14 08:16
HORA DE SALIDA 08:22 08:24 08:26
HORA DE ENTRADA 08:24 08:26 08:28
HORA DE SALIDA 08:44 08:46 08:48
ALTURA DE NIVEL
36 3.5 3.8
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL
1.8 1.9 2.0
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE
50.0% 54.3% 52.6%
ARENA (B x 100/A)
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 52.3%

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

I' :
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

) Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, {§ 978 360 036 — 993 595 300.
B8 construciora.ayr.chiclayo@gmail.com

RRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES

-{—‘I—l
PROYECTO : SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHE.C.
MATERIAL 1 AGREGADO FINO TEC. LAB.: LMF.H.
SOLICITANTE  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021

Il DATOS DE LA MUESTRA

[IMuesTRA : M-01

DATOS DEL ENSAYO
Peso Inicial de muestra : Agregado Grueso Pasa (3/8") Retiene (3/4")  2500.0 (gr
Peso Final de muestra 2401.0 |gr.
Porcentaje de Terrones de arcilla 472 %

Observaciones: Las muestas fueron proporcionadas por el solicitante.

; | {I'lt‘u'f\
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& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

TERIAL QUE PASA MALLA N° 200

NORMA MTC E 202

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&RSS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

& Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 4§ 978 360 036 — 993 595 300.

. SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE

PROYECTO  : cONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC.LAB.: LMFH.
SOLICITANTE + GUSTAVO EDUARDOQ CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
PESO PESO DESPUES
TARA INICIAL SECO DE LAVADO RESULTADO ESPECIFICACION CUMPLE
GR. GR.
1 235 220.0 6.8 5.0% NO CUMPLE

Quusad

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cenrito~ Chiclayo, B 978 360 036 - 993 595 300.
& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO

(NORMA MTC E 211)

SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

alesilaly * ELABORACION DE CONCRETO

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB. : R.H.B.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB. : L.M.F.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021

( DATOS DE LA MUESTRA

[MUESTRA : M-01
| DATOS DEL ENSAYO
|Peso de las particulas decantadas 11.300 g
IPeso de la muestra (Malla 3/4") 2000 g
Carbon y Lignito 0.565 %
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

oy
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervisién y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
% Av. Vicente Ruso Mz §/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, {8 978 360 036 - 993 595 300.
& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
ENSAYO DE MATERIA ORGANICA
(NORMA NTP 400.024, MTC E 213}
SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE
PROYECTO H
CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHEC.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB.: L.M.F.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMERE 2021
Il DATOS DE LA MUESTRA
|MUE5TRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
N° DE ENSAYO 1 2
HORA DE ENTRADA 10:20 11:00
HORA DE SALIDA 16:20 17:00
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 86.56 87.15
2 PESC DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO B6.26 BEAS
3 PESO DE RECIPIENTE 55.00 55,00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 31.56 3215
5 PESO DE MUESTRA FINAL 3126 31.85
6 PESO DE MATERIA ORGANICA 0.30 0.30
7 % MATERIA ORGANICA 095 0.93
% DE MATERIA ORGANICA : 0.94 %
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
f ) COMSTRUETDY L gNEULTORIA
L] In
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

£} Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, ] 978 360 036 - 993 595 300.
P8 constructora.ayr.c hiclayo@gmail.com

GADO FINO (SULFATO DE MAGNESIO) - MTC E 209

PROYECTO 1 SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ANTERA 1 TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHB.C
MATERIAL ¢ AGREGADO FINO TEC.LAB.: LMFH.
OLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA: NOVIEMBRE 2021

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: Analisis cuantitativo.

kil N4 756 122.0 1193 24 1.67
N 4 N8 12520 982 952 3.05 3.82
N* 8 N 16 96.0 850 812 4.47 4.29
N®16 N° 30 145.0 774 745 375 543
N°30 N° 50 50.0 826 780 5.57 278
N*®50 N* 100 27 086 68.3 3.26 0.09

TOTAL 494.5 5358 516.5 18.10
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: 18.10 %

OBSERVACIONES:  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante,
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisiéon y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cerito- Chiclayo, € 978 360 036 - 993 595 300.
& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

PROYECTO g SUETITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE

* CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC.LAB.: LM.FH.
SOLICITANTE __: GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
Il DATOS DE LA MUESTRA
[IMUESTRA : M-D1
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso % Retenido [ % Retenido 4% que Especifi-
ASTM an MM Reternido Parcial Acumulative Pasa caciones DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 AG-2
21T 63.500
r 50.800
142 38100
1% 25.400 100 - 100 TAMANO MAX. 1"
34" 19,050 235.8 6.7 6.7 93,3 95 - 100 PESO TOTAL: 3503.0 gr
112 12,700
38" 9.525 2750.4 78.5 B5.2 14 5 20 - BB
1/4* 6,350 -
N° 4 4.760 516.0 14.7 100.0 0.0 0 - 10 | PESO HUMEDO : 750.0 ar
N° 8 2.380 0.8 0.0 100.0 0.0 0 - 5 PESO SECO: 7450 ar
N° 10 2.000 C.H%: 067
N™ 16 1.130
N° 20 0.840
N° 30 0.580
N° 40 0.420
N® 50 0.287
N° 60 0.250
N® 100 0.149
N® 200 0.074
PAN
TOTAL 3503
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
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TAMANO DEL GRANO EN MM.

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AS&R S.AC.
- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
£} Av. Vicente Ruso Mz /N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, $ 978 360 035 - 993 595 300.
tX consiructora.ayr.chiclayo@gmail.com
PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA MTC E 203)
PROYECTO B SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA
* ELABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB. : R.HB.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC. LAB. : LM.FH.
SOLICITANTE  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
Il DATOS DE LA MUESTRA
|IMUESTRA - M-01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYQ
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
IPeso del recipiente + muestra (Kg) 14541.0 14625.0 14808.0
|Peso del recipiente (Kg) 7210.0 7210.0 7210.0
|Peso de la muestra (Kg) 7331.0 7415.0 7598.0
\olumen (m®) 5302.0 5302.0 5302.0
|Peso Unitario Suelto (Kg/m®)| 1382.69 1398.5 1433.0 1404.8
CONTENIDO DE HUMEDAD
IPeso de tara (g)
|Peso de tara + muestra humeda (9)
|F’eso de tara + muestra seca (g9)
|Peso Agua (g)
|F’eso Suelo Seco (9)
Contenido de humedad (%)
|Peso Unitario Suelto (Kg:‘ma} 1382.7 1398.5 1433.0 1404.8
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

ﬁ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, -ﬂ 978 360 036 - 993 595 300.
R constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO UNITARIO COMPACTADO
(NORMA MTC E 203)

SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

PROYECTO  : E| ABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA . TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB.: RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC. LAB. : LM.F.H.
SOLICITANTE  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
( DATOS DE LA MUESTRA
[[MUESTRA : M-01
AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
|Peso del reciiente + muestra (Kg) 15082.0 15199.0 15052.0
IPeso del recipiente (Kg) 7210.0 7210.0 7210.0
IPeso de la muestra (Kg) 7872.0 7989.0 7842.0
Volumen (ms) 5302.0 5302.0 5302.0
IPeso Unitario Compactado (Kg/m®) 1484.7 1506.8 1479.1 1490.2
CONTENIDO DE HUMEDAD
|Peso de tara (g) - - -
|Peso de tara + muestra humeda (g) - - -
JPeso de tara + muestra seca (g)
Contenido de humedad (%)
|Peso Unitario Compactado (Kg!ms) 1484.7 1506.8 1479.1 1490.2

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisién y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£} Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, ] 978 360 036 — 993 595 300.
gk constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 206

PROYECTO ) SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA
* ELABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : TRES TOMAS- FERRENAFE RESP. LAB.: R.H.B.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC. LAB. : LMF.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
( DATOS DE LA MUESTRA
[[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 1250.0 1700.0
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 788 1071
C |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 462 629
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 1242.8 1690.5
E [Vol. de masa=C-(A-D) (gr) 454.8 619.5 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =D/C 2.690 2.688 2689
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.706 2.703 2.704
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.733 2729 273
% de absorcion = ((A-D) /D *100) 0.58 0.56 0.57%

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.

