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DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FiSICO Y MECANICAS
SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO

Resumen

La gran necesidad de produccion del cemento a nivel mundial en las obras civiles, ha
generado grandes impactos ambientales. Por lo que es consecuente reutilizar o sustituir
residuos de materia organica como complemento del concreto, tal es el caso de la cascara
de huevo que podria tener propiedades puzolanicas similares al cemento. Por ello, se planted
como objetivo evaluar el desempefio de un concreto de alta resistencia, adicionando cenizas
de cascara de huevo. Se realizaron especimenes de mortero de 5cm x 5¢cm para obtener el
grado éptimo de calcinacién de la cascara de huevo de 700°C, 800°C, 9000°C Y 1000°C, con
la finalidad de obtener la mejor activacion puzolanica y ser reemplazada en el cemento, para
conocer la mejor resistencia del concreto. Se sustituyo la ceniza de grado 6ptimo con respecto
al peso del cemento en porcentajes de 5, 10, 15 y 20% para disefios de 280 kg/cm? y 350
kg/cm?. Se realizacién 300 probetas y 100 vigas que se trabajaran en porcentajes de
sustitucion parcial de esta ceniza por el cemento. Los resultados revelaron la influencia
demostrativa que produce cada adicién en el concreto, observandose una trabajabilidad y
asentamiento con rango aceptable hasta el 15% de sustitucion. En las propiedades
mecanicas se observé que al sustituir en porcentaje moderado aumenta su resistencia en
compresion, flexién y modulo elastico que en adiciones altas. Mientras en Flexion tienden a
incrementar con un minimo de 5% de adicidn, prosiguiendo con un aumento minimo del 6.93

% de sustitucion por encima del patrén.

Palabras clave: oxido de calcio, cemento, concreto propiedades mecanicas, actividad

puzolanica, Ceniza de Cascara de huevo (CCH), probetas
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Abstract

The great need for cement production worldwide in civil works has generated great
environmental impacts. Therefore, it is consequent to reuse or substitute organic matter
residues as a concrete complement, such is the case of eggshell, which could have pozzolanic
properties similar to cement. Therefore, the objective was to evaluate the performance of a
high-strength concrete with the addition of eggshell ash. Mortar specimens of 5cm x 5cm were
made to obtain the optimum degree of calcination of eggshell ash at 700°C, 800°C, 9000°C
and 1000°C, in order to obtain the best pozzolanic activation and to be replaced in the cement,
to obtain the best concrete strength. The optimum grade ash was replaced with respect to the
weight of cement in percentages of 5, 10, 15 and 20% for designs of 280kg/cm? and 350
kg/cm?. A total of 100 specimens and 90 beams were made to be worked at percentages of
partial substitution of this ash for the cement. The results revealed the demonstrative influence
that each addition produces in the concrete, observing a workability and slump with acceptable
range up to 15% of substitution. In the mechanical properties it was observed that when
substituting in moderate percentage, its resistance in compression, flexion and elastic
modulus increases than in high additions. While in flexure they tend to increase with a
minimum of 5% of addition, continuing with a minimum increase of 6.93% of substitution above

the standard.

Keywords: calcium oxide, cement, concrete mechanical properties, pozzolanic activity,

Eggshell Ash (ECA), specimens
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

El concreto en los paises del Oriente Medio, los ultimos afios ha recibido una especial
atencion en cuestiones de proteccion del medio ambiente. Un reflejo del problema es el
concreto sostenible, pues aborda varias ventajas relacionadas con la produccién de varios
tipos de concreto (concreto de alta resistencia, de alto rendimiento y concreto ligero). Por eso
se dice que el usar materiales cementantes suplementarios ha sido un método rentable,
teniendo un impacto beneficioso en el medio ambiente, reutilizando desechos organicos como
adicion en la produccion del concreto, lo que conduce a la proteccion del clima, la reduccién

de la contaminacion, la preservacion del habitat, estética y otros factores [1].

Tenemos el caso de las construcciones en Malasia que aumentaron en varios afos
con grandes edificaciones y llevaron a un incremento considerable de la fabricacién de
cemento. Es por lo que, la produccion de cemento tiene impactos ambientales como la
poluciéon siendo muy peligrosos para la salud humana. Esto se debe a que la produccién de
cemento emite polvo, emisiones nocivas y didxido de carbono, siendo causa de gases de
efecto invernadero. Para superar este problema, se han realizado investigaciones durante la
ultima década para encontrar un nuevo tipo de residuo con las mismas propiedades
mecanicas que pueda reemplazar al cemento en la construccion. Un material que promete

mostrar una gran resistencia es la cascara de huevo para suplir el cemento [2].

La industria del cemento en China, analiza exhaustivamente varias escalas,
principalmente basadas en multiples opciones de dilucion, para estimar el consumo de
energia y (CO2), dioxido de azufre (SO2), y 6xido nitroso (NOX), identificando opciones para

los problemas del cambio climatico global y mejorando la calidad del aire [3].

En la actualidad los contaminantes conducen a la utilizacién de componentes que
estan relacionados con nuestro entorno, reduciendo asi los efectos negativos de la

conduccion y utilidad de los materiales que estan asociados con las edificaciones,
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comprometiéndose en la busqueda de nuevas tecnologias con menor contaminacion, sin

descuidar el valor de utilidad de los componentes [4].

Como se sabe, el concreto es utilitario en la construccion siendo el compuesto mas
comun en la obra por la gran diversidad de aplicaciones, debido a su gran demanda ha
aumentado su emision al 8% de didxido de carbono a nivel mundial. El concreto esta formado
por una aleacién con cierta proporcion de cemento, agua y posiblemente aditivos y aflige
entre el 12% y el 15% y causa el 7% de las transmisiones del Co2 de la tierra, lo que llega a
producir diversos efectos del cambio climatico [5]. El desarrollo gradual en la investigacion
del hormigén ha dado como resultado la produccién de alta resistencia, aplicable a trabajos

de construccién donde se requiere resistencia y durabilidad, como edificios altos [6].

Sin embargo, la industria de la construccién del concreto fomenta la introduccién del
hormigdn sostenible reutilizando o sustituyendo residuos como complemento de la
produccion del hormigdn, en este caso hablamos de la cascara de huevo la cual posee una

propiedad quimica que es semejante a la piedra caliza con un gran contenido de CaO [7].

El cascaron de huevo es un material de biorresiduos, estos desechos a menudo se
entierran y representan un peligro para la salud humana y contaminan del medio ambiente.
El polvo de cascara de huevo (ESP) contiene altas cantidades de calcio y se puede combinar
con materiales puzolanicos, como cenizas volantes, que son bajas en calcio [8]. Ademas, el
uso del cascaron de huevo en ceniza puede aumentar la resistencia frente a cargas axiales
del hormigén. También reducira las emisiones globales del didxido de carbono al disminuir el
consumo del cemento en la produccién de hormigdn. La produccion mundial de huevos se
estima en 90 millones de toneladas para 2030, acompanada de un aumento en el desperdicio

de céscaras de huevo [9].

Como resultado, los sectores residentes e industrial se estan desarrollando y

liberando cada vez mas tipos de desechos no utilizados al medio ambiente, que van desde
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subproductos de industrias manufactureras hasta desechos no deseados. Estos residuos

ocuparon muchos vertederos a plena capacidad.

Uno de ellos identificados fueron las cascaras de huevo, que terminaron en los
vertederos, atrayendo gusanos e insectos parasitos, que pueden causar malos olores y

problemas de salud humana [10].

En el sector de construccion del Peru, el aumento de construcciones informales se
desencadena de mala calidad ya que se suelen presentar problemas estructurales y ser
sismicamente vulnerables debido a la resistencia de concreto. En los ultimos afos, se han
consumado muchos esfuerzos para poder mejorar la calidad y durabilidad del hormigon al
tiempo que se reducen los costes de produccién. Sin embargo, la adicién de diferentes
materiales organicos y minerales mejoran las cualidades del concreto reduciendo la cantidad
del cemento en su proporcién, ayudando a reducir la contaminacion asociada con la

produccion de este elemento [11]

Sim embargo, en la region de Puno el concreto es un elemento muy aprovechada en
obra, su dosificaciéon requiere el uso de aditivos de diferentes propiedades para producir un
concreto de mayor calidad, para ello aumenta la posibilidad de utilizar cenizas como adicion
de la cantidad de hormigén para darle resistencia y durabilidad, por ser un material que
contamina el medio ambiente, una pequefia cantidad en la dosificacién del concreto es
suficiente para reducir su impacto ambiental en la zona expuesta y aumentar su resistencia

[12].

El desarrollo de la ingenieria en el Peru esta relacionado con la historia del cemento
debido a su uso generalizado, ya que el costo del cemento y los materiales de formacion del
concreto tienen el mayor impacto en los presupuestos de las empresas. Su construccién y
dosificacion requieren el uso de aditivos con diferentes propiedades para producir un
hormigén de mejor calidad, para ello aumenta la posibilidad de utilizar cenizas como adicion

o sustituto de la cantidad de hormigén para darle mayor resistencia y durabilidad [13].
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En la actualidad de nuestro pais el desarrollo de la industria avicola, se ha
incrementado la produccion de cascaras de huevo generando una cantidad tangible de
residuos, lo cual no son explotados de manera racional. A menudo se arrojan a la naturaleza
sin ningun control o se queman a la intemperie, contribuyendo a la degradacién ambiental.
Como resultado del proceso de los huevos, la cascara es una bioceramica porosa que consta
de varias capas organicas y minerales, estas capas externas pueden contener hasta un 95%
en peso de carbonato calcico, residuo que tiene un gran potencial de utilidad en la

construccion, principalmente.

Dado que contiene carbonato de calcio como agente auxiliar del hormigon

convencional, se obtienen resultados positivos para aumentar la resistencia a la presion [14].

Adicionalmente cabe destacar que en nuestro pais las obras civiles tienen la
obligacién de optimizar la calidad de mezcla cementosa, por lo que el cemento debe ser
convertido en un sustituto adecuado, por lo tanto, los profesionales de construccion deben
sugerir el uso de diversos aditivos y alternativas en la mezcla de concreto y puedan aportar

soluciones [15].

Presentado el problema identificado de la investigacion, se realizé una exploracion de
los antecedentes de estudio teniendo a: Reiban [16] en su investigacion titulada “Estudio
empirico de las cualidades mecanicas de matrices cementicas con incorporacion de cascara
de huevo en polvo seco asi como también sus usos en la arquitectura” ttuvo como finalidad
diagnosticar las composiciones fisicas, composiciones quimicas y mecanicas de la matriz
aditiva de cascara de huevo triturada y poder potenciar sus posibles aplicaciones en obras
arquitecténicas. Su metodologia se baso en el uso de 10, 20, 30% en lugar de cemento. El
investigador como resultado obtuvo que la alta resistencia en las caracteristicas del hormigoén
con 10% de cascardn de huevo en lugar del cemento y con un curado de 28 dias su f'c 233,31
kg/cm?. Llego a la conclusién que la aplicacion optima beneficiaria para una buena resistencia

de concreto fue con el 10% de anadidura de cenizas de cascara de huevo pulverizada
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Sim embargo, Larasati y otros, [17] en su estudio “Effect of Duck Egg Shell Ash with
Fly Ash as Cement Substitution in Geopolymer Concrete” tuvieron como objetivo efectuar un
analisis de los efectos en las cualidades mecanicas del concreto con el empleo de cenizas
de cascara de huevo de pato, empleado una metodologia experimental, basandose en la
inclusion de cenizas de cascara de huevo en 0%, 5%, 10% y 15% al concreto en referente a
la masa del cemento y afadiendo activadores como Na,SiOs; y NaOH en una concentracion
de 14 M. De los resultados se pudo conocer que la dosificacion éptima fue de 5% de cenizas,
obteniendo a los 28 dias de fraguado, un aumento de la resistencia frente a cargas de hasta
un valor de 59.26 MPa, una porosidad minima de 0.403% y modulo de elasticidad de
36071.43 MPa. Concluyéndose que con la dosificacion optima de 5% de cenizas, todas las

propiedades del concreto presentan valores lineales.

Tal es el caso de Othman y otros, [18] consideraron como objetivo determinar las
cualidades mecanicas y reoldgicas del concreto con la incorporacion de cascara de huevo y
caucho de llantas, utilizando una metodologia de superficie de respuesta. Para ello realizaron
un estudio experimental. Las muestras estuvieron compuestas por el concreto patron e
incorporando cascara de huevo y caucho combinado en dosificaciones de 5%, 10% y 15%
sustituyendo al peso del cemento y arena respectivamente, las muestras fueron sometidas a
pruebas de slump, resistencia frente a cargas axiales y modulo de rotura. Los resultados
indicaron que al incorporar una mayor cantidad de cascara de huevo el slump disminuia en
menor medida mientras que con una mayor cantidad de caucho provocaba una disminucion
del slump drastica, asimismo, la dosificacion de 5% y 10% de cascara de huevo fueron
optimas en resistencia frente a cargas axiales, por otro lado, se observdé que con un mayor
contenido de caucho el concreto disminuia su resistencia a la compresion. Se infirid que con
una excesiva cantidad de caucho en el concreto sus caracteristicas se veian afectadas por lo

que no se recomendaba utilizar una dosificacién mayor a 10%.

Por otro lado, Ramotra y Singh [19] desarrollaron una investigacion en la que tuvieron

como objetivo estudiar el concreto grado M40 con polvo de cascara de huevo y cenizas de

17



bagazo de cafa, siguiendo una metodologia experimental. Se elaboraron muestras patrén y
experimentales con polvo de cascara de huevo y cenizas de bagazo de cafa en
dosificaciones de 2.5%, 5%, 7.5%, 10%, 12.5%, 15%, 17.5%, 20%, 22.5% y 25% sustituyendo
al cemento y arena respectivamente, a la mejor dosificacion se le incorporo fibra de vidrio en
dosificaciones de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5%. Los resultados mostraron que la mezcla de
concreto con 12.5% de polvo de cascara de huevo obtenia un 6ptimo comportamiento en
paralelo con los demas ensayos, alcanzando una resistencia frente a cargas axiales de 53.40
MPa, resistencia a la flexion de 5.12 MPa y resistencia a la traccién de 5.48 MPa, asimismo,
con la afadidura de la fibra de vidrio se puedo lograr una evolucién de la resistencia a la
traccion de 10%. Se concluye que el uso de estos residuos ayudaria a disminuir la

contaminacion ambiental.

En cuanto a Afolayan [20] esboz6 una investigacion en la que estimé como propdsito
el de analizar el impacto en el concreto del reemplazo de cemento por cenizas de cascara de
huevo, utilizando una metodologia experimental la cual consistio en determinar las cualidades
del concreto con ensayo de asentamiento y de resistencia frente a cargas axiales en
diferentes periodos de curado. Las muestras estuvieron compuestas por mezclas de concreto
ordinario y experimental con ceniza de cascara de huevo en dosificaciones de 5% a 30%,
empleando una relacién a/c de 0.55. De los hallazgos se pudo contemplar que las cenizas
disminuyen la resistencia frente a cargas axiales. Por este motivo se concluir que la maxima
anadidura de cemento por cenizas de cascara de huevo era de 15% puesto que se conseguia
una resistencia frente a cargas axiales de 27 N/ mm? lo que satisface a la resistencia de

disefio de 25 N/ mm?.

Ahora bien, Asman y otros, [21] plasmaron un estudio en el que tuvieron como objetivo
determinar la dosificacion optima de ceniza de cascara de huevo CCH y de cascara de arroz
CCA como material suplementario del cemento, presentando una metodologia experimental,
la cual consistié determinar propiedades mecanicas de concreto G30 elaborando cubos de

100 mm x 100 mm x 100 mm y prismas de 100 mm x 100 mm x 150 mm. Las muestras
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estuvieron compuestas por los especimenes patrén y con la incorporacion de 2% CCH: 8%
CCA, 4% CCH: 6% CCAy 6% CCH: 4% CCA, a dichas muestras se le realizaron pruebas de
asentamiento, resistencia frente a cargas axiales y modulo de rotura. Los datos indicaron que
la trabajabilidad aumentaba con una mayor combinacion de cenizas obteniendo con la mezcla
de 6% CCH: 4% CCA una trabajabilidad media, mientras que las otras muestras presentaban
una trabajabilidad baja con un asentamiento de 50 mm, por otra parte, la resistencia frente a
cargas axiales con el 6% CCH: 4% CCA lograron alcanzar un mejor desarrollo en
comparacion a la demas muestras, no obstante, el médulo de rotura del concreto patrén
alcanzo un mejor comportamiento que las muestras con CCH y CCA. Se concluyé que la

reactividad puzolanica de las cenizas contribuye a logran una mejor resistencia del concreto..

No obstante, Ujin y otros, [22] Desarrollaron una investigacion mediante la cual se
plantearon mejorar las cualidades del concreto utilizando cenizas de cascaron de huevo. Su
metodologia fue basada en reemplazar las cenizas residuales de cascara de huevo en el
rango de 1y 2.5% con respecto a la masa del cemento. El resultado demostré que las cenizas
de cascaron de huevo puede ser utilizado como un reemplazante parcial en la elaboracién de
la pasta del hormigon, siendo el 8% mas que la resistencia del concreto. Como conclusion al
reutilizar este tipo de residuos, el hormigén paso la prueba de trabajabilidad, dando resultados

positivos en la durabilidad del hormigon.

Del mismo modo, el estudio de Ochoa y Forestieri [23] en su investigacion titulada “Mortero

sostenible con cascara de huevo “tuvo como objetivo principal evaluar al cemento si podia

ser reemplazado por materiales sostenibles procedentes de los desechos industriales sin
afectar las propiedades mecanicas. Su metodologia fue reemplazar y alterar la mezcla para
estimar el desempefio fisico-mecanico del cemento con un 10 % en volumen por cascaras de
huevo secas y trituradas. Como resultados obtenidos, se demostré como el concreto tuvo un
mejor comportamiento que el mortero tradicional con un 10 % logro un f'c 291.50 Kg/cm?

frente a esfuerzos de compresién, flexién y ensayos de fluidez y temperatura. Los resultados
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obtenidos muestran cédmo el hormigdn se comporta mejor que el mortero convencional en
pruebas de compresion, flexion, fluidez y temperatura.

De esta forma, Aizpurua y otros, [24] en su estudio titulado “Evaluacion del concreto
de alta resistencia con la aplicacion de cenizas de componentes organicos y polimeros”, su
finalidad fue verificar la reaccién de la escoria de materiales organicos (cascara de huevo y
cascara de arroz) en la resistencia frente a las cargas axiales y en la deformacion del alto
desemperio del concreto. En su metodologia se baso en la seleccidn de porcentajes dptimos
de cascara de huevo y de arroz. De tal modo que los datos obtenidos determinaron que la
adicion del 1.5% de cascara de huevo a un curado de 28 dias, aumenta 8.62 % respecto a
su resistencia, por otro lado, al agregar el 1.5% de cascara de arroz disminuy6 2.73% su
resistencia del concreto, ademas se comprob6 que a mayor contenido de cenizas de cascara
de arroz su resistencia al concreto es menor. Concluyeron que ESP mezclado con el concreto

mostro alta resistencia ya que el 6xido de calcio forma la composicién del cemento.

Asimismo, Adnan y otros, [25] desarrollaron una investigacion, a través de la cual se
plantearon como objetivo el estudiar las propiedades mecanicas de la cascara de huevo como
material suplementario del cemento en el hormigdn. Su metodologia fue utilizar el 15% de
sustitucion de cascara de huevo obteniendo un concreto favorable a una resistencia de
245kg/cm?. Los resultados fueron favorables por la reduccion del uso de cemento en el

disefo. Concluyeron que en su empleo de ESP, provoco una alta resistencia y ductilidad.

Con relacién a lo anterior expresado, Rios [26] en su investigacién titulada “Analisis
de la resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 al agregar cascara de huevo” en la que se
plante6 como objetivo estudiar la resistencia del concreto al momento de agregar cascara de
huevo pulverizada. EI método utilizado considero agregar cascaras de huevo pulverizada en
porcentajes de 5% y 10% para un f'c 210 kg/cm?. Los hallazgos obtenidos de la mezcla del
concreto fue que al agregar el 5% de cascara de huevo pulverizado por cemento, se alcanzé
una alta resistencia con un curado temprano de 7 dias obteniendo 230.12 Kg/cm?

comportandose la cascara de huevo como un agregado que busca desarrollar
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aceleradamente la resistencia, por otro lado, se alcanzé a los 28 dias de fraguado una
resistencia de 277.20 Kg/cm?, asimismo, al agregar el 10% de cascara de huevo se obtuvo
en un periodo de fraguado de 28 dias una resistencia de 348.28 kg/cm?. Ambos Concluyeron
que utilizar la cascara de huevo que fue agregada en las pruebas de compresion, tienen una

resistencia mejor en contraste con el concreto convencional.

En el mismo contexto, Castro y Alfaro [27] en su investigacion denominada “Estudio
comparativo de las cualidades fisicas — mecanicas del concreto de resistencias f'c=
210,280,350 kg/cm? supliendo el componente cementico por cascara de huevo” su proposito
fue examinar y equiparar como se alteran las cualidades tanto fisicas como mecanicas del
concreto ordinario y experimental lo que determiné un incremento en su resistencia. Su
metodologia conformada fue por especimenes circulares y fueron ensayados diversas
proporciones de 15% y 20% y adicion del 2% respecto al cemento, siendo comparados con
el concreto experimental con un concreto ordinario de diferentes resistencias. Como resultado
se obtuvo que en una mejor taza porcentaje de sustitucion fue de 15% y 2% de adicién. Se

concluyo que el cascaron de huevo es una efectiva alternativa reemplazante del cemento.

Por ultimo, Reyes [28] en su investigacion titulada” Resistencia a la compresion de un
concreto f'c =210 kg/cm? al suplir al cemento en 4%, 6% y 8% por cascara de huevo” tuvo
como finalidad sustituir al cemento con ESP en diferentes proporciones. El método utilizado
fue calcinar las cascaras, pasando hacer colocado en un horno, alcanzando una calcinacion
uniforme. Los hallazgos fueron présperos en tanto a la trabajabilidad y resistencia del
hormigon, ya que al sustituir esta materia organica con el 8% mejoro la resistencia, superando
a la mezcla patrén. En conclusion, la sustitucién del 8% de ESP por tener las caracteristicas

guimicas al cemento se obtuvo una mayor resistencia que el concreto patrén.

La justificacion e importancia del estudio experimental se da puesto que en la
actualidad la contaminacion ambiental tiene un alto volumen de residuos y este es el caso de
la cascara de huevo que se produce en gran volumen, siendo una materia no reutilizada en

la actualidad. Esta investigacion se justifica tecnolégicamente dado que se basa en examinar
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por medio de pruebas las cualidades del concreto y la evolucidon de una materia nueva para
la construccion, es vista de la incesante elaboracion componentes tradicionales que genera
efectos contaminantes al ambiental, lo que ha inducido a explorar modernas fuentes que
lleguen a suplir de cierta forma la participacion de estos componentes en la construccion,
asimismo, se justificacién socialmente puesto que el uso de este material es para dar a
conocer que puede ser empleado en nuevos disefios de mezclas en sustitucién proporcional
por el cemento, ya que proporciona reducir los costos y mas aun, tiene un mejor
comportamiento esta materia en un disefio convencional, de igual modo, se justifica
ambientalmente porque genera provecho a las cualidades del concreto y beneficios
ambientales, ya que actualmente esta materia es desechada por los vertederos
contaminando rios, playas etc. por otro lado la utilizacion del cemento hoy en dia requiere la
explotacion de materias primas para su manufactura lo cual ha perjudicado al ecosistema
ambiental, por eso mismo este estudio se fundamenta en emplear componentes que

reemplacen al cemento, siendo reutilizados para mejorar el ecosistema del ambiente.

1.2. Formulacién del Problema
¢ De qué manera influye la sustitucion del cemento por cenizas de cascara de huevo

en el desempefio de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto?

1.3. Hipétesis
La sustitucion del cemento por cenizas de cascara de huevo mejoran el desempefio

de las propiedades fisico y mecanicas del concreto.

1.4. Objetivos

Objetivo general

- Evaluar el desempeno de las propiedades del concreto fisico y mecanicas, sustituyendo el

5% ,10%,15% y 20% cenizas de cascara de huevo por cemento.
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Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados para la elaboraciéon del concreto

convencional y experimental de f'¢c =280kg/cm2 y f'c=350kg/cm2

- Evaluar la actividad puzolanica de las cenizas de cascara de huevo para obtener la éptima
temperatura de quemado y caracterizar las propiedades quimicas.

- Determinar la caracterizacion fisico-mecanica de los concretos patrones de f'c=280 kg/cm?
y fc=350Kg/cm?.

- Determinar la caracterizacion fisico-mecanica de un concreto experimental sustituyendo el
5%, 10%, 15% 20% de cenizas de cascara de huevo con relacion al peso del cemento.

- Determinar en qué grado optimo la adicion de la ceniza de cascara de huevo mejora la

propiedad de la resistencia a la compresion del concreto.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Concreto

El Reglamento Nacional de Edificaciones, precisa al concreto como una aleacién de
pasta de Cemento Portland o cemento hidraulico, agua, aridos gruesos y finos y en algunos
casos se le incorpora aditivos. Estos componentes se mezclan en una pasta cementicia
obteniendo como resultado un material ideal, trabajable y alcanza su elevada resistencia de

acuerdo pasan los dias [29].