114



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£} Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, $ 978 360 034 - 993 595 300.
tX constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

E DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
(NORMA MTC E - 207)

SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

PROYECTO * ELABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB. : RH.B.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC. LAB. : LM.F.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
( DATOS DE LA MUESTRA
[muESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
B
PASA RETIENE
3 21/2"
21z ol
z 112"
11/2" 1
i 3/4"
3/4" 1/2" 2500
1/2" 38" 2500
38" 114"
1/4" No 4
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 1987
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 3013
N° DE ESFERAS 11
PESO DE LAS ESFERAS 4598
% DE DESGASTE 60.3

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el cliente.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, § 978 360 034 - 993 595 300.
& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

GREGADO GRUESO (SULFATO DE MAGNESIO
LMTC E 209)

SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVD PARA LA ELABORACION DE

PROYECTO Y OGRS
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
ANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB.: RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC. LAB. : L.MFH.
OLICITANTE __: GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
[muesTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
FRACCION GRADACIONORIGNAL | PESO PERDIDA PERDIDA
RETENIDO DESPUES DESPUES PERDIDA
AR BETIRUE Peso % Retenido E::i\?fn'; DESPUES DEL DEL CORREGIDA
retenido (gr) DEL ENSAYO | ENSAYO (gr) | ENSAYO %
A B [ 4 D E F
21/2" 2"
gh 11/2"
11/2" 1"
" 3" 235.80 6.73 100.00 82.30 17.70 1770 1.19
34" 12" 0.00 0.00 100.00 76.00 24.00 24.00 0.00
12" 3/8" 2750.40 78.53 100.00 72.00 28.00 28.00 21.99
arg" N° 4 516 14.73 100.00 80.00 20.00 20.00 2.95
<N"4
TUTALES 35022 100.0 800 26.13

Observaciones

+ Las muestras fueron propercionadas por el cliente.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA ASR S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidn, Supervisidn y Evaluacidn de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topogrificos.
ﬂ Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N” 08 - Fundo El Cemito- Chiclayo, -l P78 350 034 - 993 595 300.

M constructero.ayr.chiclayoSgmail.com

PROYECTO : SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE CONCRETO

UBICACION 2 CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA : TRES TOMAS - FERRENAFE REEP.LAB.: FR.HBC.
MATERIAL : ACREGADD GRUESO TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE  : CUSTAVO EDUARDO CASTILLD PISCOYA FECHA:  NOVEMBRE 2021
AGREGADD GRUESD:

34 Ned N*B
{18.0 mm] (4.75 m.m) e (2,36 mm) i i e

| ESPECIFICACION MAX.| 5% |

OBSERVACIONES : Las muestras fueron proporcionadas por el chenta.

ORLLTORA
4
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Cantera 03

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervision y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos,
£ Av. Vicente Ruso Mz /N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, f§ 978 340 036 — 993 595 300.
23 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
ALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)
_SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE
PROYECTO :
CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPO RESP. LAB. : R.HB.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
I DATOS DE LA MUESTRA
[IMuESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abeartura Peso %% Retenido % Retenido % que Espm?ﬁca:i
ASTM en MM Retenido Parcial Acumulative Pasa ones DESCRIPCION DE LA MUESTRA
a 76.200
2 1T 63.500
z 50.800
14/ 38 100
1~ 25,400 TAMAND MAX. 174"
a4 19.050 PESO TOTAL: 500.0 gor
Wz 12,700
e 9525
e 6.350 100.0 100
N°4 4 760 15.00 30 3.0 97.0 95 - 100 | MODULO DE FINEZA : 277
N° B 2 380 7000 140 17.0 3.0 80100
N® 10 2.000 PESO HUMEDO : 13000 ar
N 16 1,190 B5.10 17.0 34.0 60.0 50 - BS PESO SECO : 128060 _gr
N- 20 0.840 C.H.% 1.08
N" 30 0,580 87.40 17.5 51.5 485 25 - 60
N° 40 0.420
N 50 0.207 115.60 231 746 254 i0_- 30
N 60 0.250
N 100 0.145 710,50 221 96.7 33 2 10
N 200 0.074 B.00 16 583 T
PAN B.40 1.7 1000 0.0
TOTAL
3 PERDIDA
MALLAS US STANDARD
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TAMARNO DEL GRANO EN MM.
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA MTC E 203)

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIAA&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cenrito- Chiclayc, < 978 3460 036 - 993 595 300.
X constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

USTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

PROYECTO  : £\ ABORACION DE CONCRETO

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPQ RESP. LAB. : R.HB.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB.: LM.FH.
SOLICITANTE  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
( DATOS DE LA MUESTRA

[IMUESTRA : M-01

AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio

IPeso del recipiente + muestra {Kg) 77310 7703.0 7701.0

|Peso del recipiente (Kg) 3438.0 3438.0 3438.0

|Peso de la muestra (Kg) 4293.0 4265.0 4263.0

Volumen (m®) 2816.0 2816.0 2816.0

J|Peso Unitario Suelto (Ka/m®) | 1524.50 1514.6 1513.8 1517.6
CONTENIDO DE HUMEDAD
IPeso de tara (g)
|Peso de tara + muesfra humeda (@)
|Peso de tara + muestra seca (9)
|Peso Agua (g)
IPeso Suelo Seco (g)

Contenido de humedad (%)
JPeso Unitario Suelto (Kg/m®) 1524 .5 1514.6 15138 1517.6
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topogrificos.

£} Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerito- Chiclayo, $ 978 360 036 - 993 595 300.

B%] constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
PESO UNITARIO COMPACTADO

(NORMA MTC E 203)

SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

PROYECTO  : | ABORACION DE CONCRETO

UBICACION : CHICLAYC- LAMBAYEQUE

CANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPO RESP. LAB. : RH.B.C.
MATERIAL « AGREGADO FINO TEC. LAB. : LM.F.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
[[MUESTRA : M-01

AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio

IPeso del reciiente + muestra (Kg) 8078.0 8059.0 8042.0

IPeso del recipiente (Kg) 3438.0 3438.0 3438.0

JPeso de la muestra (Ka) 4640.0 4621.0 4604.0

Volumen (m?) 2816.0 2816.0 2816.0

|Peso Unitario Compactado (Kg/m®) 1647.7 1641.0 1634.9 1641.2
CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (@) E

IPeso de tara + muestra humeda (g) - - -

IPescn de tara + muestra seca (a) - - -

Contenido de humedad (%)

JPeso Unitario Compactado (Kg!m3) 1647.7 1641.0 1634.9 1641.2

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 8 978 360 036 - 993 595 300.
B& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

NORMA MTC E 205

SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

PROYECTO  : £| ABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPO RESP. LAB. : R.H.B.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB. : L.M.F H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
I DATOS DE LA MUESTRA
[[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 500.0 500.0
B |Peso Frasco + agua 694.8 697.3
C |Peso Frasco + agua + A (gr) 1194.8 1197.3
D |Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 1002.7 1005.1
E |Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 192.1 192.2
F |Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 495.5 495.0
G |Voldemasa=E-(A-F)(gr) 187.6 187.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) =F/E 2579 2.575 2577
Pe bulk (Base saturada ) = A/JE 2603 2.601 2.602
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2641 2.644 2,643
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0908 1.010 0.96%

Observacliones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante,

ONSULTORIA
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

) Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 8 978 360 036 - 993 595 300.
B4 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

EQUIVALENTE DE ARENA
(NORMA MTC E 114)
SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENEZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION
PROYECTO ' DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : PACHERREZ - LAVICTORIA - PATAPO RESP. LAB.: RH.B.C.
MATERIAL : AGREGADC FINO TEC. LAB. : LMF.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
(t DATOS DE LA MUESTRA
[[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 08:35 08:37 08:39
HORA DE SALIDA 08:45 08:47 08:49
HORA DE ENTRADA 08:47 08:49 08:51
HORA DE SALIDA 09:07 09:09 09:11
ALTURA DE NIVEL
32 3.0 3.2
MATERIAL FINO (A)
ALTURA DE NIVEL
24 25 23
ARENA (B)
EQUIVALENTE DE
75.0% 83.3% 71.9%
ARENA (B x 100/A)
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO: 76.7%

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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£} Av. Vicente Ruso

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisidn y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrifo~ Chiclayo, ] 978 360034 - 993 595 300.

g conshuciora.ayr.chiclayo@gmail.com
N TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES
{NORMA NTP 400.015. MTC E 212)

Porcentaje de Terrones de arcilla

PROYECTO : SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTC POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA : PACHERREZ - LAVICTORIA - FATAPCO RESP.LAB. : R.H.B.C
MATERIAL : AGREGADQ FINO TEC.LAB, : L.M.F.H.
SOLICITANTE  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMERE 2021
( DATOS DE LA MUESTRA

IMUESTRA : MO

DATOS DEL ENSAYO
P a8 Reti 4" 2000.0 5
Pesn Inicial de muestra | Agregado Grueso wea ) atEne 34 i
Peso Final de muestra . o
0.15

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitanze.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz /N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, ] 978 360 036 — 993 595 300.

g constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

DETERMINACION DE CARBON Y LIGNITO
(NORMA MTC E 211)

B SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

FROYECTO * ELABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPO RESP.LAB.: RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB. : LM.F.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
( DATOS DE LA MUESTRA
[(MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
IF‘eso de las particulas decantadas 1.000 B
IPeso de la muestra (Malla 3/4") 2230 g
Carbon y Lignito 0.045 %

Observaciones:

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos,

£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrilo- Chiclayo, 8 978 340 035 - 993 595 300.

& constructora.ayr.chicloyo@gmai.com
MATERIAL QUE PASA MALLA N° 200

NORMA MTC E 202

PROYECTO ' CONCRETO
UBICACION : CHICLAYC- LAMBAYEQUE
CANTERA : PACHERREZ -LA VICTORIA - PATAFO RESP.LAB.: RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC.LAB. : L.MF.H.
SOLICITANTE : GUSTAYVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
DAT DE LAMUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
PESO PESO DESPUES
TARA INICIAL SECO DE LAVADO RESULTADO ESPECIFICACION CUMPLE
GR. GR.
1 216.3 2113 2.4 3.0% CUMPLE

Observaciones:

Las muestras fueron proparcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIAA&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

Y Av. Vicente Ruso Mz /N Lote N° 08 - Fundo El Cemito- Chiclayo, 4 978 360 036 - 993 595 300.
s constructora.ayr.chicl mail.com
AYO DE MATERIA ORGANICA

(NORMA NTP 400.024, MTC E 213)

. SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE

PROYECTO ' CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPO RESP.LAB.: RHBC.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC. LAB.: LMF.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
N* DE ENSAYO 1 2
HORA DE ENTRADA 08:10 09:20
HORA DE SALIDA 14:10 1520
1 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE 80.25 82.16
2 PESO DE MUESTRA SECA + RECIPIENTE DESPUES DE ENSAYO 80.03 8192
3 PESO DE RECIPIENTE 50.00 50.00
4 PESO DE MUESTRA INICIAL 30.25 3216
5 PESO DE MUESTRA FINAL 30.03 3192
6 PESO DE MATERIA ORGANICA 0.22 0.24
7 % MATERIA ORGANICA 0.73 0.75
% DE MATERIA ORGANICA : 0.74 k)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el salicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisién y Evaluacidn de Obras,

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

£4 Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, ‘ 978 340 038 — 793 595 300.

ﬂ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

FINO (SULFATO DE MAGNESIO) - MTC E 203

PROYECTO : SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE CONCRETO

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA ¢ PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPD RESP.LAB.: RHBC.
MATERIAL : AGREGADO FINO TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA: NOVIEMBRE 2021

INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: Analisis cuantitativo.

N* 4 N' B 700 682 668 205 1.44
N* B N 16 851 oz 68.5 242 206
N 16 N™ 30 ar4 B6.2 638 363 a7
N° 30 N* 50 1156 20.5 Ba.r .83 1.02
W* 50 N* 100 1105 BaT BEB.& 2457 282
TOTAL 4836 4734 4653 11.20
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FIND: 11.20 %

OBSERVACIONES: Las muesiras fueron proporcionadas por el solicitante
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacidn de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

ﬁ Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, -! 978 360 036 — 793 595 300.
g8 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA MTC E 204)

SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE
PROYECTO 3
CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ZANA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB. : RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC. LAB. : L M.FH.
SOLICITANTE  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % que Especifi-
ASTM an MM Raternido Parcial Acumulativo Pasa caciones DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 AG-3
212 63.500
z 50,800
112 38,100 100.0 _|100 - 100
= 25400 304.5 21 2.1 97.9 95 - 100 TAMANO MAX. 1 1/2"
3 19.050 PESO TOTAL: 18659.7 gr
142 12.700 8824.2 47.3 49.4 50.6 20 - 655
3" 9.525
14" 6,350
N 4 4.760 9100.0 48.8 98.2 1.8 0 - 10 PESO HUMEDO : 1300.0
N B 2.380 172.0 09 99.1 0.9 0 - 5 PESO SECO : 1288.0
N° 10 2,000 C.H.% : 0.93
N° 16 1.190
N° 20 0.840
N° 30 0.590
N° 40 0.420
N° 50 0.297
M" 60 0.250
N° 100 0.149
N® 200 0.074
PAN 169.00
TOTAL 18659.7
% PERDIDA
MALLAS US STANDARD
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Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

{EorsuLToRIA
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervisién y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
£ Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, ] 978 360 036 - 993 595 300.
gk constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
PESO UNITARIO SUELTO
(NORMA MTC E 203)
PROYECTO . SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA |
* ELABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ZANA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB. : RH.B.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC.LAB. : LM.F.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
Il DATOS DE LA MUESTRA
[MuESTRA : M-01
AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
IPeso del recipiente + muestra (Kg) 26080.0 25980.0 25940.0
|Peso del recipiente (Kg) 12328.0 12328.0 12328.0
IPeso de la muestra (Kg) 13752.0 13652.0 13612.0
Volumen (m®) 9396.0 9396.0 9396.0
|Peso Unitario Suelto (Kg/im®| 1463.60 1453.0 1448.7 1455.1
CONTENIDO DE HUMEDAD
IPeso de tara (g)
|Peso de tara + muestra humeda (9)
|Peso de tara + muestra seca (g)
|Peso Agua (g)
IPeso Suelo Seco (9)
Contenido de humedad (%)
|Peso Unitario Suelto (Kg/m?) 1463.6 1453.0 1448.7 1455.1
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA AS&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales,
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N© 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, ] 978 360036 - 993 595 300.

X% constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO UNITARIO COMPACTADO
(NORMA MTC E 203)

SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

PROYECTO ' ELABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA . ZANA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB.: RH.BC.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC. LAB.: LM.FH.
SOLICITANTE  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
Il DATOS DE LA MUESTRA
|IMUESTRA : M-01

AGREGADO GRUESO

DATOS DEL ENSAYO

IDENTIFICACION

1 2 3 Promedio
Peso del reciiente + muestra (Ka) 26450.0 26360.0 26340.0
Peso del recipiente (Kg) 12328.0 12328.0 12328.0
Peso de la muestra (Kg) 14122.0 14032.0 140120
Volumen (m:') 9396.0 9386.0 9396.0
Peso Unitarioc Compactado (Kg/m 3 1503.0 1483.4 1491.3 1495.9
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (g) - - -
Peso de tara + muestra humeda (g)
Peso de tara + muestra seca (g) - - -
Contenido de humedad (%)
Peso Unitario Compactado (Kg:‘m") 1503.0 1493.4 14913 1495.9

Observaciones: |Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£X Av. Vicente Ruso Mz $/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 8 978 340 036 - 993 595 300.
B8 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA MTCE 206)
PROYECT ) SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA
OYECTO  : | ABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ZANA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB. : R.H.B.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC. LAB. : L.M.F.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
| DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 994.3 985.6
B |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 617.9 609.4
C |Vol.de masa + vol de vacios = A-B (gr) 376.4 376.2
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 986 977.2
E |Vol.de masa=C-(A-D)(ar) 368.1 367.8 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.620 2.508 2.609
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2642 2.620 2.631
Pe Aparente ( Base Seca )= DIE 2.679 2.657 2,668
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 0.842 0.860 0.85%

Observaciones: Las muestras fueron proporcicnadas por el solicitante.

2 CON.

- <
= LEM *
2 CHICLAYD =
s

131



- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, ] 978 360 036 - 993 595 300.

B& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

AYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )

NORMA MTC E - 207]

SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA

aaR— * ELABORACION DE CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ZANA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC.LAB. : LM.F.H.
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
(l DATOS DE LA MUESTRA
[IMUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
B
PASA RETIENE
3 21/2"
212" o
2 1102
112" ™
1 314"
3" 1/ 2500
1/2" 3/8 2500
3/8" 1/4"
114" No 4
PESO TOTAL 5000
PESO RETENIDO EN TAMIZ N"12 3822
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYOQ 1178
N° DE ESFERAS "
PESQ DE LAS ESFERAS 4508
% DE DESGASTE 23.6

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

[ constAukTo)
Tluad ;

132



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£h Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cenito- Chiclayo, { 978 360 036 - 993 595 300.
B3 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

DU AD DEL AGREGADO GRUESO (SULFATO DE MAGNESIO)
(NORMA MTC E 209)

SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE

PROYECTO R ONCRETS
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ZANA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHBC.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC.LAB.: LMFH
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
I DATOS DE LA MUESTRA
EMUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYQO
FRACCION GRADACION ORIGINAL % | = s Pardidia Bk
fraccién después del | depues del | depues del | Perdida corregida
PASA RETIENE reso % retenido | ensayada ensayo | ensato (gr) | ensato (%)
retenido
A B c ] 3 F
212" Al
2 11/2"
112" " 394 5 21 774.0 715.0 59.0 7.6 0.16
1" 3iq4™ 111.0 0.6 301.0 274.0 27.0 9.0 0.05
314" 172" 8824.2 476 652.0 602.0 50.0 7.7 3.65
12" 38" 102.0 06 403.0 369.0 34.0 8.4 0.05
3g" N° 4 9100.0 491 613.0 522.0 91.0 14.8 7.29
<N°4
SUMA TOTAL 18531.7 100 4743 1120

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

4 3
s
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIAASR S.A.C.

- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidn, Supervision y Evaluacidn de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos,
i Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, { 978 360 036 - 993 595 300.
consfructora.ayr.chiclayo@gmail com

PROYECTO i SUSTITUCION PARGIAL DE GEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORAGUN DE GONGRETO

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

CANTERA : ZANA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP.LAB.: RHBEC.
MATERIAL ¥ AGREGALDD GRUEST TEC.LAB.: LMFH.
SOLICITANTE GUSTAVO EDUARDD CASTILLO PISCOYA FECHA:  NOVIEMBRE 2021

AGREGADO GRUESO:

4 M ]
(100 mum} (475 mm) 1025.0 (238 mm) SE7.0 32.00 171%

| ESPECIFICACION MaX | 5% |

OBSERVACIONES :  Las muestras fueron proporcicnadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA ARR 5.A.C

RESULTADOS DEL ANALISIS DE CANTERAS
En los cuadros siguientes se presenta los datos usados para el disefio de
concreto
CANTERA 1 - LAVICTORIA - PATAPO

Resultados de agregado fino

AGREGADO FIND

ESPECIFICACIONES TECNICAS
RANGOS RESULTADO

ENSAYOS DE LABORATORIO

%) po OBSERVACION
Contenido de Humedad = M _
Modulo de fineza 23-31 3.80 MO CUMPLE
Termones de arcillas y particulas friables, max.
porcentaje 3 672 MO CUMPLE
Material mas fino que pasa la malla N" 200, max. .
porcentsjs 3 10,50 MO CUMPLE
Carbidn y lignito, méx. porcentaje 0.5 0.68 N CUMPLE
Dwrabilidad del agregado, max. porcentaje 15 22.98 NO CUMPLE
Resistancia
=210 kglcm2 o -
Equivalents de arena 4863 MO CUMPLE
Resistencia 75
=210 kglom2

Resultados de agregado grueso
AGREGADC GRUESO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

] 15 D ;
ENSAYOS DE LABORATORIO RANGDS RESULTADO

() Va)

OBSERVACION

Contenido de Humedad _ 0.z _
Termones de arcillas y particulas friables, max 3 7 16 NO CUMPLE
porcentaje
Durabilidad del agregado, max. porcentaje 18 22249 MO CUMPLE
Rasistencia mecénica de los agregados - Abrasidn, 40 55 70 NO CLMPLE

ng mayor qué 9%

# Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N® 08 — Fundo el Cerrito — Chiclayo, 978 360 036 — 9593 595 300,
2 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA ARR S.A.C.

CANTERA 2 — TRES TOMAS - FERRENAFE

Resultados de agregado fino

AGREGADO FINO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
RANGOS RESULTADO

(%) (%)

ENSAYOS DE LABORATORIO

OBSERVACION

Contenido de Humedad _ 1.32 B
Modulo de fineza 23-31 2 NO CUMPLE
Terones de amillas y particulas friables, max o
porcentaje 3 .12 NO CUMPLE
Material mas fino gue pasa la malla N 200, max. 3 6.4 NO CUMPLE
porcentaje
Carbdn y fignitc, méx. porcentaje 0.5 0.585 MO CUMPLE
Dwrabilidad del agregado, max. porcentaje 15 18.10 NO CUMPLE
Resistencia B5
=210 kglcm2
Eguivalenie de arena 52.3 MO CUMPLE
Resistencia 75
=210 kgfemn2

Resultados de agregado grueso
AGREGADO GRUESO

ESPECIFICACIONES TECNICAS
ENSAYOS DE LABORATORIO

RANGOS RESULTADO
(%) i)

OBSERVACION

Contenido de Humedad _ 0.67 B
1 ‘_-- } i I i » : -
Temones de amcillas y partl:::u as frisbles, max 3 B30 NO CUMPLE
porcentaje
Durabifidad del agregado, max. porcentaje 18 26.13 NO CUMPLE
Rasistiencia mecanica de los agregados - Abrasian, 40 0.3 NO CUMPLE

o mayor gue %

& Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N 08 — Fundo el Cerrito — Chiclayo, 978 380 036 — 993 595 300,
= constructora. ayr.chiclayo@gmail.com
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AZR 5.A.C

CANTERA 3
AGREGADO GRUESO: ZANA — TRES TOMAS — FERRENAFE
AGREGADO FINO: PACHERREZ - LA VICTORIA - PATAPO
Resultados de agregado fino