Para Rios [30], el concreto se establece como un componente que beneficia a las
economias de todo el mundo. El material que incorporar residuos organicos como cascara de
huevo y una gran alternativa para lograr una alta durabilidad del concreto y mejorar el medio
ambiente. El concreto estaba compuesto por una mezcla convencional de 15% cemento, 10%
agua, 35% de arena y 40% de grava; y un hormigén de alta calidad con una mezcla de 20%
cemento, 5% agua, 41% grava, 28% arena, 2% aditivo obteniendo asi un alto rendimiento del

concreto.
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Propiedades del concreto
Propiedades del concreto fresco
Trabajabilidad (Slump)

Se define por el manejo de mezcla, transporte, colocacion y su compactacién, asi
como por los adhesivos, el agua y el apropiado balance entre agregados finos y gruesos,
dependiendo del manejo manual o mecanico en el proceso influenciada por la pasta, agua y
el balance apropiado de los agregados finos y gruesos. Una forma tradicional o comun de
medir la trabajabilidad es midiendo el asentamiento del concreto, el Slump con el Cono de

Abrams, esta prueba proporciona una aproximaciéon numérica de esta cualidad.
Consistencia

Esto esta asociado claramente con el cemento, agregados y agua, en vista a que
estos materiales cuando se conglomeran se convierten en un compuesto que nos indica la

porcién de agua que se necesita [31]. La Figura muestra el desarrollo de la prueba

AT AL

(2)

Fig. 1. Proceso de elaboracién del Ensayo de Asentamiento

Nota: Tomado de [32].
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Durabilidad

Esto se entiende como resistencia a las influencias ambientales, ataque quimico,
corrosion y otras condiciones de funcionamiento de tal manera que sus propiedades y

caracteristicas se conservan durante todo el periodo de la vida util. [33].
Resistencia

La resistencia es una caracteristica muy significativa en el concreto y se puede
mejorar aminorando la cuantia de agua en la mezcla. El disefador utiliza la resistencia del
concreto, en términos de compresion, tensién y cortante, como sus propiedades, modulo
elastico y por ultimo la relacion de Poisson, en el disefio la estructura. La relacion A/C de la

mezcla afecta fuertemente la tenacidad al envejecimiento del hormigdn endurecido [31]
Temperatura

La temperatura en el hormigdn debe estar equilibrada a medida que se vierte, en vista
de no presentar problemas en decrecimiento del asentamiento, fraguado instantdneo o juntas
frias, y no debera superar los 32°C pero enfriar el agua de alguna manera para mantener la
temperatura inferior a lo indicada en lo reglamentado y en curado debe conservarse por

encima de los 10°C [29].
Peso Unitario del concreto

Abanto [31], menciona que se llama densidad, peso volumétrico o también masa
unitaria, se encuentra entre los rangos de 2200 a 2400 kg/m?, lo cual difiere ampliamente al
peso especifico que posee el cemento, en virtud que el concreto se compone de tres
componentes siendo la arena gruesa, piedra, agua y en casos particulares de un aditivo, es
asi que este valor puede alterarse por cambios en la proporcién, densidad y tamafio maximo
de los agregados, asimismo, este influye sobre la cantidad de aire retenido, proporcion de

agua y cemento.
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Contenido de aire

La prueba se efectua a la vez que se realiza la mezcla de concreto y se ve reflejada
en porcentaje, es asi que dicha prueba presenta como propdsito el de definir el contenido de
aire propio del concreto, siendo muy esencial la proporcion de aire que contenido el concreto
y es hallado mediante el uso de un aparato denominado Olla Washington, como se muestra

en la fig 2, el cual se emplea para dimensionar el aire retenido en la mezcla de concreto [34].

Vaivula de Purga de Aire  Manometro

Liave de Purga / / diaka
::';:"h Principal Valvula de Purga de Alre /
" Valvula de
Camara de Aire Manémetro [ Aire Principal
B / — Camara de Aire
omba /
Llave de purga
Grapa -~
-/ Grapa
Cuenco de ¢ p
Medicion e Cuenco de
\_\ Medicién
2a. Camara de Aire Horizontal 2b. Camara de Alre Vertical

Fig. 2. Aparato para dimensionar el aire retenido en la mezcla de concreto

Nota: Tomado de [34].

El hormigdn en su nuevo estado tiene las siguientes caracteristicas: trabajabilidad o
consistencia, cuyo propésito es determinar la trabajabilidad del hormigdn de acuerdo a sus
asentamientos entre 3” a 4”; el volumen de concreto se produce con una presion variable. En
términos de temperatura, la etapa de preparacién del hormigdn debe mantenerse entre 10 °
C y 40 ° C; el peso unitario es precisado como la densidad del concreto en correlacion entre

el volumen de la masa sélida y el total [35].

En este estudio se empleara las siguientes especificaciones de las normas técnico-
peruanas o por su abreviatura como NTP o su semejante como Asociacion Estandar American
of Material ASTM, dichas normas podran brindarnos el procedimiento sistematico para

establecer las propiedades en la mezcla de concreto.
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- Asentamiento (NTP 339.035/ASTM C143)
- Peso unitario (NTP 339.046 / ASTM C138).
- Aire Atrapado (NTP 334.083 / ASTM C231).

- Temperatura (NTP 339.184 / ASTM C1064).
Propiedades del Concreto Endurecido
Resistencia a la Compresioén (f’c)

Segun Otazzi [36], es la capacidad maxima de resistir carga por unidad de area antes
del desperfecto ya sea por agrietamiento o rotura, este concreto debe ser conseguido a los
28 dias posterior de su respectivo vaciado y fraguado, segun la normatividad sus términos de
esfuerzos se expresan en Kg/cm?, MPa y/o en libras. Cabe sefialar que la norma ASTM 39,
menciona que la resistencia a la compresion se mide al fracturar las probetas o testigos
cilindricas de concreto con un diametro de 15 cm y de altura 30 cm, este se somete a la

concentracion de la mezcla de cemento y es expresado como la relacion A/C.
Resistencia a la flexién

Primordial para los proyectos donde la calidad éptima tanto en calzada o losa es
aplicada y determinada en una prueba preparatoria de una viga de hormigoén, cargada en un

tercio de su longitud hasta la rotura [31].
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Fig. 3. Prueba de flexion en espécimen sometido a cargas en los tercios de su claro de
apoyo
Nota: Tomado de [37].
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Resistencia a traccion

También denominado tensién de rotura, se establece mediante la aplicacién de carga
en el sentido horizontal al espécimen con el propodsito de provocar un alargamiento o
alongamiento, de dicho modo se encuentra vinculado con el agrietamiento del concreto. Se
determina durante la preparacién y prueba de la muestra colocando una carga secundaria a

lo largo de la muestra y probando hasta que se rompa [38].

LOAD
JAAAISIIIIIIIE,
Plywood ------ DLL—J]
Concrete [ W AR
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\Vs R 4 -
‘} . 8 ,.I"'

Fig. 4. Diagrama de prueba de tensién de rotura.

Nota: Tomado de [39].

Médulo de Elasticidad Estatico (Ec)

Propiedad del concreto que indica la rigidez de un material. Determinados por ensayos
estandar de compresion, estos cilindros de concreto estaran sometido a carga axial donde
gradualmente se incrementara hasta que se produzca la falla. Por otro lado, se dice que el
concreto no tiene un médulo Unico, debido a la dispersion de valores y eso depende de su
resistencia, dias de curado, tipo de carga a someterse y principalmente de cada uno de sus

componentes que lo conforman [40].

Para determinar el valor del mdédulo elastico se debe de acudir a la norma ASTM C469
la cual regula el procedimiento a seguir, de este modo, se establece que el mddulo elastico
es la pendiente del trazo entre los puntos de curvatura respecto a la deformacidon unitario que

es de 0.00005 y un 40% del esfuerzo a compresion maximo soportado por el espécimen.
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Mébdulo de Elasticidad Dinamico

Causa deformacion instantanea segun lo determinado por la prueba de impedancia.
Cabe recalcar que en comparacion del E_C sus valores son superiores a este, pues varian
entre un 20% - 40% muestran un parecido aproximado con el médulo original. El médulo de
elasticidad obtendra la deformacion unitaria cuando el concreto este sometido a una carga,

captando los efectos elasticos que se producen [39].

En este estudio se aplicaran las siguientes especificaciones de las normas técnico
peruanas o por su abreviatura como NTP o su semejante como Asociacion Estandar American
of Material ASTM, dichas normas podran proporcionarnos el procedimiento para cuantificar

las propiedades en la mezcla de concreto.

Resistencia a la compresion (NTP 339.034 / ASTM C039)

Resistencia a la traccion (NTP 339.084 / ASTM C348)

Resistencia a la flexion (NTP 339.078 / ASTM C078)

Modulo elastico (ASTM C469)

Agregados

Principales componentes naturales principales del hormigon, se extraen de diferentes
canteras y se caracterizan por tener diferentes cantidades de granos gruesos y finos, estos
aridos son esenciales en el hormigon, su eleccion es importante por su soporte y resistir las
condiciones climaticas, ademas, no debe abarcar sustancias que provoquen efectos nocivos.
Para utilizar el cemento de manera correcta y eficaz, es importante que continte la mezcla
de agregados. El agregado constituye aproximadamente el 75% de la unidad cubica de

volumen de hormigon [41].

Las principales propiedades de los aridos que son perjudiciales para las propiedades
del concreto son la forma, textura, absorcién, mineralizacion, grado, resistencia y médulo de
elasticidad, densidad, tamafio maximo, capacidad para resistir el ataque de sulfatos y dureza,

son clasificados en agregado grueso y agregado fino [42].

29



Agregado grueso

Es un compuesto del concreto, retenido en la Malla N°4 al cien por ciento. Se compone
de granito, diorita y sinita. Es el resultado de la descomposicion de rocas y corresponde a

NTP 400.037, por lo que se puede clasificar como grava y piedra triturada [43].

Tabla |

Parametros Técnicos del Ag. Grueso

Parametros ASTM C- 33 / HUSO 467

Mallas Minimo Maximo
2" 100
11/2" 90 100
1" 90 100
3/4" 40 85
1/2" 10 40
3/8" 0 15
N°4 0 5
<N°4 0 0

Nota: ASTM C-33.

Agregado fino

Es componente del concreto siendo duradero, fuerte, resistente y libre de suciedad
como polvo, alcalis, limo y materia organica. No se permite el paso de mas del 5% de arcilla
o limo o mas del 1,5% de materia organica. Es utilizada para morteros y en mezclas para el

tarrajeo, ademas esta normalizado y estandarizado segun su calidad, para un tamiz de 3/8”

debe ser retenida en la malla numero 200 [44].
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Tabla Il

Especificaciones Técnicas del Ag. Fino

Modulo de Finura

Tipo Tamano de finura
Arena gruesa  Entre el tamiz N°4 y N°10 >3.0
Arena media  Entre el tamiz N°10 y N°40 2.5
Arena fina  Entre el tamiz N°40 y N°200 <20

Nota: Esta tabla muestra la especificacién considerada para asegurar satisfactoriamente los

materiales en el concreto.

En esta investigacion se hara uso de las Normativas Peruanas y su semejante
Association Estandar American of Materials o por sus siglas ASTM para cuantificar las

cualidades de la arena gruesa y piedra:

NTP 400.037 / ASTM C33. AGREGADOS. Esta norma, proporciona las condiciones
para ensayar los aridos, teniendo en cuenta su calidad éptima para la preparacion del
hormigodn, y proporcionandonos sus especificaciones para cada uno de los contratistas o

proveedores del hormigon. (NTP 400.037, 2014)

- (NTP 400.012 / ASTM C-136). Analisis Granulométrico
- (NTP 339.185/ASTM C-535) Contenido de Humedad

- (NTP 400.017 / ASTM C-29) Peso unitario suelto

(NTP 400.022 / ASTM C- 128) Absorcion y Peso Especifico

Cemento

Es un componente hidraulico, siendo el mas caro del concreto por ser el material mas
empleado en el mundo, este material pulverizado es resultado del calcinamiento de las rocas
calizas, arcillas y areniscas, que con la presencia de agua se endurecen alcanzando tener

propiedades duraderas y adherentes. La produccion del cemento da como resultado niveles
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altos de contaminacion y el 5 al 8% representa el didxido de carbono global. Ademas, este
componente también se utiliza para rellenar los huecos entre los aridos, asegurar la
trabajabilidad del hormigén en su nuevo estado y asegurar la adherencia o unién del arido

cuando el hormigén endurece [45].

Composicion Quimica

El silicato di calcico es la composicion importante de la resistencia en la mezcla del
cemento, se distribuye en la resistencia inicial y es afectada directamente al calor del agua.
El aluminato tricalcico es un yeso incorporado al cemento Portland durante el paso de
inyeccion, que esta dispuesto para controlar el fraguado. En el caso del tetracalcio, aluminio

y ferrita, participa en la velocidad y el calor del agua [46].

Crespo [47], menciona que las materias primas en la industria cementera y en sus

caracteristicas generales asociadas a ellas son:

Tabla il

Componentes quimicos del cemento

Componente quimico % Procedencia usual
Oxido de Calcio (Ca0) 95% Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si102) Areniscas
Oxido de Aluminio Arcillas
Oxido de Fierro (Fe2 O3) Arcillas, Mineral de Hierro, Pirita

Oxido de Sodio, Potasio 5%

Azufre, Fosforo y Magnesio Minerales Varios

Nota: Tomado de Sanjuan y Chinchoén [48].

Cemento Portland (Qhuna) Tipo I:

El Clinker del cemento Portland es considerado como su componente esencial y es

obtenido mediante la molienda, sinterizando una mezcla homogénea de materias como:
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arena, arcilla, caliza componentes de hierro y compuestos en determinadas proporciones
(minerales y pastas) contienen elementos generalmente expresados como 6xidos, Fe203,
Cao, Al203, SiO2, y otras pequefias cantidades. La mezcla alcanza una temperatura cercana

a la de sinterizacion, formando compuestos nuevos [49].

Ademas, este cemento obedece a los parametros de las normativas técnicas del Peru

(NTP 334.009) y (ASTM C 150).

Propiedades:

- Proporciona resistencias mayores a 700 PSI
- Superiores resistencias iniciales.

- Menores periodos de fraguado.

Usos y Aplicaciones:

- Obras de concreto

- Para la manufactura de ladrillos o bloques de resistencia alta.
- En climas frios y calidos

- En estructuras con desencofrado rapido

- Pavimentos, cimentaciones y sobrecimientos.

Composicion Quimica (Qhuna)

La estructura quimica del Cemento Portland expresado en 6xidos, de acuerdo al %

del peso:
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Tabla IV

Composicién quimica del cemento Portland Tipo | Qhuna

Composicion Quimica Norma (Max%) Qhuna
Dioxido de Silicio SiO2 19.2
Oxido de Aluminio AL203 4.6
Oxido Férrico Fe203 2.52
Oxido de Calcio CaO 63
Oxido de Magnesio MgO 6 1.23
Triéxido de Azufre SO3 3.5(4 paralCO) 2.12
Oxido de sodio + Oxido de potasio Na20+k20 0.62
Perdida por ignicion 3 (8 para ICO) 1.23
Silicato Tricalcico C3S 69
Silicato Di calcico C2S 3.02
Aluminato Tricalcico C3A 7.93
Ferro Aluminato Tetraciclico C4AF 7.67
Nota: Tomado de [50].
Propiedades fisicas del cemento Qhuna
Tabla V
Propiedades fisicas del cemento Qhuna
Edad Norma Qhuna
3 dias 122 206
7 dias 194 285
28 dias 285 487
Tiempo fraguado inicial 45min 122
Tiempo fraguado final 375min max. 245

Nota: Tomado de [50].
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El cemento Portland, segun la [51] es clasificado segun sus caracteristicas:

- TIPO I: Uso general, no demanda propiedades especiales.