AGREGADO FIND

ESPECIFICACIONES TECNICAS
EMSAYOS DE LABORATORIO

RANGOS (%) RESULTADO (%] OBSERVACION

Contenido de Humedad _ 1.09 _
Miadulo de fineza 23-3.1 207 CUMPLE
Terrones de arcillas y pa*tlFuIas friables, max 3 015 CUMPLE
porcentaje
Material mas fino que pasa !a malla N*200, 3 2.4 CUMBLE
max. porcentaje
Carban y lignito, max. porcentaje 0.5 0.45 CUMPLE
Durabilidad del agregado, max. porcentaje 15 11.20 CUMPLE
Resistencia <210 &5
kg/cm32
Eguivalente de arena T6.7 CUMPLE
Resistencia =210 7e
kg/cm2

Resultados de agregado grueso
AGREGADD GRUESD

ESPECIFICACIONES TECNICAS
EN5SAYOS DE LABORATORID

RANGOS (%] RESULTADO (%) OBSERVACION

Contenido de Humedad _ 093 _
T d lla rticulas friabl
errones de arcillas y pa |::u as friables, max 3 171 CUMPLE
porcentaje
Dwrabilidad del agregado, max. porcentaje 18 11.20 CUMPLE
Resistencia mecanica de los agregados - Abrasidn, 40 2360 CUMPLE

ni mayor qué %

1 Av. Vicente Ruso Mz 5/M Lote N° 08 — Fundo el Cerrito — Chiclayo, 978 360 036 - %593 595 300,
= constructora.ayr.chiclayo @gmail com

137



Formatos brindados por el laboratorio para la elaboracién del disefio de mezcla del
concreto 210 kg/cm2 vy 280 kg/cm2

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.
- Elaboracidn de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervisién y Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Labaratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
£ Av. Vicente Ruso Mz 5/N Lote N° 08 - Fundo El Cemito- Chiclayo, 4 978 340 036 - 993 595 300.
el constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
[t E MEZC CONCRETO NORMAL GON CGEMENT
PROYECTO E SUSTITUC ION PARCIAL DE CEMENTO POR CEMIZA DE CASCARA DE HUEVD PARA LA ELABORACION DE CONCRETO"
UBICACION CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA j AGREGADO FINO (PACHERRES - LA VICTORIA - PATAPO) Y AGREGADO GRUESO (ZARA - TRES TOMAS - FERRENAFE)
MATERIAL  : CONCRETO
s H 210 Kglem2 RESP. LAB. : RHBC.
SOLICITADD  : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA FECHA : NOVIEMBRE 2021
CONCRET 210 Kg/erm?
PESO MODULO HUMEDAD PORGENT AJE PESO SECO PESO BECO TAMARD
CARACTERIST. ESPECIFICO DE MATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAXIMO
KIM3 FINEZA % ABSORCION KIM3 KIM3 NOMINAL
CEMENTO 3110 - " .
AGR, FINO 2643 277 1.09 0.96 1518 1641 N4
AGR. GRUESO 2668 _ 083 0.85 1456 1498 1"
VALORES DE DISERO
5) RELACION DE AJG: 0.519
1) ASENTAMIENTO: Tad 8) AGUA 193 LT.
2) TAMARIO MAXIMO NOMINAL: 1 7) AIRE INCORPORADO 1.50 %
3) CON AIRE INCORPORADO NO
4) VOL. DE AGREG. GRUESO; 0.073
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTC: ND
FACTOR CEMENTO: 75 Wim3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO; 1007 Km3
GANTIDAD DE AGREG. FIND : T} Kim3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTO: 0.121 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0.193 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0015 m3 PAST A:
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESD: 0.377 m3 MORTERO:
BUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.706 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0706 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FIND : 0.294 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFICIENTE DE APORTE
CEMENTO: 5 kim3 8.62 bolim3c
AGUA: 193 tm3 50.5 ginfm3c
AGREGADO FINO : 77 kim3 0.51 m3aim3c
AGREGADO GRUESO: 1007 ki3 069 mApim3e
CORRECCION POR HUMEDAD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADOS
FINO. HUM: W3 AGREGADO FING: 0.13 % 1.01 n
GRUESO HUM.: W3 AGREGADD GRUESO: 0,08 % 0.81 1
VOLUMEN DE AGUA: % .82 [
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 16 I3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIE3
CEMENTO: 5 kim3 8.82
RANGO DE AGUA: 191 tim3 21.67
AGREG. FIND HUMEDO: 786 kim3 18.28
AGREG. GRUESO HUMEDO: 1016 kima 24 65
Cemento : 1 Ky Cemento : 1 Botsa
Agua £ 0.81 " Agua 2 g Ivbals.
Arena ! 21 g Arana 2.07 pieibals,
Grava @ 2.7 Kg Grava 2.7m [pie*fbals,
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.
- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervisidn y Evaluacion de Obras,
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
fk Av. Vicente Ruso Mz 5/ Lote N° 08 - Fundo B Cenrito- Chiclayo, { 978 360 036 - 993 595 300,
i constuctora.ayr.chicla mail.com
DISEND DE MEZCLA OE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO POR TLAND
PROYECTO H SEUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENRZA DE CASCARA DE HUEVD PARA LA ELABORACION DE CONCRETO "
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYECQUE
CANTERA : AGREGADE FING (PACHERRES - LAVICTORIA - PATARPD) ¥ AGREGADD GRUESO (ZARlA - TRES TOMAS - FERREFIAFE)
MATERIAL 3 CONCRETO
fe g 280 Kgfem2 RESP. LAB. : RHB.C
SOLICITADD GUSTAVE EDUARDO GASTILLO PISCOYA FEGHA : NOVIEMBRE 2021
CONCRETO: fo= 280 Kglem®
PESO MOoDULO HUMEDAD PORCENTAJE PESO SECO PESO SECO TAMARD
CARACTERIST. ESPECIFICO BE NATURAL DE SUELTO COMPACTADO MAKIMO
KM3 FINEZA % ABSORCION KEmM3 Km3 NOMIN AL
CEMENTO 310 — - = ~ B
AGR. FINO 2643 277 109 096 1518 1641 N4
AGR. GRUESD 26848 . {11 < [+F. 1] 1458 1496 )
VALORES DE DISEND
5) RELACION DE A/C: 0.438
1) ASENTAMIENTOD: T B} AGUA 193 LT
2} TAMARNO MAXIMO NOMINAL : ] T} AIRE INCORPORADD 1,50 LY
3} CON AIRE INCORPORADD NG
4) VOL DE AGREG. GRUESO: 0.673
% DE ADITIVOS EN BASE PESO DEL CEMENTO: NO
FACTOR CEMENTO: 441 Km3
CANTIDAD DE AGREG. GRUESO: 1007 Km3
CANTIDAD DE AGREG. FIND : 721 Km3
VOLUMEN ABSOLUTO DE CEMENTQ: 0.142 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGUA: 0183 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AIRE: 0.015 m3 PASTA: 03458 3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. GRUESO: 0.377 m3 MORTERO: 06227 i
BUMA VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. : 0.727 m3
SUMATORIA DE VOLUMEN ABSOLUTO: 0.727 ma
VOLUMEN ABSOLUTO DE AG. FINOD : 0.273 m3
TOTAL: 1.000
CANTIDAD DE MATERIALES COEFCIENTE DE APORTE
CEMENTO: 441 Km3 1038 bolim e
AGUA: ¥ W 50.5 gnfm3s
AGREGADD FIND : il kim3 0.48 m3aimic
AGREGADO GRUESD: 1007 Km3 .69 mipimic
CORRECCION POR HUMED AD CONTRIBUCION DE LOS AGREGADODS
FIND. HUM: | 7% |wm3 AGREGADO FINO: 0,13 % 0,84 H
GRUESO HUM.: W3 AGREGADQ GRUESO: 0.08 5 0.81 n
VOLUMEN DE AGUA: % 1.74 n
AGUA DE MEZ. CORREG. POR HUM.: 191 m3
CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDAS POR METRO CUBICO VOLUMEN APARENTE EN PIEZ
CEMENTO: 441 Kim3 10.38
RANGO DE AGUA: 191 wm3 18.43
AGREG. FINO HUMEDO: ] Km3 1696
AGREG. GRUESO HUMEDD: 016 im3 2485
Camanto | 1 Kg : 1 Botaa
Agua : 0.43 ] 18.4 M/ bols.
Arona 17 g 1.63 pheiboks.
Gravia 23 Kg : 2.3 [ee s,

139



Formatos brindados por el laboratorio para la ejecucion del Ensayo de Resistencia a

la Compresion
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Formatos brindados por el laboratorio para la ejecucion del Ensayo Mdédulo de
Elasticidad

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracidon de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisién y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

{1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, ] 978 360 036 - 993 595 300.
nstr ra.ayr.chicl mail.com

ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO A COMPRESION

(ASTM C-
PRETRGTD . "SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE
" CONCRETO"

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA RESP.LAB.: RHB.C.
ESTRUCTURA : Patron - f'c= 210 kglcm2 TEC. RESP.: L.M.FH.