- TIPO Il: Uso general, especialmente en areas de resistencia moderada a los sulfatos o
temperatura moderada del agua.

- TIPO lll: Uso cuando se solicita una alta resistencia inicial.

- TIPO IV: Se hace uso cuando se desea bajo calor de hidratacién.

TIPO V: Uso para una alta resistencia a los sulfatos.

Agua

Es un factor esencial en la produccién del hormigon, esta coherente con la resistencia,
trabajabilidad y las propiedades del hormigdon. Debe estar limpio y libre de compuestos y/o
insumos nocivos, tales como, sales, aceites, acidos, materia organica y sustancias que dafian
el hormigon y/o el acero. Este fluido de la mezcla debe facultar la hidratacién del cemento y

lograr que el disefio de mezcla sea adaptable [31].

Segun RNE EO0.70 [52], este elemento tiene que ser potable y mantenerse auténomo
de compuestos y/o insumos nocivos, tales como, sales, acidos, aceites, materia organica y

sustancias que dafnan el concreto o el acero.

Cascara de huevo

Cruz y otros, [53] define la cascara del huevo como un desecho organico constituido
por el 95% de Cao, su cascara constituye el 9% y 12% de la masa del huevo, esta constituida
por minerales mas importante como componente estructural. Sin embargo, diversos estudios
han indicado que la cascara de huevo se puede usar como aditivo y/o suplemento natural en
el concreto, dado es el caso que esta constituida por CARBONATO DE CALCIO, asi mismo
se aconseja usar una dosificacion de 10% de la masa del cemento como uso de aditivo segun

las condiciones.
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En el sector de la construccion, se incorpora en textura de polvo porque el Cao que

contiene, es un aditivo para el cemento [54].

Propiedades de la cascara de huevo

Contiene propiedades fisico-quimicas que benefician la utilidad en la produccion del
material industrial. Estan compuestas principalmente de carbonato de calcio, que cuando se

calienta se transforma en 6xido de calcio [55].

Caracteristicas:

- EI95% es carbonato de calcio.

- Posee un espesor medio de 0,35 mm.

- Tiene indice de refraccién bajo y un costo residual bajo.

- Se caracteriza por un grado alto de blancura, bajo desgaste.

- Su cascara tiene alta dureza y absorcion

Composicion Fisica

Composicién quimica de la cascara de huevo
Tabla VI

Composicion Quimica de la cascara de huevo

Composicién del polvo de cascara de huevo ¢/100 gr

Calcio 38mgr
Ceniza 96.9gr
Proteina 21 gr
Fosforo 99.3mgr
Sodio 87mgr
Potasio 41.6mgr
Magnesio 375mgr
Hierro 0.5mgr
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Agua 0.5gr

Nota: Tomado de [56].

Obtencioén de las cascaras de huevo

Procedimiento

La cascara de huevo fue obtenida por La Incubadora Genética Chick SAC- Chiclayo

en el tiempo de 1 mes, donde se recolecté 250 Kg de cascara de huevo.

Fig. 5. Incubadora Genética Chick SAC

Cenizas de cascara de huevo

Se obtiene recogiendo las cascaras de huevo, luego sera lavada con agua corriente y
limpia y se retiraran las membranas, después se secaran al aire, cuando estan secas se
empieza a triturar y finalmente la cascara del huevo sera molida en un mortero hasta lograr

un polvo fino y homogéneo.

El polvo de cascara de huevo (PCH), es expuesta a una determinada temperatura, de
acuerdo a la evaluacion Gravimétrica (TGA) y Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC),

donde puede transformar su composicioén en 6xidos.

Temperatura de calcinacion del PCH

El PCH activado en 6xido de cascara de huevo (PCH) se expone a una determinada
temperatura, como la evaluacion termogravimétrica (TGA) y la calorimetria diferencial (DSC),

donde puede convertir su composicion en 6xido, para aprovecharlo.
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Terrones y Vargas [57], mencionaron que cuando se llega una temperatura superior
de 500°C el carbonato de calcio inicia su calentamiento sin presentar descomposicion y

perdiendo CO?, y sobre los 892° C (= 900° C), se descompone en CaO (Cal viva), siendo

indispensable que se elimine el CO?.

Fig. 6. Analisis Termogravimétrico (TGA) del Carbonato de Calcio

Nota: Tomado de [57], activacién en forma de cal viva fue de 920°C, al someterse a

tratamiento térmico calcinado a 900°C durante 3 h en un horno.
Por lo que la composicion quimica se analizé mediante la técnica de Fluorescencia de
rayos —X dispersiva en energia (FRXDE), calcinado a 910°C por 3 hrs es la siguiente.
Tabla VI

Composicion Quimica del PCH calcinado a 900° C por 3 hrs

Oxido masa Concentracion % Normalizado al 100%

Al203 12.305 11.614
Sio2 1.436 1.355
K20 0.061 0.057
CaO 91.875 86.710
Cr203 0.017 0.007
Fe203 0.008 0.008
CuO 0.006 0.006

SrO 0.240 0.226
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Zr02 0.012 0.011
BaO 0.089 0.101

Total 105.857 100.000

Nota: Tomado de [57].

Fig. 7. Analisis Termogravimétrico (TGA) del Polvo de Cascara de Huevo

Nota: Tomado de [58], informd que la temperatura de calcinacion de PCH para que se active
el 6xido fue de 910 ° C, para ello lo calcind PCH en una cavidad durante 2 hrs a 910 °C.
Por lo que la composicion quimica se analizé mediante la técnica de Fluorescencia de

rayos — X dispersiva en energia (FRXDE), calcinado a 910°C por 2 hrs es la siguiente.

Tabla VIil

Composicion Quimica del Polvo de Cascara de Huevo

Oxido % masa Normalizado

Al203  10.090 12.677

Si02 0.009 0.012

CaO0  68.342 85.864

SO2 0.639 0.803
K20 0.128 0.160
Fe203 0.033 0.042
SrO 0.156 0.196
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Totales 79.593 100.000

Nota: Tomado de [58].

Produccion de la Cascara de Huevo

A Nivel Internacional

La produccién mundial de huevos ha aumentado en un 152% durante las ultimas tres
décadas (1983-2013) En 2016, la produccion mundial de huevos fue de 74,7 millones de
toneladas. El mayor productor internacional de huevos es China, que represento el 38% de
producciéon mundial en 2014.Como resultado, se dice que el continente asiatico ha producido

45,3 millones de toneladas ese afio [59].

A Nivel Nacional:

La compra y consumo de huevos en los ultimos tres afios se ha desarrollado de
manera muy vigorosa en nuestro pais, y en cada periodo este tipo de alimentos se ha

recreado y desarrollado de acuerdo con la velocidad de desarrollo.

En diciembre 73,0 millones de huevos de pollos fertilizados se cargaron. Asi, el
consumo mensual estandar alcanzé las 36 mil toneladas. (MINAGRI, 2018). Se concluye que
mensualmente se produce alrededor de 3.938 toneladas de cascaras de huevo, las cuales

no se reciclan ni se reutilizan.

A Nivel Local:

En Ancash, la produccion de huevos en 2015 fue de 262 toneladas y en 2016 fue de
307 toneladas [60]. Sin embargo, de acuerdo con esto, la produccion anual de cascara de

huevo en efectivo es de 26,2 toneladas.
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Il. MATERIALES Y METODO

2.1. Tipo y Diseno de Investigacion

Tipo de Investigacion

Se ftrata de una investigacién aplicada con el objetivo de adquirir nuevos
conocimientos para la preparacion de un hormigén de alta resistencia. El enfoque es
cuantitativo, ya que sus variables e indicadores se analizan objetivamente mediante el calculo

de valores de respuesta en la recopilacién de informacion (evidencia observacional).
Diseno de Investigacion

El disefio de este estudio es experimental del tipo en bloque completo al azar, debido
a que se usaran procedimientos y ensayos experimentales y pruebas respaldadas por

observaciones cientificas.

2.2, Variables y operacionalizaciéon

Variable Dependiente

Propiedades del concreto f'c=280Kg/cm? y f'c= 350Kg/cm?.
Variable Independiente

Ceniza de Cascara de huevo
Operacionalizacién

Segun [61], la operacionalizacion es un proceso metodolégico, donde el investigador
descompone “deductivamente” las variables, partiendo desde lo tedrico hasta lo mas

especifico, con el objetivo de llegar a lo mas concreto.
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Tabla IX

Matriz de operacionalizacion de variable Independiente

Variable L, L .
Definicion Definicién : . . : Tipo de Escala de
de : Dimensiones Indicadores ltems Instrumentos . .,
. conceptual operacional variable medicion
estudio
Son una Temperatura de
forma L Calcinacion ce
Se calcinara o,
alterna de . Caracterizacién
. la cascara .
los residuos dela Propiedades o
de huevo en " . Yo
de cascara o composicién Quimicas
de huevo 700 °C, 800
tienen un:; "C,900°Cy
"y 1000 °C, Observaciones
: composicién :
Cenizas ; para obtener directas y
semejante a .,
de . la recoleccién de . .
la cal viva 'y Independiente  De razén
cascara temperatura datos de los
pueden o
de huevo Optima de . . ensayos de
alcanzar una N Resistencia a la X
calcinacion . o laboratorio
mayor Propiedades compresion a
I con la cual . .
reactividad o mecanicas diferentes MPa
se trabajara
que el polvo con Ia temperaturas
de cascara de quemado
mezcla de
de huevo
concreto.
(James y

otros, 2020)

Nota: En esta Tabla se especifica el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas de la cascara de huevo.
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Matriz de operacionalizacion de variable dependiente

Tabla X

Variable de  Definicion  Definicion . . , Tipo de Escala
. : Dimensiones Indicadores ltems Instrumentos : de
estudio conceptual  operacional variable L
medicion
Ala mezcla Slump pulg
de concreto - Contenido de o
Caracteristicas . )
se le fisicas aire
. sustituira el Peso unitario Kg/m?
Se obtiene .
de las cemento de Temperatura C
forma parcial
: roturas de . .
Propiedades por cenizas Observaciones
probetas . . . 2 .
del concreto de de cascara Resistencia a kg/cm directas y
f'c=280 de huevo, la recoleccion de . ,
o ¢ concreto a . Independiente De razon
Kg/cm?; f'c . luego a las compresion datos de los
_ los 28 dias . .
=350 muestras - Resistencia a MPa ensayos de
2 de curado Caracteristicas L X
Kg/cm . elaboradas L la flexion laboratorio
mediante mecanicas . .
se les Resistencia a MPa
la prensa o o
L determinara la traccién
hidraulica.
tanto sus
ropi Médul
prop edades odg 0 de Kglcm?
fisicas como elasticidad
mecanicas.

Nota: En esta tabla se especifica detalladamente los ensayos que realizaremos del concreto en estado fresco y endurecido.
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2.3. Poblaciéon de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

Poblaciéon

El estudio presente conto con una poblacion, que se establece como todos los
tratamientos de concreto en forma de cilindros y vigas, que seran sometidas a pruebas

cumpliendo con la Norma Técnica Peruana.
Muestra

El niumero de muestras preparadas fue de 300 especimenes de concreto con un
didmetro y altura de 15 cm y 30 cm, ademas de 100 especimenes prismaticos con una
dimension de 15cm x 15cm x 53 cm y con un f'c 280 kg/cm? y f'c 350 Kg/cm?, haciendo un
total de 500 muestras. EI cemento que se empledé fue de la marca Qhuna debido a
antecedentes de su alta resistencia. Se sustituyeron 4 diferentes porcentajes de Cenizas de
cascara de huevo del 5%,10%,15% y 20 % con respecto a la masa del cemento. Los hallazgos
se equipararon con los valores de resistencia a la compresion. Los tratamientos en estudio

fueron expuestos a rotura a los 7, 14, 28 dias de su fraguado.
Muestreo de ensayos

Tabla XI

Ensayos de resistencia a la compresion

Ensayo de resistencia a la compresion Total
’ Patron Cenizas de cascara de huevo fc280 fc 350
oS 0% 5% 10% 15% 20% kg/cm?  kg/cm?
7 dias S Bmi SR DR EEE
e —— Y 50
14 dias Biiovvooo T
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28 dias ii ii ii ii ii

Nota: En la tabla se especifica las 50 muestras sometidas a prueba de compresion con un f'c

280 kg/cm? y f'c 350 kg/cm?.

Tabla XII

Ensayos de modulo de elasticidad

Ensayo de modulo de elasticidad Total
Patrén Cenizas de cascara de huevo fc280 fc 350
Dias
0% 5% 10% 15% 20% kg/cm?  kg/cm?

50 50

28 dias ii ii Ei ii ii

Nota: En la tabla se especifica las 50 muestras sometidas a prueba de modulo elastico con

un f'c 280 kg/cm? y f'c 350 kg/cm?.

Tabla XIil

Ensayos de resistencia a Traccién

Ensayo de resistencia a la traccion Total
Patrén Cenizas de cascara de huevo fc280 fc 350
Dias
0% 5% 10% 15% 20% kg/cm?  kg/cm?