- . Edad Ty Esﬁs.iezrm Esfuerzo S1| €unitaria Ee F‘I’CIEEdiO

IDENTIFICACION oet oo wana '
vaciado Ensayo | & P (40%ou) | (0.000050) «(S2) b 3 el
e e 2
{ {glem’) Kglem? Kglem? A giem el

Patron - f'c=210 kg/cm2 12M11/2021 | 19M11/2021 7 166.99 75 694000 0.000374 209429
Patron - f'o= 210 kgl'CITI2 12/11/2021 | 19/11/2021 7 180.74 72 6.84007 0.000370 204550 204764.23
Patron - f'e= 210 kg/cm2 12111/2021 | 19/11/2021 T 156.07 62 7.34176 | 0.000325 200314
Patran - fe= 210 kg'em2 12/11/2021 | 26M1/2021 14 191.01 76 513318 0.000401 203051
Patrdn - f'e= 210 kg/cm2 1211/2021 | 26/11/2021 14 197.86 79 707758 0000389 212585 207235.75
Patrén - f'e= 210 kg/cm2 1211/2021 | 26/11/2021 14 196.16 78 3.66016 0.000413 206071
Patron - f'e= 210 kg/cm2 12/11/2021 | 101122021 28 188.35 75 10.67428 | 0.000337 225316
Patron - f'e= 210 kg/cm2 12111/2021 | 10122021 28 191.61 I7 B.02917 0.000350 228716 227118.55
Patrdn - f'e= 290 kg/cm2 12/11/2021 | 101122021 2B 1B3.55 73 8.31479 0.000332 227323

Observaciones:

fd
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervision y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
L1 Av. vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 4§ 978 360 036 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO A COMPRESION
(ASTM C-489)
PROYECTO _“SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE
' CONCRETO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA RESP.LAB.: RH.B.C,
. fe= 210 kg/em2 SUSTITUYENDO 5% DE CENIZA DE .
ESTRUCTURA ! CASCARA DE HUEVO TEC.RESP.: LMFH,
Edad ) Esfuerzo | Esfuerzo Gt E. F'rorgealo
IDENTIFICACION Fechade |  hecha s2 @ :
vodedo: | Ensaye ,.| 140%au) | ©.000050)| .
(Dias) | (Kgien?) | o oo Kglom? 2(5z) Kglem? Kg/om
f'e= 210 kglem2
Ciﬁ;fg; Eﬁ%‘:‘;‘f& odio4/2022 | 1voaz022 | 7 163,67 65 920514 | 0.000327 203115
HUEVO
= 210 kglemz
CEEI?:{EIS\TE}JE %“E%A?;"ADDEE odiodiz022 | 1iogz02z | 7 169.94 68 7.08008 | 0.000341 206172 205923.93
HUEVO
fie= 210 kg/cm2
CEEL;‘?;TB’E %mﬂf& 04042022 | 11082022 | 7 167.11 67 B67662 | 0.000329 208485
HUEVO
f'c= 210 kglecm2
CSELLSIZLTIL;; ir:g%::’kDDEE 04042022 | 1ei4i2022 | 14 | 19101 76 513318 | 0.000382 214671
HUEVO
f'e= 210 kglocm2
CSEL:JSIX g;iﬁg‘éﬁ;‘f& o4/04/2022 | 1800472022 | 14 | 197.86 79 874289 | 0.000302 205851 211203.10
HUEVO
T'o= 210 kglomz2
ngfl;rg; %m&f& oaroaiz022 | 1enaizo2z | 14 | 19616 78 580135 |oooo3et | 213087
HUEVO
'e= 210 kglomz
NI e Ao | owou2022 | o2i0si2022 | 28 | 20388 | 82 | 641228 |oooosso | 22769
HUEVOD
fie= 210 kglem2
SUSTITUYENDO 5% DE
coniza o asoarer | owowz2022 | ozos2022 | 28 | 197.41 79 798068 |0000358 | 230436 | 22881959
HUEVO
f'e= 210 kgicm2
0,
C%ﬁ;fg;%’g%:&%i o4/04/2022 | 02052022 | 28 | 19476 78 1009102 | 0.000347 228327
HUEVD
UESEWECIDI’IES.’
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av. vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, {] 978 360 036 - 993 595 300,

4 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO A COMPRESION
(ASTM C-469)

 “SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE
" CONCRETO"

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

PROYECTO

SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA RESP.LAB.: RHE.C,

f'e= 210 kg/lem2 SUSUTITUYENDO 7 5% DE CENIZA DE

* CASCARA DE HUEVO TEC.RESP.: LMFH

ESTRUCTURA

Edad e Esfuerzo | Esfuerzo i E. Promedio

Fecha de Fecha 52 51 E-
vaciado Ensayo (40%0.) | (0.000050)
1as) | (kg | i | o

IDENTIFICACION
2 (S2) Kglem? Kalem?®

f'e= 210 kglem2
SUSUTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVOD

04/04/2022 | 11/04/2022 7 191,01 76 4.42148 0.000402 204496

f'e= 210 kglem2
SUSUTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVOD

04/04/2022 | 11/04/2022 7 197 .86 79 520513 | 0.000398 212209 207529.10

fe= 210 kglcm2
SUBUTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

04/04/2022 | 11/04/2022 T 196.16 78 6434644 | 0.000410 205882

f'e= 210 kgiem2
SUSUTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVD

04004/2022 | 18/04/2022 14 175.36 70 4,356082 0.000352 217838

fe= 210 kglom2
SUSUTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

f'e= 210 kgiom2
SUSUTITUYENDO 7.5% DE
CEMIZA DE CASCARA DE
HUEVQ

04/04/2022 | 18/04/2022 14 186.01 74 5.88506 | 0.000362 219291 219186.27

04/04/2022 | 18/040/2022 14 178,61 T2 681735 | 0.0D0D345 220429

f'e= 210 kglem2
SUSUTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVD

fe= 210 kgfom2
SUBUTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

fc= 210 kglcm2
SUSUTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

04/04/2022 | 02/05/2022 28 204,56 82 T7.07488 | 0.000368 235060

04/04/2022 | D2/05/2022 28 208.26 83 8.46056 | 0.000372 232433 23237862

04/04/2022 | 02/05/2022 28 215,54 86 8.05605 | 0.000386 220643

UEBE rvaciones;

i
B, ¢ 1V C
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de QObras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topogréficos.

.1 Av. vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, ] 978 360 036 — 993 595 300.
1 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO A COMPRESION
(ASTM C-469)

. "SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE
" CONCRETO”

UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

SOLICITANTE ¢ GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA RESP.LAB.: RHE.C.

. fe= 210 kg/cm2 SUSTITUYENDO 10% DE CENIZA DE
" CASCARA DE HUEWVO

PROYECTO

ESTRUCTURA TEC.RESP.: LMFH.