45




28 dias ii ii Ei ii ii

Nota: En la tabla se especifica las 50 muestras sometidas a prueba de traccién con un f'c 280

kg/cm? y f'c 350 kg/cm?.
Tabla XIV

Ensayos de resistencia a flexion en vigas

Ensayo de resistencia a la flexion Total
Patrén Cenizas de cascara de huevo fc 280 fc 350
Dias
0% 5% 10% 15% 20% kg/cm?  kg/cm?
) B £ f7 T
des 47 ) ) 7 Y
a7 ) 7 7 7
L. D 6 ) 6 E
=y ) B &) 687 50 50
£ &) 6 &) £
7 87 6 7 &7
sndes iy B 7 ) &7
i 7 & F &7
i 7 & F &7

Nota: En la tabla se especifica las 50 muestras sometidas a prueba de flexion con un f'c 280

kg/cm? y f'c 350 kg/cm?.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad

Técnica de recoleccion de datos

La observacion investigadora, es un método definido como un proceso sistematico
para identificar los problemas existentes y buscar soluciones. En la investigacion se consideré
como instrumentos de recopilacion de informaciéon a las fichas técnicas que nos permitio

utilizar los datos reunidos in situ [62].

Entrevistas

Esta técnica permite la revelacién de informacién relevante a los expertos en la
materia, como: ingenieros civiles, técnicos de laboratorio y asesores metodologicos,

efectuando anotaciones, apreciaciones, duda e interés [63].

Validez y Confiabilidad

La validez es una de las reglas basicas del estudio, ya que permite seleccionar
variable mas importante para el estudio que es relevante para el problema de investigacion.

Y es valida cuando mide lo que hay que medir [63].

Esta investigacion recopil6 y proceso datos reales en un laboratorio de componentes
de construccion, en el que se obtuvo informacién sobre las cualidades fisico — mecanicas del
concreto con diferentes proporciones de cenizas de cascara de huevo reemplazadas por
cemento. Se utilizan diferentes pruebas y equipos en diferentes porcentajes, por lo que

estaran sujetos a las normas establecidas [62]

Instrumento de recoleccion de datos

Las herramientas utilizadas son el Manual de Observacién y el Manual de Analisis de

Documentos.
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Guia de Observacion:

Comprende los formatos para pruebas en laboratorio utilizados para obtener datos
mediante métodos con rigurosa aproximacion para efectuar comparaciones y brindar

conclusiones sobre el tema en estudio.

Formato de recoleccién de informacion de las cualidades de los agregados.

- Formato para prueba de Granulometria de Agregados.

- Formato para prueba de Peso Unitario y Contenido de Humedad de Agregado Fino.

- Formato para prueba de Peso Unitario y Contenido de Humedad de Agregado Grueso.
- Formato para prueba de Peso Especifico y Absorcién de Agregados.

- Formato de disefio de mezcla de concreto.

- Formato de recoleccion de informacién para el disefio de mezclas de concreto.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Enfoque cuantitativo

En este proceso de andlisis de datos, la disponibilidad de los recursos que se
utilizaron en nuestra investigacién, y en este caso se tratd del acopio de componentes como
los aridos, cemento, agua que son los materiales mas esenciales del hormigén, ademas de
ellos se agregd ceniza de cascara de huevo, es por ello que existid una tabla de recoleccién
de datos para cada porcentaje cada vez que se ejecuta la prueba, y al final del periodo de

resultados, se analizan los resultados y se interpretan los datos.
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Diagrama de Flujo

DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO
FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

U

‘ Recoleccion de informacion Relacionada con el tema ‘

4 I

Seleccién y obtencionde  |A— Agregado Fino, Agregado Grueso,
materiales

Cemento, Cenizas de cascara de huevo

Disefio de Mezclas

Concreto patrén para resistencias de Concreto con cenizas de cascara de

s . huevo para resistencias de
f'c=280kg/cm?, f'c=350kg/cm? P
9/ 9/t fc=280ka/cm? . f c=350ka/cm’

U

Tasa de dosificacién 5%, 10%, 15% y
20%

Concreto en estado endurecido: Resistenciaa [ A——
compresidn, Flexién, Traccidn y Médulo \
elasticidad

Fig. 8. Diagrama de flujo de procesos

La obtencion de la datos se realizé mediante técnicas que fueron (observacion &
analisis de documentos) en los que toda la informacion se ha obtenido como resultado de los
diversos ensayos de los materiales (agregados ) obtenidos en las canteras Pacherres vy
Patapo-La Victoria, en el caso del Cemento Qhuna Tipo 1 , se adquiri6 de la entidad
Corporacion Herrera, con sede en Carretera Pomalca Km 3.5 - Chiclayo, mientras que las
Cascaras de huevo fueron conseguidas de Avicolas de Pimentel y Trujillo , con respecto a los
equipos que se utilizaron en las diversas pruebas que se realizaron en esta investigacion
pertenecen a un laboratorio de materiales donde se determinaron sus cualidades fisico —
mecanicas en referencia a las mezcla de concreto, garantizando su cumplimiento en base los

requerimientos normativos como ASTM,ACI,NTP.
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Una vez determinada la composicién de la mezcla para este estudio, las muestras de

concreto se sujetan a las siguientes reglas como:

El concreto fresco con sus siguientes normativas:

Consistencia (NTP 339.035 0 ASTM C143)

Aire atrapado (NTP 339.083 o ASTM C231)

Peso unitario (NTP 339.046 o ASTM C138)

Temperatura (NTP 339.184 0o ASTM C1064)

El concreto endurecido con sus siguientes normativas:

Resistencia a la compresién (NTP 339.034 6 ASTM C039)

Resistencia a la flexion (NTP 339.078 6 ASTM C078)

Resistencia a la traccion (NTP 339.084 o ASTM C348)

Modulo de elasticidad (ASTM C469)

Después de realizadas las pruebas se procedié a analizar e interpretar los resultados

de este estudio utilizando formatos de Microsoft Excel.

Descripcioén de procesos

Materiales y ubicacion de extraccién de agregados: Originalmente se efectud un
analisis de canteras con el fin de excluir las que no se adaptaban al Huso granulométrico y/o
presentaban factores desfavorables como el costo y la distancia del lugar de extraccion, de
tal manera que la arena gruesa y piedra se extrajeron de las canteras que engloba la region
Lambayeque, posterior al analisis se presentaron con resultados aceptables para la piedra la
Cantera Pacherres en el caserio homénimo, asimismo, para la arena gruesa determino que

la Cantera La Victoria — Patapo consiguié resultados aceptables.
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| DE ARENA

Fig. 9. Recoleccion de la arena gruesa en la Cantera Patapo- La Victoria

Nota: En la figura se exhibe a la cantera en la cual se extrajo la arena gruesa para la

realizacién de pruebas.

Fig. 10. Recoleccion de piedra en la Cantera - Pacherres

Nota: En la figura se contempla a la cantera en la cual se extrajo la piedra para la realizacién

de pruebas

Cemento: : En el desarrollo del estudio se adquirié el cemento del centro comercial
“Herrera”, donde se consiguio el de la marca denominada Qhuna Tipo I”; que se encuentra

situado en la Carretera Pomalca km 3,5.
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Fig. 11. Bolsa de cemento Pacasmayo Tipo | — 42.5 kg
Agua: Se obtuvo en el mismo Laboratorio “FERMATI”., ubicada en José Galvez
N°120, Chiclayo, con respecto a la calidad de agua unicamente se toma en cuenta que su
parametro esencial es que sea potable y eso lo certifica EPSEL con valores indicados para

una buena calidad.

Fig. 12. Tanque de curado de muestras
Obtencion de la cascara de huevo: Fue obtenida por La Incubadora Genética Chick

SAC- Chiclayo en tiempo de 1 mes, se recolecté 250 Kg de cascara de huevo.
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Fig. 13. Incubadora Genética Chick.SAC

Posteriormente a la obtencion de la cascara de huevo, este material paso por el

siguiente procedimiento:

Fig. 15. Secado de la cascara de huevo a la intemperie por 24hrs
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Fig. 16. Cascara de huevo clasificada 111kg

Una vez eliminados todas las impurezas de las cascaras de huevo se procedio a

obtener sus cenizas, para lo cual se realiz el siguiente procedimiento:

Determinar la temperatura optima de calcinado de la CH

La cascara de huevo se expuso a distintos niveles de temperaturas (700°,
800°,900°1000° C.) se empled con el propdsito de ser integrada en la produccién de bloquees
de concreto. Estos bloques se sometieron a ensayos de compresion, de acuerdo con las
pautas establecidas en la N.T. P 334.006 Y la Norma Internacional ASTM C109.Como
resultado de estos andlisis, se determind que la temperatura optima de calcinacién para la

cascara de huevo es de 900° C.

1000 1000¢  4090%; |
280 (3 w230 [

00t 1000¢  4000% ‘o007
280 D #H-D g

0% A000C 1000 [ g0
230 7-0 D 2pp |

Fig. 16. Analisis de los cubos de concreto de Cenizas de CH
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Una vez que se ha identificado la temperatura de calcinacion ideal para la cascara de
huevo, se procede a analizar una fraccién de la ceniza mediante un analisis fisico-quimico en
un laboratorio especializado para determinar su composicién. El objetivo de este analisis es
verificar que la ceniza se ajusta a la clasificacion de tipo C segun las pautas establecidas en

la Norma Internacional ASTM C618

Una vez obtenidas la cascara de huevo clasificada, se llevaron a 2 talleres de

Metalurgia, para su respectivo quemado éptimo.

Fig. 17. Quemado 6ptimo de la cascara de huevo

Nota: En la primera figura se muestra el tipo de Horno Metalurgico que se utilizé para

realizar el quemado y en la imagen se toma la temperatura de 900°C con un pirébmetro.

Fig. 18. Segundo horno de tierra-Crisol de 15Kg Cenizas
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Nota: Se realizaron 11 quemadas de 15 kg por 3hrs cada tanda.

Fig. 18. Ceniza tamizada por la Malla N° 200

Finalmente, después de la pulverizacién se llevd una muestra de 100gr. Al laboratorio

de polimeros de Lima para llevar a cabo la evaluacion de DTA, TGA.

Fig. 19. Muestra de polimeros de 900°C

Nota: Se llevo una muestra de 100 gr para su analisis de composicion quimica para el analisis
de DTA, TGA.
Finalizado el procedimiento de produccion de las cenizas de cascara de huevo, se

procedié a dar inicio con la realizacion de los ensayos de los agregados pétreos.
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Anadlisis granulométrico de agregados pétreos: La prueba estad sujeta a los
requisitos decretados en la NTP 400.012 / ASTM C136, donde se precisa el método para
determinar la distribucién de particulas tanto de la arena gruesa como de la piedra obteniendo

su modulo de fineza y tamafio maximo nominal respectivamente.

Procedimiento: Se selecciond una muestra, secandola en un horno a temperatura
determinada, luego se eligié los tamices para ambos agregados, colocados con el orden de
abertura desde el mas grande al mas pequefo, zarandeandolos de forma manual. Para
finalizar se anota el peso del material retenido por cada malla utilizada en laboratorio,

realizandose el proceso en gabinete.

Fig. 20. Tamices seleccionados para los materiales pétreos

Nota: Malla para la granulometria del agregado grueso y fino.

Peso unitario de los agregados pétreos: Se basa en lo instaurado en la NTP
400.017 o ASTM C29, tanto para el agregado fino como el grueso, es asi que con dicho
procedimiento se determina el peso unitario suelto y compactados, asimismo, todos los aridos
empleados en dicha prueba no presentaran un tamano maximo nominal por debajo de 125

mm.

Procedimiento: Para establecer el peso suelto, el material se deja caer libremente la
muestra mediante un cucharén en un cubo de acero a una altura no mayor de 5 cm desde el
borde superior del objeto, enseguida se enrasa, luego se pesa y se anota, este procedimiento

se repite para establecer el peso compactado, dejando caer el material hasta 1/3 del volumen
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total del cubo de acero compactando 25 veces, repitiendo en 3 capas, luego se enrasa y se

pesa la masa para registrar la informacién y procesarla posteriormente en gabinete.
Célculos a realizar
Densidad de masa

M—-R
Vr

D=

6D=(M-—R)=Fr

Ec. 1. Formula del peso unitario de los agregados pétreos.

Donde:

D=Densidad de masa (kg/m?)

Ms= Masa seca incluida del recipiente (Kg)
R=Masa del recipiente (Kg)

Vr= Volumen del envase

Fr=Factor del envase, 1m3

Densidad de la muestra superficialmente seca (DSS)

Ch

- S
DSSS =D [1+ 155

Ec. 2. Formula del peso unitario de los agregados pétreos SSS.

Donde:

DSSS= Densidad de masa en condicion (kg/m3)

Ch= Contenido de Humedad %.
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Fig. 21. Peso unitario de los Agregados Pétreos

Nota: Ensayo para el agregado fino y grueso, suelto y compactado

Contenido de humedad: Es una prueba que esta sujeta a los parametros
establecidos en la NTP 339.185 o ASTM C566, siendo empleada para definir las cantidades
de los componentes para la realizacion del concreto, asimismo, dicha prueba determina la

humedad de la muestra en estudio.

Instrumentos y aparatos:
- Bascula con sensibilidad 0.1 gr.
- Horno de 110°C+- 5°C.

- Recipiente metalico y revolvedor o cucharon.

Procedimiento: En condiciones ambientales se pes6 una cantidad minima (kg) de
acuerdo al TMN del agregado, luego se colocd en una tara de acero previamente pesada
para situarlo en el interior del horno evitando alguna pérdida de material. Por ultimo, se dejé
enfriar la tara de acero para no dafar la balanza y se procedioé a pesar consiguiendo seguir

con los calculos en gabinete.
Calculos a realizar

Densidad de masa

Mw — Ms

Ms

Ch = 100 =

Ec. 3. Formula de contenido de humedad de los agregados pétreos.
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Donde:

Ch= Contenido total de humedad (%).