Edad & Esfuerzo | Esfuerzo ¢ Uritaris E. Promedio
Fecha de Fecha 52 81 Ec
vadado Ensayo 0%, 0.000050
(Oias) | (kgionr) | Ciorecd | (0.000050)

Kglom Kglem

IDENTIFICACION
12 (Sz) Kglom?® Kglcm?®

f'c= 210 kg/em2
SUSTITUYENDO 10% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

f'e= 210 kg/em2
SUSTITUYENDO 10% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

f'e= 210 kg/om2
SUSTITUYENDO 10% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

f'e= 210 kg/em2
SUSTITUYENDO 10% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVOD

T'e= 210 kglem2
SUSTITUYENDO 10% DE
CENIZA DE CASCARA DE 04/04/2022 | 18/04/2022 14 180 .58 72 1163326 | 0.000317 226962 22741584

HUEVO

f'c= 210 kg/om2
SUSTITUYENDO 10% DE
CEMNIZA DE CASCARA DE
HUEVO

f'o= 210 kg/om2
SUSTITUYENDO 10% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

fc= 210 kg/em2
SUSTITUYENDO 10% DE
CEMIZA DE CASCARA DE
HUEVO

f'e= 210 kglem2
SUSTITUYENDO 10% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEWVO

Ubsemnvaciones;

04/04/2022 | 11/04/2022 7 154 67 62 7.22071 | 0.0DD314 206997

04/04/2022 | 11/04/2022 7 156.37 63 10.12466 | 0.000299 220536 20901370

04/04/2022 | 11/04/2022 T 158.59 63 6.03073 | 0.000324 209508

04/04/2022 | 18/04/2022 14 178.73 71 6.74977 | 0.000337 225583

04/04/2022 | 18/04/2022 14 182.01 73 7.56827 | 0.0DD334 229703

04/04/2022 | 02/05/2022 28 188 .47 75 245607 | 0.000358 236792

04/04/2022 | 02/05/2022 28 180 46 76 5.38024 | 0.0D0338 245848 236808.58

04/04/2022 | 02/05/2022 28 102.42 T7 7.72064 | 0.000354 227787
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIAA&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

i1 Av. vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo E| Cerrito- Chiclayo, {] 978 360 036 - 993 595 300.

ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO A COMPRESION
(ASTM C-469)

_"SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE

PROYECTO ' CONCRETO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOY RESP.LAB.: RH.B.C.
ESTRUCTURA : Patron - f'c= 280 kglom2 TEC. RESP.: LM.FH.
Focha . Edad dy ESf;;IZD Esfuerzo 51| eunitaria = ngmn
IDENTIFICACION | e '
¢ (Dias) oy 1% [(pOORASH (52) Kglcm? Kglem?
2 (Sa 2
(Kgle?) Kglem? Kaicm? giom g;cm
Patron - f'o= 280 kg/cm2 12M11/2021 | 19/11/2021 T 260,72 104 D62673 0.000429 249766
Patron - f'c= 280 kgicm2 12111/2021 | 19112021 T 24503 ag 627245 0.000409 254755 253327.94
Patron - f'c= 280 kg/cm2 12/11/2021 | 19/11/2021 Ld 23943 96 227245 | 0.000416 255463
Patrén - f'c= 260 kglem?2 12/11/2021 | 2611112021 | 14 27319 109 11.73455 | 0.000444 247567
Patran - f'e= 280 kg/cm2 121112021 | 26/111/2021 14 308.04 123 17.39327 | 0000425 282194 260B76.76
Patran - f'c= 280 kg/em2 1211172021 | 26/11/2021 14 280.52 112 12 83044 | 0.000443 252869
Patrén - f'c= 280 kg/cm2 1211/2021 | 10/12/2021 28 267.57 107 20.74013 | 0.000361 277453
Patrén - f'c= 260 kg/cm2 12/M11/2021 | 1012/2021 2B 267.57 107 19.72756 | D.000366 274530 267657.91
Patran - f'o= 280 kg/cm2 12M11/2021 | 1012/2021 28 261.62 105 16.29914 | 0.000402 250991
Observaciones:

y g
41a6d )
= ;;-1‘1- =
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de QObras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

1 Av, vicente Ruso Mz S/N Lote N® 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, ] 978 360 036 - 993 595 300,
Y constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO A COMPRESION
(ASTM C-4

PROYECTO _"SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTC POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE

* CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE

SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA RESP.LAB.: RH.ELC,
ESTRUCTURA . f'c= 280 kg/cm2 SUSTITUYENDO 5% DE CENIZA DE TEC. RESP. : LMF H.

" CASCARA DE HUEVO

Edad i Esf;;rzn Esf;?rzo ciiritaiia E. Prorlgedlo
IDENTIFICACION Rt |
vaoa naaya | 140%au) | (0.000050) )
(Dias) | (Kglem?) i2 (S2) Kglem? Kglem®

Kglem® Kalcm?

f'c= 280 kglom2
SUSTITUYENDO 5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

04/04/2022 | 11/04/2022 g 22892 92 995868 | 0.000357 265828

f'e= 280 kgicm2
SUSTITUYENDO 5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

04/04/2022 | 11/04/2022 7 253.08 93 6.55507 | 0.000399 248335 25B625.50

f'c= 280 kglcm2
SUSTITUYENDO 5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

04/04/2022 | 11/04/2022 T 243 .84 98 227245 | 0.000414 261713

f'e= 280 kgicm2
SUSTITUYENDO 5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

04/04/2022 | 18/04/2022 14 263 .46 105 856218 | 0.000420 258978

fe= 280 kglem2
SUSTITUYENDO 5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

fic= 280 kglem2
SUSTITUYENDO 5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

04/04/2022 | 18/04/2022 14 26215 105 6.68338 0.000424 262504 263309.07

04/04/2022 | 18/04/2022 14 250.22 104 409491 | 0.000421 268445

f'e= 280 kglem2
SUSTITUYENDO 5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVD

f'c= 280 kg/icm2
SUSTITUYENDO 5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

T'e= 280 kg/om2
SUSTITUYENDO 5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

04/04/2022 | 02/05/2022 28 301 .47 121 10.7871 0.000464 265220

04/04/2022 | 02/05/2022 28 200 41 118 12.4554 | 0.000459 253566 27516184

04/04/2022 | 02/05/2022 28 2.7y 112 12,5373 | 0.000374 306700

Ubservaciones:

LEM
2 CHICLAYD =)
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

.1 AV. vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, {J 978 360 036 - 993 595 300.

4 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO A COMPRESION

(ASTM C-469)
PROYECTO . “SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA ELABORACION DE
CONCRETO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA RESP. LAB.: R H.B.C.

. fe=280 kg/lcm SUSTITUYENDO 7.5% DE CENIZA DE

ESTRUCTURA  : 0ASCARA DE HUEVO

TEC.RESP.: LMFH.

Edad . Esfuerzo Esfuo:rzo & Unltaris E. Prorgedlo
Fecha de Fecha s§2 5 -
vadado Ensayo (40%o0) | (0.000050)
(Diss) | (kgrom?) Kglem® Kglom?

IDENTIFICACION
i2(Sa) Kglem? Kglem?

f'c= 280 kglcm
SUSTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO
f'c= 280 kglcm
SUSTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE | 0470412022 | 11/04/2022 7 233.85 93 4.78805 | D.00D3EE 262343 25005627
HUEVD

f'e= 280 kglem
SUSTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVD

f'c= ZB0 kglcm
SUSTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO
f'e= 2B0 kglem
SUSTITUYENDO 7.5% DE
CEMIZA DE CASCARA DE
HUEVQO
fe= 280 kglem
SUSTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVD
f'e= 280 kglem
SUSTITUYENDO 7.5% DE .
CENIZA DE CASCARA DE | 0404/2022 | 02/05/2022 28 275,19 10 1173455 | 0.000431 256114
HUEVD

f'e= 280 kglcm
SUSTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVD
f'c= 280 kglcm
SUSTITUYENDO 7.5% DE
CENIZA DE CASCARA DE
HUEWVO
Ubservaciones:

04/04/2022 | 11/04/2022 7 212.22 BS 442608 | D.000359 260395

04/04/2022 | 11/04/2022 7 228,28 91 9.54428 | 0.000368 257131

04/04/2022 | 1810412022 14 247,55 09 9.787T17 | D.000396 257808

04/04/2022 | 18/04/2022 14 248.76 100 12.4554 | 0.000386 250073 267616.26

04/04/2022 | 18/04/2022 14 248.61 a9 1253733 | 0.000354 285877

04/04/2022 | 02/05/2022 28 308.04 123 17389327 | 0.000354 307624 280544.41

04/04/2022 | 02/05/2022 28 280.52 114 1283044 | 0.000416 275805

_‘(I:]_'.,\_grg ._
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- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
1.1 Av. vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito~ Chiclayo, 4§ 978 360 036 - 993 595 300.
5 constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO A COMPRESION
(ASTM C-469)
—“SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA L ELABORAGION DE
PROYECTO : !
CONCRETO
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
SOLICITANTE < 'GUSTAVO EDUARDO CASTILLO PISCOYA RESP.LAB.: RHBLC,
_ f'o= 280 kg/cm2 SUSTITUYENDO 10% DE CENIZA DE .
ESTRUCTURA * CASCARA DE HUEVO TEC.RESP.: LM.F.H,
. . Edad i Esf;t;rm Esf;zlzo ¢ Uritaria E. Pmm:’n
IDENTIFICACION ik ol WA '
ace nedyn ) o | (40%0u) | {0.000050) - , 3
(Dias) | (Kglcm?) Kglem? Kglcm? &2 (Sz) Kglem Kglem
fie= 280 kglcm2
SUSTITUYENDO 10% DE
cENI zl,a bEC Asoc:m ADE | Dafoar2022 | 110412022 7 251,26 101 962673 | 0.000405 255992
HUEVO
f'e= 280 kglom2
SUSTITUYENDO 10% DE
CENIZA DE CASCARA DE | 041042022 | 11/0412022 7 256 44 103 655507 | 0.000415 263071 253431,62
HUEVO
fie= 2B0 kglom2
SUSTITUYENDO 10% DE
CENIZA DE CASCARA DE | D4/0412022 | 1170472022 7 254,73 102 227245 | 0D.000423 267077
HUEVO
f'c= 260 kglcm2
SUSTITUYENDO 10% DE |
CENIZA DE CASCARA DE | 04/04/2022 | 181042022 | 14 | 284.11 114 978717 | 0.000439 266984
HUEVO
fe= 280 kg/cm2
SUSTITUYENDO 10% DE
CENIZA DE CASCARA DE | 040412022 | 18/04/2022 | 14 | 28049 112 12.45540 | 0.000446 251870 270597.36
HUEVOD
Fe= 280 kglcm2
SUSTITUYENDO 10% DE
CENIZA DE CASCARA DE | 04/04/2022 | 18i0aiz0z2 | 14 | 283.26 113 12.53733 | 0.000391 295503
HUEVO
f'e= 280 kglcm2
SUSTITUYENDO 10% DE
CENIZA DE CASCARA DE | 04104/2022 | 0210512022 | 28 | 247.19 a0 11.73455 | 0.000341 200455
HUEVO
fie= 2B0 kglem2
SUSTITUYENDO 10% DE :
CENIZA DE CASCARA DE | 04/04/2022 | 02/05/2022 | 28 | 248.04 o9 17.30327 | Do00327 205380 291213.27
HUEVO
fe= 280 kglom2
SUSTITUYENDO 10% DE
CENIZA DE CASCARADE | 041042022 | ozi05/2022 | 28 | 25052 100 12.83044 | 0000352 280330
HUEVOD
Ubservaciones:
{'.i.\'uhlg- oo ToBARlF L 0iA
cien Nalco Hur ol
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Formatos brindados por el laboratorio para la ejecucion del Ensayo de Resistencia a

la Traccién
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Formato brindado por el laboratorio para la ejecucion del Ensayo de indice

Puzolénico
Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegque
LEMS W&C e i
RMP Servicios SDB08580 Email: servicios{@emswyceirl.com
Solicitante : CASTILLO PISCOYA, GUSTAVO EDUARDO
Prayeota ’ Tesis:"SUSTITUCION PARCIAL DE CEMENTO POR CENIZA DE CASCARA DE HUEVO PARA LA
ELABORACION DE CONCRETO"
Ubicacion : Departamento de Lambayeque, Provincia de Pimentel, Distrito Chiclayo
Fecha de recepcion : 21 de febrero del 2022
Ensayo - CEMENTOS. Método de ensayo para determinar el indice de actividad puzolanica utilizando cemento
Portland
Referencia o NTP 334.066
Khicakiag Temperatura Ceniza de Cascara %IP (7D) | %IP (28D)
de huevo
850°C 56,63 8543
Especimenes del grupo 900°C 61.29 70.02
Experimentala MUESTRAS A a50°*C 70.00 76.27
1000°C 63.52 69.95
Especimenes del grupo Patron .
MUESTRAS B Sincenizas 0| @ eeess | eeee

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados pur el solicitante.

ALEZX” @ Aagel Rui Perdles

WIL OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
05 DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Formato brindado por el laboratorio quimico para la ejecucién del Anélisis Quimico de

la CCH

Laboratorio

(:) Rivelab

INFORME DE ENSAYO N°21-2022 RIVELAB

Emitido en Trujillo, 03 de marzo de 2022 Pag.1de1
SOLICITUD DE SERVICIO : 230222CCH
NOMBRE DEL SOLICITANTE s Gustrwo Eduardo Castilo Paooya
TITULODE LATESIS H “Sustitucion parcial de cemento por ceniza de cascara de huevo para ka elaboracion de concreto”
Muestra proporcionada por ol clente”
PROCEDENCIA DE LA MUESTRA C Chiclya - Lambayeque
PROPOSITO DEL SERVICIO H Andizis fisico quimico
PRODUCTO DECLARADO H Ceniza de cascan de huevo
IDENTIFICACION MARCA H MCH.01 {muestra calonada a 950 °C)
CANTIDAD DE MUESTRA C 203
LUGAR Y FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA : Laboratorio- Trugilo | 2022.02.23
FECHA DE INICIO DEL H 20220224
MUESTRA DIRIMENTE O Muestra No Supta 2 Demenca por ser Moestra Pereaible yio Moestra Unica.
FECHA DE TERMINO DE LOS ENSAYOS 2022.05.03
* MRSira ANOpOrionada por of chente
ANALISIS FISICOQUIMICOS (FQ)
RESULTADOS
DETERMINACIONES UNIDADES MCH-01
Humedad % 217
Pérdida de Calcinacion % 765
Si02 % 4615
AR203 % 573
Fe203 % 1.85
Ca0 % 40.12
MgO % 1.26
K20 % 021
SI02 + AI203 + Fe203 % 5373
ENSAYO
HUMEDAD WP 330 1271998 [revizada &l 2019)
Fe203 Calcuios a partir de dxdas combinados
A203 Grvametna
SI02 Garamedna
Cao y MgO Volumetria
X20 NTP 214.083:2012 Método de especirometna de absoraon attmica

—
\_’/

';:*\:g

Dr. JOSE RIVERO CORCUERA

Ingeniero Quimico
R.CIP_ 130519

Este documczio y la indonmacicn comenala on o o camfidoncad y propeedad de LASORATORIO RIVERD SAL - RIVELAS SAL. No debz ser diwnbusdo wen susceisaceon., quads probieda e moddficacnn,

repeodecesin purcial yo sotal
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Anexo Il. Evidencias de ejecucion

L5/
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