Ms= Masa seca al horno (grs).

Mw = Masa humedad ambiente (grs).

T 0N
coggt

Fig. 22. Contenido de Humedad

Peso especifico y absorcidon para agregado grueso: Se fundamenta en la NTP
400.021 o ASTM C127, la cual es empleada para cuantificar el peso especifico seco,
superficialmente seco y aparente, a la vez que también se determina la absorcion del

agregado.

Procedimiento: Para la prueba se trabaja con el material que es retenido por el tamiz N°4
cuando es agregado grueso, luego se realiza un lavado para limpiarlo de suciedad, teniendo
en cuenta la masa minima establecida conforme a la normativa, posterior a ello se seca la
muestra mediante el horno, posteriormente esta es saturada en agua a T°C ambiente durante
un periodo aproximado de 24 + 4 horas, asimismo, se retira la muestra y se seca hasta
obtener la condicién de superficialmente seco y se registra su peso, por ultimo, es colocada
dentro de una canastilla de alambres para establecer su peso sumergido en agua, se extrae
la muestra y se coloca nuevamente en el horno durante 24 horas, dejandola enfriar para

registrar su peso nuevamente.

Calculos a realizar
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Peso especifico de la masa (Pem)

A
Pem= —— X 100
B-c

Ec. 4. Formula del peso especifico del agregado grueso.

Donde

A= Masa de la muestra seca en el aire (gr)

B= Masa de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr)
C= Masa en el agua de la muestra saturada (gr).

Peso especifico y absorciéon para agregado fino: Se fundamenta en la NTP
400.022 o ASTM C128, la cual es usada para cuantificar el peso especifico seco,
superficialmente seco y aparente, al mismo tiempo que también se determina la absorcién

del agregado fino.

Procedimiento: Para la prueba se trabaja con el material que pasa por el tamiz N°4
cuando es agregado fino. El peso minimo utilizado para trabajar esta especificado por la
normativa, es asi que la prueba comienza dejando secar la muestra en el horno, luego se
satura a temperatura ambiente por un periodo de 24 +- 4 horas, posteriormente se saca la
muestra y se seca hasta la condicién de superficialmente seco empleando un cono cilindrico
se corrobora dicha condicién. En seguida se coloca la muestra en una probeta y sabiendo su
peso previamente, inmediatamente después se llena de agua la probeta hasta la linea de
aforo y se elimina las burbujas de aire para registrar su peso, finalmente es extraida la
muestra de la probeta para ser puesta a secar en el horno por un periodo de 24 horas, para

registrar su peso nuevamente.
Calculos a realizar

Peso especifico de masa (Pem)
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A

Pem = 5+s-0

Ec. 5. Formula del peso especifico del agregado fino.

Donde:
A= Masa de la porcion seca al horno, g.
B= Masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca calibrada, gr.

C= Masa del picnémetro lleno de la porcion (arena) con agua hasta la marca de calibracion,

ar.
R1= Lectura inicial de nivel de agua en un matraz de Le Chatelier, ml.
R2= Lectura final de agua en un matraz de Le Chatelier, ml.

S= Masa de la porcién saturada superficialmente seca, gr.

S1= Masa de la porcidn saturada superficialmente seca, gr.

Porcentaje de finos que pasan malla N°200: Se encuentra estipulado en la norma
NTP 400.018 o ASTM C177, esta prueba es empleada para establecer la idoneidad del

agregado fino en relacion al tamiz normalizado N°200.

Procedimiento: Esta prueba empleado dos métodos de lavado, en primer método
comprende el lavado con agua y el segundo método comprende el lavado usando agente
dispersante. La cantidad de muestra requerida dependera del tamafio maximo del agregado
N°4 o una muestra minima de 300 gr, asimismo dicha muestra sera secada en el horno, luego
es puesta la muestra en otro depdsito y se realiza el lavado hasta que las particulas mas finas
pasen el tamiz N°200, posterior a ello, se vierte el agua en exceso y las particulas mas
gruesas son decantadas con cuidado, repitiendo este proceso varias veces hasta que el agua
este clara, por ultimo, se devuelve el material a el recipiente y se seca al horno para después

registrar su peso. El porcentaje de finos de acuerdo con la norma es igual o menor a 10%.
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Calculos

Proporcion de material que pasa por el tamiz N° 200

(P1—P2)
A= ——

X100
P1

Ec. 6. Formula del porcentaje que pasa malla N°200.

Donde:

A= Material con mayor cantidad de finos por via humedad (%)
P1= Peso seco del espécimen original (gr)

P2= Peso seco del espécimen luego del lavado (gr)

Abrasion de agregados gruesos: Esta sujeta a la normatividad peruana segun
Norma Técnica Peruana 400.019 o ASTM C131 utilizandose como un indicador de la calidad

relativa de agregados

Procedimiento: Eligiendo la gradacion adecuada seleccionamos el material retenido
del tamafio maximo nominal, luego se colocarlo en la maquina de los angeles, con la cantidad

de esferas de acero correspondiente a su gradacion.

Se descargo el material que fue procesado por la maquina y se pasé6 el material por
el tamiz 70 mm (N° 12). Lavamos el material mas grueso que el tamiz 1.70 mm para luego

ser secado en el horno, y cuantificar la masa y anotar en gabinete.

Porcentaje de pérdida por abrasion (P)
. . C—1
Porcentaje de pérdida = < X 100

Ec. 7. Formula de la pérdida de masa por abrasion.
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Donde

P= Pérdida de material (%)

C= Peso original de la muestra de prueba (gr)

Y= Peso final de la muestra después de pasar por la maquina de abrasion (gr)

Fig. 23. Abrasion del agregado grueso en la Maquina de los Angeles

Los pasos esenciales para conseguir la resistencia de disefio en el concreto son las

siguientes:

Los pasos esenciales para conseguir la resistencia de disefio en el concreto son las

siguientes:

Paso A: Seleccionar la resistencia de disefio especificada.

Paso B: Especificar el tamafio maximo nominal del agregado (TMN).

Paso C: Escoger la trabajabilidad del concreto en relacion al asentamiento.
Paso D: Especificar el volumen de agua en la mezcla.

Paso E: Determinar el porcentaje de aire atrapado.

Paso F: Optar por la relacion de agua/cemento en el disefio de mezcla.
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Paso G: Establecer el factor de cemento por m*®de concreto.
Paso H: Cuantificar las proporciones de los materiales pétreos.

Paso |: Ajustar las proporciones de materiales acorde a los resultados con respecto a la

condicion de obra.

Paso J: Elaborar una mezcla preliminar para conocer el Slump y corregir si sea el caso.
Paso K: Realizar especimenes de prueba para un periodo de fraguado de 7 dias.

Paso L: Ajustar la resistencia de disefio (f'c).

Paso M: Disefio final.

Paso N: Elaboracién de la mezcla final.

Paso N: Realizacién de especimenes cilindricos y viguetas para el estudio

Paso O: Dejar fraguar al concreto por un periodo de rotura de 7,14 y 28 dias.
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Fig. 24. Probetas de muestra para analisis de la resistencia criticas de disefio

La NTP 400.037 [64], indica que en el momento que el agregado es empleado en
concretos de pavimentos e infraestructuras de 280 kg/cm? o mas, este porcentaje no debe

sobrepasar al 50%.
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Tabla XV

Numero de esferas dependiendo de la gradacién del agregado

GGradacion NOmero de esferas  Masa de la carga (qgr)

A 12 5000 + 25
B 11 4584 +-25
cC 8 3330 +-20
D 6 2500 +-15

Nota: Tomado de INACAL [65].

Disefio de Mezclas ACI 211 : Este es uno de los métodos genéricos bien conocidos
actualmente en uso, ya que el proceso implica realizar una secuencia ordenada de pasos
junto con horarios predeterminados. De esta forma se puede finalmente determinar la relacién
entre volumen y peso de cada aglutinante, agregado fino y grueso, agua y algo de fibra o
aditivo, todo desde 1m3 o 1pie3.

Tabla XVI

Relacién Agua / cemento

Dependencia entre la relacion agua- material cementante y resistencia a compresion del

concreto

. . . Relacion Agua
Resistencia a Compresion a los 28 dias,

Concreto sin Concreto con
Kg/cm? (MPa) _ _

aire aire
450 0.38 0.31
400 0.43 0.34
350 0.48 0.4
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.7 0.61
150 0.8 0.72

Nota: Norma ACI 211.
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Una vez finalizado con los ensayos en los agregados pétreos y obteniendo el diseno
de mezcla, se siguid con la realizacion de las pruebas en la mezcla de concreto fresca y

endurecida de acuerdo a las normas correspondientes.

Ensayos del concreto en estado fresco

Asentamiento (slump): Se encuentra definida por la NTP 339.035 0 ASTM C143, es

empleada para obtener la consistencia de la mezcla de concreto.

Procedimiento: El procedimiento se basa en instalar un molde metalico al que se le
denomina Cono de Abrams, el cual serd humedecido con antelacion, luego se pisa patas
metalicas del cono y se vierte la mezcla en tres capas hasta llenarla y siendo cada capa
varillada 25 veces, para finalizar se elimina la mezcla sobrante, se deja de pisar las patas del
molde y se hace presion en las abrazaderas del molde para retirarlo cuidadosamente y asi

medir el asentamiento.

Fig. 25. Medicion de lecturas del asentamiento que este dentro del rango de 3" a 4”

Temperatura: Se encuentra especificada por la NTP 339.184 o ASTM C1064, es

aplicada para medir la temperatura de la mezcla de concreto.

Procedimiento: Para efectuar la medicién de la temperatura de la mezcla de concreto
se inserta el termémetro durante un periodo de 2 min, asimismo, se recalca que la medicién

de temperatura no debera de efectuarse pasados los 5 min.
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Fig. 26. Medicion de lecturas de las diferentes temperaturas del concreto

Peso unitario: Se encuentra estipulado por la NTP 339.046 o ASTM C138, es
empleada para cuantificar el peso unitario de la mezcla de concreto.

Procedimiento: Para la realizacién de esta prueba se adopta un recipiente cilindrico
cuyo peso y volumen debera de ser conocido con anticipacién, dicho recipiente sera llenado
en tres capas y por cada una se apisona 25 veces con una barra metalica y se chucea el todo
el contorno del recipiente, asimismo, se eliminara el material excedente y se procedera con
el registro del peso del recipiente mas la mezcla de concreto. Para determinar el valor del
peso unitario se dividira el peso de la muestra entre el volumen del recipiente.

Calculo de la densidad de la masa

De=Mc — M
r

Ec. 6. Formula del peso unitario de la mezcla de concreto

Dc= P.U del concreto en estudio (kg/m3).
Mc= Peso del recipiente llenado de la mezcla de concreto (kg).
Mr= Peso del recipiente cilindrico (kg)

Vc= Volumen de recipiente (m3).
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Ensayos del concreto en estado endurecido

Resistencia a la compresion Se encuentra establecida por la NTP 339.034 o ASTM

C39, es usada para establecer su nivel de compresién del concreto endurecido.

Procedimiento: En primer lugar, se estima el diametro y longitud del espécimen
cilindrico utilizando un vernier y tomando dos lecturas por cada medida. El espécimen se
ubica correctamente en la maquina de compresion y se coloca firmemente en el contorno del
espécimen la almohadilla de neopreno, luego, se asigna una carga a baja velocidad hasta

que el espécimen falla y se da lectura a la resistencia final.

Fig. 27. Ensayo de resistencia a compresion

Nota: Espécimen de concreto tradicional ensayado por la prueba de resistencia a la
compresion axial.
Resistencia a traccion: Se encuentra enmarcada en la NTP 339.084 o ASTM C496,

es utilizada para determinar la traccion del concreto endurecido.

Procedimiento: Se efectua las medidas del diametro y longitud del espécimen
cilindrico mediante el vernier, tomando en ambos casos dos lecturas. Se coloca el espécimen
de concreto en forma horizontal en la maquina de compresién ubicando dos placas de acero
en las caras de contacto del espécimen, luego se asigna la carga lentamente hasta llegar al

fallo.
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Fig. 28. Ensayo de resistencia a Traccion

Nota: Espécimen de concreto tradicional ensayada por la prueba de resistencia a la traccién.

Resistencia a la flexidon: Se encuentra definida en la NTP 339.078 o ASTM C78, es

utilizada para determinar la flexién del concreto endurecido.

Procedimiento: Se efectua la medicion de la longitud y ancho de la viga delimitando los
tercios de cada y a partir de una distancia de los apoyos de 2.5 cm. La viga se coloca en las
plataformas metalicas, luego se ubica en la maquina de compresion y se aplica las cargas a

una velocidad baja hasta llegar a la rotura, asimismo, si la rotura no se ha realizado en el

tercio central de la viga se efectuaran medidas desde el centro hasta el apoyo mas cercano

[F*CARA DE HUEVD
.vo: FATRON 28 0 k:

Fig. 29. Ensayo de resistencia a flexion

Nota: Espécimen de viga de concreto tradicional ensayada por la prueba de resistencia a la

Flexién en los tercios de la viga
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Médulo de elasticidad: Se encuentra establecida en la ASTM C496, es utilizada para

determinar el médulo elastico del concreto endurecido.

Procedimiento: El procedimiento de esta prueba presenta requerimientos muy
rigurosos, donde se procede a ubicar el equipo que mie la deformacion en relacién a la carga
de compresion haciendo los ajustes oportunos para luego aplicar la carga de forma lenta, es

asi que se tomara lectura de la deformacién y se calcula en gabinete.

Calculos a realizar

Modulo de elasticidad

g2 -51

Ec= ———————
€~ {2 - 0.000050)

Ec. 7. Formula del mdédulo de elasticidad del concreto endurecido

Donde:

Ec= Modulo elastico (MPa).

S2= Esfuerzo al 40% de la carga ultima en compresion.

S1= Esfuerzo respecto a la deformacion unitaria, €1 de 50 millonésimas MPa
e1= Deformacion unitaria longitudinal producida por el esfuerzo S2

£2= Volumen de recipiente (m?3)

+ Dhewpin & e Lpvorvts ¢ 44
TEIrRIR St et Dwryay
& Ot de W

Fig. 30. Ensayo de Modulo de elasticidad
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2.6. Criterios Eticos
La presente investigacion exploré una serie de términos éticos estrictos a través de

los siguientes expedientes de mucha importancia: CECIP y CEUSS.

Etica cientifica

Colegio Peruano de Ingenieros [CIP], (2018):
En sus articulos sobre la ética de la profesion, nos orienta hacia los lineamientos que los
ingenieros deben respetar frente a la sociedad, los colegas y el publico, en el desempefio de
la profesion a la que aspiran para el desarrollo de la sociedad y del publico. Por lo tanto,

deben ser honestos, competentes, leales a la profesion. Responsabilidad, respeto,

solidaridad y justicia.
Etica profesional
Universidad Senor de Sipan [USS], (2017):

Ensefia en su contenido principios éticos y compromiso con la investigacion, a no
utilizar investigaciones de otros autores sin citarlos debidamente, se ensefia procedimientos

de sancion de literatura, consentimiento de datos y politicas anti-plagio.
Criterios de rigor cientifico
Validez

Conciernen al correcto analisis e interpretacion de los resultados conseguidos, se
convierte en el determinacion mas importante y relevante del proceso metodolégico, para que
el estudio desarrollado se torne confiable; la realizacién de estudios especificos y sistematicos
sobre cémo se recopilan y procesan los datos, que permitan a otros investigadores comprobar

si los resultados datos obtenidos son confiables bajo otras situaciones similares
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Fiabilidad

La validez de este estudio se refleja en la calidad de la confiabilidad con que se
detallan los hechos de esta tesis, lograda a través de los correspondientes articulos sobre el
tema, tales como comparaciones e interpretacion de datos con base en estandares de
exactitud ética y debida diligencia durante la exploracién sistematica de los descubrimientos

sobre la credibilidad del tesista investigador, certificacion y seguridad de los resultados.
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II.LRESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

Resultados 1: Pruebas de agregado fino y grueso

Se efectud previamente al disefio de mezcla el reconocimiento de las propiedades del
agregado fino y grueso teniendo como canteras principales La Victoria — Patapo para la arena
gruesa y la cantera Pacherres — Pucara para la piedra, es asi como se inici6 con la realizacion
de las pruebas de granulometria, peso unitario, contenido de humedad, peso especifico y

absorcion acorde a los requisitos de las NTP.

Analisis Granulométrico de agregados (NTP. 400.012)

N'4 N'8 N'16 N'30 N'50 N'100
100 A )

90 ~
80 A
70 4
60 -+
50 4
40 A
30 A
20 A

Acumulado que pasa (%)

4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150

Abertura (mm)

Fig. 31. Curva granulométrica del Agregado Fino

Nota: En esta figura expone el porcentaje acumulado que pasa de agregado fino.

Observamos que el Ag. Fino extraido de la cantera La Victoria se encuentra dentro de los
requerimientos indicados acorde a los limites inferiores y superiores de la curva de
granulometria, estipulada conforme a la NTP 400.012, asimismo, se logré un médulo de

fineza de 2.995.
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Fig. 32. Curva granulométrica del Agregado Grueso

Nota: En esta figura se exhibe el porcentaje acumulado que pasa de agregado grueso.
Observamos que el agregado grueso esta dentro de los limites inferior y superior de la curva
de granulometria, estipulada acorde a la norma NTP 400.037 y NTP 400.012, de esta manera,
se pudo saber que el agregado grueso presentaba un tamafo maximo de 1” y tamafio maximo
nominal de %4”.

Contenido de humedad de los agregados (NTP 339.185)

El procedimiento establece que, para establecer el contenido de humedad de
agregado fino como grueso, se efectua pesando el material con humedad natural colocandolo

en una tara cuyo peso es conocido, para luego introducirlo al horno por un periodo de 24 h.

Tabla XVII

Contenido de Humedad de los Agregados Fino y Grueso

Propiedad Agregado fino (%) Agregado grueso (%)

Contenido de humedad 1.16 0.32

Nota: Se contempla el contenido de humedad del agregado fino y grueso.
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Peso Unitario Suelto y Compactacion de los agregados (NTP 400.017)

Para determinar el peso unitario suelto y compactado se basé en la norma NTP
400.017, donde se establecen el protocolo de los ensayos, asi como también los aparatos

gue se emplearan.

Tabla XVIII

Peso unitario suelto y compactado de los agregados

Propiedad Agregado fino Agregado grueso
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1524 1387
Peso unitario compactado Seco (kg/m?3) 1709 1555

Nota: Se expone el peso unitario del agregado fino y grueso.
Se puede observar que el agregado fino obtuvo un peso unitario suelto y compactado
seco fue de 1524 kg/m3y 1709 kg/m?3, mientras que el agregado fino obtuvo un peso unitario

suelto y compactado seco de 1387 kg/m®y 1555 kg/m?
Peso especifico y absorcion de los agregados (NTP 400.021) y (NTP 400.022)

El ensayo de peso especifico y absorcion sigue dos procedimientos distintos para
cada tipo de agregado pétreo, teniendo a la norma NTP 400.021 para el agregado grueso y
a la norma NTP 400.022 para el agregado fino, estas normas nos indicaran también los

instrumentos a utilizar.

Tabla XIX

Peso especifico y absorcion de los agregados

Propiedad Agregado fino Agregado grueso
Peso especifico SSS (gr/cm®) 2.606 2.240
Absorcion (%) 1.07 1.26

Nota: Esta tabla muestra el peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso.

76



Se observan los hallazgos conseguidos, del agregado grueso teniendo un peso especifico
SSS 2.240 gr/icm® con una absorcién de 1.26% y del agregado fino teniendo un peso
especifico SSS 2.606 gr/cm?® con una absorcion de 1.07%.

Resultados 2: Método de ensayo para determinar el indice de actividad a la resistencia

en concreto de cemento portland

El presente protocolo es empleado para verificar el cumplimiento de requisito del
indice de actividad a la resistencia con cemento Pdrtland de la NTP 334.009. El método de
ensayo se basa en un ensayo estandarizado.

Perdida por calcinacion

La metodologia a seguir se inicia por la limpieza de la cascara de huevo, para luego
ser pesada e ingresada al horno eléctrico, seguido por la creacion de los matrices cementicos
para la rotura.

Tabla XX

Datos obtenidos de la Calcinacion de CCH a 700° C

Crisol W+CH °C Tiempo de Calcinacion W+CCH CHC perdida

M-1  144.44 700 3hrs 140.01 4.43
M-2 143.54 700 3hrs 136.63 6.91
M-3 143.50 700 3hrs 136.50 7.00
M-4  143.90 700 3hrs 139.56 4.34
Total 575.38 552.70 22.68

Nota: Se exhibe la pérdida de masa por calcinacion de la cascara de huevo a 700°C.
Se contempla el contenido de perdida de cascara al ser calcinada, se perdi6 el 22.68 gren 4

muestras de 100 gr.
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Tabla XXI

Datos obtenidos de la Calcinacion de CCH a 800° C

Crisol W+CH °C Tiempo de Calcinacion W+CCH CHC perdida

M-1  144.44 800 3hrs 130.04 14.4
M-2 143.54 800 3hrs 128.44 15.1
M-3 143.50 800 3hrs 128.18 15.32
M-4 143.90 800 3hrs 128.28 15.62
Total 575.38 514.94 60.44

Nota: Se exhibe la pérdida de masa por calcinacion de la cascara de huevo a 800°C.
Se contempla la cantidad de perdida de cascara de huevo al ser calcinada, se perdié el 60.44
gr en 4 muestras de 100 gr.

Tabla XXII

Datos obtenidos de la Calcinacion de CCH a 900° C

Crisol W+CH °C Tiempo de Calcinacion W+CCH CHC perdida

M-1  144.44 900 3hrs 123.62 20.82
M-2 143.54 900 3hrs 121.39 22.15
M-3 143.50 900 3hrs 121.43 22.07
M-4 143.90 900 3hrs 122.89 21.01
Total 575.38 489.33 86.05

Nota: Se exhibe la pérdida de masa por calcinacion de la cascara de huevo a 900°C.
Se contempla la cantidad de perdida de cascara al ser calcinada, se perdié el 86.05 gr en 4

muestras de 100 gr.
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Tabla XXl

Calcinacion de CCH a 1000° C

Crisol W+CH °C  Tiempo de Calcinacion W+CCH CHC perdida

M-1 144.44 1000 3hrs 123.11 26.33
M-2  143.54 1000 3hrs 120.98 27.96
M-3 143.50 1000 3hrs 121.39 2711
M-4  143.90 1000 3hrs 115.56 28.34
Total 575.38 481.04 109.74

Nota: Se exhibe la pérdida de masa por calcinacion de la cascara de huevo a 1000°C.
Se contempla el contenido de perdida de cascara al ser calcinada, se perdio el 109.74 gr en
4 muestras de 100 gr.

Fluidez

De acuerdo con nuestra NTP 334.051, se moldea los especimenes del mortero patron

y del mortero de ensayo. Ademas de ello el cemento debe cumplir con nuestra N.T.P.334.009.

Tabla XXIV

Prueba para establecer la fluidez del mortero

Determinacién de ensayo de campo

Diametro promedio Diametro inicial

D (I) Fluidez (%)
obtenido(cm) (cm)
21.20
21.10
21.30
21.40 21.25 10.16 109.15

Nota: La fluidez se encuentra dentro del rango requerido 110 +/-5%.
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Tabla XXV

Prueba para establecer la fluidez del mortero con puzolanica

Determinacion de ensayo de campo

Diametro promedio

Diametro inicial

D (I) Fluidez (%)
obtenido(cm) (cm)

20.70

20.60

20.80

20.50 20.65 10.16 105.24

Nota: La fluidez se encuentra dentro del rango requerido 110 +/-5%.

Roturas para determinacién de resistencia a compresion

Para este experimento, se sacaron los cubos del agua segun la fecha establecida. En

este caso fueron retiradas15 matrices a los 7 dias, se procedié a dejar secar en un rango de

3 a 6hrs, para poder obtener las medidas de los 3 lados y 2 alturas con la ayuda de un

calibrador o regla.

450 -
384.00

o 400 - 359.67
S | 2067 . efsizemmmmmTTTTTTTIIIILE +-373.75
2 350 4 31067 31500 ___..m=z=eeT
s e 361.00
g 3001 21567 .= 31033 ___@ 32550
S = B I 286.00
S 250 | 20067 3000
@ g 200 1 A 20533 223.67 --9---0°C
© X s o
s = % 700°C
g 1501 s 198,67
w I// o
2 0] J4 800°C
@ 900°C
& 50 { /¢

---@---1000°C

O ‘ T T T T 1
0 7 14 21 28 35
Edad (Dias)

Fig. 33. Curva de la resistencia del mortero con % de CCH

Nota: Esta figura presenta la resistencia a la compresion de los cubos de mortero a diversos

periodos de fraguado.
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En conclusion se consideré como estandar principal las resistencias mas altas, en este caso
la ceniza de cascara de huevo calcinada a una temperatura de 900°C, su promedio de carga
durante los 28 dias fue de 384.00 kg/cm?, aunque su pérdida de materia fue de 489.33 gr de
575.38 gr totales, se evidencio que al salir del horno después de 3hrs el Calcio que contiene
la cascara de huevo se convirtié en Didxido de calcio, comportandose como gran parte del
cemento, dicho esto es el compuesto mas éptimo para la realizacion de nuestras probetas y

vigas.
Difraccion de rayos X en las cenizas de cascara de huevo

Conocida la temperatura de calcinacion que mejor rendimiento brinda a las cenizas

se procedio a realizar un ensayo quimico para conocer su composicion.

= Oxido de calcio (Ca O)
= Hidréxido de calcio Ca (OH)2

Carbonato de calcio Ca (CO3)

Fig. 34. Composicién quimica de las cenizas de cascara de huevo a 900 °C

Nota: Esta figura exhibe la composicion quimica de las cenizas de cascara de huevo a 900°C.

Se logro contemplar que las cenizas de cascara de huevo estan compuestas principalmente
por oxido de calcio con un 91.07%, mientras que, el hidréxido de calcio y carbonato de calcio

solo constituyen un 3.89 % y 5.04 % respectivamente.
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Resultado 3: Diseno de mezcla y caracterizacion de propiedades del concreto patréon

Anteriormente al disefo de mezcla (ACI 211), se tuvo que reconocer cada una de las
propiedades de los agregados fino y grueso, estas se obtuvieron de la cantera La victoria y
Cantera Pacherres.

Una vez determina los hallazgos en las caracteristicas de los agregados, se llevo a
cabo el disefio de mezcla del concreto tradicional con un fc 280 kg/cm? y 350 kg/cm?,
asimismo, lo expuesto se denoto en las siguientes tablas.

Tabla XXVI

Disefio de mezcla de concreto por m® con resistencia a la compresion 280 kg/cm?

Cemento Agua Ag. Fino Ag. Grueso Cenizas
Muestra alc
(kg/m?3) (L/m3) (kg/m?3) (kg/m?3) (kg/m?®)
Patrén 0.578 476 275 707 870
5% CCH 0.578 476 275 707 870 27.65
10% CCH 0.578 421 275 707 870 55.30
15% CCH 0.578 393 275 707 870 82.95
20% CCH 0.578 365 275 707 870 110.60

Nota: Se contempla que la proporcién de material para un m?® de concreto para una resistencia
a la compresion de 280 kg/cm?.
Tabla XXVII

Disefio de mezcla de concreto por m® con resistencia a la compresion 350 kg/cm?

Cemento Agua Ag. Fino Ag. Grueso Cenizas
Muestra alc
(kg/m?®) (L/m3) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?®)
Patrén 0.48 605 291 638 793
5% CCH 0.48 569.96 275 638 793 35.37
10% CCH 0.48 534.59 275 638 793 70.75
15% CCH 0.48 499.21 275 638 793 106.12
20% CCH 0.48 464 275 638 793 141.49

Nota: Se exhibe que la proporcion de material para un m?3 de concreto para una resistencia a

la compresion de 350 kg/cm?.
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Fig. 35. Propiedades fisicas del concreto patrén

Nota: Se muestra las propiedades fisicas del concreto patrén f'c 280 y 350 kg/cm?
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Nota: Se muestra las propiedades mecanicas del concreto patrén f'c 280 y 350 kg/cm?
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Resultado 4: Propiedades Fisicas y Mecanicas del concreto con sustitucion de cenizas
de cascara de huevo

Propiedades fisicas del concreto

Basandonos en las cualidades de la mezcla concreto se realizaron las pruebas de
consistencia, temperatura y peso unitario, acorde a nuestro disefio con mezcla tradicional y
nuestro disefio con cenizas de cascara de huevo.

Consistencia del concreto - Slump (NTP.339.035)

. Slump (pulg) = «= Slump de disefio (4 pulg)
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Fig. 36. Slump de la mezcla de concreto con f'c 280 kg/cm?

Nota: Esta figura muestra el slump del concreto tradicional y con CCH de f'c 280 kg/cm?.

El slump presentd una tendencia a aumentar hasta una dosificacién de 5% de CCH en el
concreto obteniendo un valor de 4.25 pulg, luego disminucién de hasta alcanzar su menor
valor de 3 pulg con una dosificacion de 20% CCH, lo que infiere que con un mayor contenido

de CCH en la mezcla de concreto, hace que se vuelva menos plastica.
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Fig. 37. Slump de la mezcla de concreto con f'c 350 kg/cm?

Nota: Esta figura muestra el slump del concreto tradicional y con CCH de f'c 350 kg/cm?.

Las combinaciones de concreto con CCH presentan un menor slump en comparacion de la
mezcla de concreto tradicional que alcanzo un valor de 4.15 pulg, asimismo, la mezcla de
concreto con 20% CCH obtuvo el menor slump con un valor de 3.25 pulg.

Peso unitario de la mezcla de concreto (NTP 339.046)
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Fig. 38. Peso unitario de la mezcla de concreto fc 280 kg/cm?

Nota: Esta figura muestra el peso unitario del concreto patrén y con CCH de f'c 280 kg/cm?.

El peso unitario de la mezcla de concreto de f'c 280 kg/cm? tiende a descender con un mayor
contenido de CCH llegando a un minimo de 2398.67 kg/cm?® con una dosificacion de 20% de

CCH.
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Fig. 39. Peso unitario de la mezcla de concreto f'c 350 kg/cm?

Nota: Esta figura muestra el peso unitario del concreto tradicional y con CCH de f'c 350

kg/cm?.

El peso unitario de la mezcla de concreto con fc 350 kg/cm? presenta una
predisposicion a disminuir con la sustitucion de cemento por CCH, por otro parte, el peso
unitario de las muestras con CCH fue menor en comparacion a la muestra de concreto patrén

Temperatura de la mezcla de concreto (NTP 339.184)
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Fig. 40. Temperatura de la mezcla de concreto f'c 280 kg/cm?

Nota: Esta figura muestra la temperatura del concreto tradicional y con CCH de f'c 280 kg/cm?.
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Con un mayor contenido de CCH en la mezcla de concreto, produce un alza de temperatura
logrando llegar a 32.90 °C con una dosificacion de 20% de CCH, ademas de sobrepasar el

valor limite que exige la norma NTP 339.189 que es de 32°C.

[ Temperatura (°C) = = = Temperatura maxima (32 °C)
34.00 1 33.60

33.00 A

3200 = = == = = — = = — = = ——— — — — 370 — — —
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Temperatura (°C)
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28.00 T T
P - 350 kg/cm2 5% CCH 10% CCH 15% CCH 20% CCH

CCH (%)

Fig. 41. Temperatura de la mezcla de concreto f'c 350 kg/cm?

Nota: Esta figura muestra la temperatura del concreto tradicional y con CCH de f'c 350 kg/cm?.

La temperatura de la mezcla de concreto aumenta a la vez que la proporcién de CCH
aumenta, de tal forma que con una dosificacion mayor a 15% de CCH no cumple con la
temperatura maxima que es de 32 °C indicada en la norma NTP 339.189.

Contenido de aire (NTP 339.080)
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Fig. 42. Contenido de aire de la mezcla de concreto f'c 280 kg/cm?
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Nota: Esta figura expone el contenido de aire del concreto tradicional y con CCH de f'c 280
kg/cm?.

El contenido de aire en la mezcla de concreto presenta una tendencia a aumentar con una
mayor sustitucion de CCH, llegando a un maximo de 1.90% con la dosificacion de 20% CCH,

consiguiendo un incremento de 26.67% en relacién a la mezcla de concreto tradicional.
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Fig. 43. Contenido de aire de la mezcla de concreto f'c 350 kg/cm?
Nota: Esta figura denota el contenido de aire del concreto tradicional y con CCH de f'c 350

kg/cm?.

El contenido de aire en la mezcla de concreto presenta una tendencia a aumentar con
una mayor sustituciéon de CCH, llegando a un maximo de 2.15% con la dosificacion de 20%

CCH, consiguiendo un incremento de 34.38% con respecto a la mezcla de concreto

tradicional.
Propiedades mecanicas
Resistencia a la compresion (NTP 339.034)
En las siguientes figuras se observa las curvas del concreto con resistencia f'¢c=280

kg/cm?, de igual forma, se exponen los hallazgos conseguidos de las pruebas en laboratorio

con periodo de fraguado de las muestras de 7, 14, 28 dias.

88



—@—CP - 280 kg/cm2 —@—5% CCH 10% CCH 15% CCH —@—20% CCH

. 350.00 7 310.41
c 200,00 306.03
§D ‘ 226;5'8174 289.11
=< 250.00 21983 = 282.25
S =51305 1 81

g 200.00 ° —®— 207.59
s

£ 150.00

o

o

£ 100.00

©

-2 50.00

C

[0}

% 0.00 . . . .

o 0 7 14 21 28

[a'ss

Periodo de curado (Dias)

Fig. 44. Resistencia a compresion de 280 kg/cm? con el 5%, 10%, 15% y 20% de CCH

Nota: Esta figura muestra la resistencia a la compresion del concreto en diversos periodos de

fraguado y con diferentes contenidos de CCH para un f'c 280 kg/cm?.

Durante el periodo de fraguado de 28 dias, se denotd que el 15% de sustitucion presento un
mayor desarrollo al equipararse a las otras dosis, alcanzando un alza en relacion al concreto

tradicional de 28.16 kg/cm? que muestra a un aumento del 9.98%.
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Fig. 45. Coeficiente de determinacion para resistencia a la compresion f'c 280 kg/cm? con
el 5%, 10%, 15% y 20% de CCH
Nota: En la figura se muestra los coeficientes de determinacion (R?) para la resistencia a la

compresion del concreto en diversos periodos de fraguado.
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Fig. 46. Resistencia a compresion de 350 kg/cm? con el 5%, 10%, 15% y 20% de CCH

Nota: Esta figura muestra la resistencia a la compresion del concreto en diversos periodos de

fraguado y con diferentes contenidos de CCH para un f'c 350 kg/cm?.

Con un periodo de fraguado a los 28 dias, se denot6 que el 15% de sustitucion presento un
mayor desarrollo al equipararse a las otras dosis, alcanzando un alza en relaciéon con el

concreto tradicional de 60.77 kg/cm? que representa a un incremento de 17.33%.
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Fig. 47. Coeficiente de determinacion para resistencia a la compresion f'c 350 kg/cm? con
el 5%, 10%, 15% y 20% de CCH
Nota: En la figura se muestra los coeficientes de determinacion (R?) para la resistencia a la

compresion del concreto en diversos periodos de fraguado.
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Resistencia a la flexion (NTP 339.078)
Este ensayo busco evaluar la resistencia a la flexién empleando vigas de concreto
simplemente apoyadas, para lo cual se siguid el procedimiento y se utilizé los aparatos

indicados en dicha norma.
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Fig. 48. Resistencia a Flexién de 280 kg/cm? con el 5%, 10%, 15% y 20% de CCH

Nota: Esta figura muestra la resistencia a la flexion del concreto en diversos periodos de

fraguado y con diferentes contenidos de CCH para un f'c 280 kg/cm?.

Se puede observar que el reemplazo de 5% de CCH presenta una mayor resistencia a la
flexion en todos los periodos de fraguado en comparacion a las demas muestras, es asi que
a los 28 dias consiguid una resistencia de 7.07 MPa, logrando un incremento de 18.86%

frente al concreto patrén.
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Fig. 49. Coeficiente de determinacién para resistencia a la flexion f'c 280 kg/cm? con el 5%,
10%, 15% y 20% de CCH
Nota: Se exhibio que los coeficientes de determinacion (R?) para la resistencia a la flexion del

concreto en diversos periodos de fraguado.

; 7.54
— 800 7.05_ 730 706
© 6.866.69 6.81
2 7.00 1 126-336.20 6.50 6.386.41 -
= 5.935 71 —
= 6.00 —
o
5 500 -
s 4.00 -
©
© 3.00
(8]
€ 2.00
%
2 1.00
[J)
< 0.00 - . ;

7 dias 14 dias 28 dias

Periodo de curado (Dias)

BCP-350kg/cm2 MW5%CCH M@10%CCH E15%CCH M20% CCH

Fig. 50. Resistencia a Flexion de 350 kg/cm? con el 5%, 10%, 15% y 20% de CCH

Nota: Esta figura muestra la resistencia a la flexion del concreto en diversos periodos de

fraguado y con diferentes contenidos de CCH para un f'c 350 kg/cm?.

En la figura se infiere que con una sustitucion de 5% CCH se logra alcanzar un mejor
comportamiento en comparaciéon a las demas muestras en todos los periodos de fraguado,
es asi que a los 28 dias logré una resistencia de 7.54 MPa, consiguiendo un incremento de

6.93% frente al concreto patron.
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Fig. 51. Coeficiente de determinacion para resistencia a la flexion f'c 350 kg/cm? con el 5%,
10%, 15% y 20% de CCH
Nota: Se expuso que los coeficientes de determinacion (R?) para la resistencia a la flexion del

concreto en diversos periodos de fraguado.

Resistencia a Traccion (NTP 339.084)
En este ensayo se cuantifico la resistencia a traccién en probetas cilindricas de
concreto, ya sea elaborados por mano propia u obtenidos con diamantina, es asi que se

realizé de acuerdo a la norma vigente el procedimiento de ensayo.
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Fig. 52. Resistencia a traccion del concreto de 280 kg/cm? con el 5%, 10%, 15% y 20% de

CCH
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Nota: Esta figura muestra la resistencia a la traccion del concreto en diversos periodos de

fraguado y con diferentes contenidos de CCH para un f'c 280 kg/cm?.

Con un periodo de fraguado a los 28 dias, se contempld que el 15% de sustitucion presento
un mayor desarrollo al equipararse a las otras dosis, con un alza con respecto al concreto

tradicional de 4.20 MPa que representa a un incremento de 17.91%.
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Fig. 53. Coeficiente de determinacion para resistencia a la traccion f'c 280 kg/cm? con el
5%, 10%, 15% y 20% de CCH
Nota: Se expone que los coeficientes de determinacion (R?) para la resistencia a la traccion

del concreto en diferentes periodos de fraguado.

—8—CP-350 kg/cm2 —@—5% CCH 10% CCH —@—15% CCH —@—20% CCH
35.00 -
30.00 - 29.14
28.37
25.00 A 24.91
—0
20.00 22.29
20.56

15.00

10.00

5.00

Resistencia a la traccién (kg/cm2)

0.00

0 7 14 21 28

Periodo de curado (Dias)

Fig. 54. Resistencia a traccion del concreto de 350 kg/cm? con el 5%, 10%, 15% y 20% de

CCH
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Con un periodo de fraguado a los 28 dias, se contempld que el 15% de sustitucién presento
un mayor desarrollo al equipararse a las otras dosis, con un alza con respecto al concreto

tradicional en 0.77 MPa que representa un 2.71 %.
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Fig. 55. Coeficiente de determinacion para resistencia a la traccion f'c 350 kg/cm? con el
5%, 10%, 15% y 20% de CCH
Nota: Se contempla que los coeficientes de determinacién (R?) para la resistencia a la traccion

del concreto en diversos periodos de fraguado.

Modulo elasticidad (ASTM C469)
El mdédulo elastico del concreto a la edad de curado de 28 dias para una resistencia

f'c 280Kg/cm? y f'c 350 kg/cm?. A las muestras se le realizd la prueba de médulo elastico

segun la ASTM C469.
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Fig. 56. Mddulo elastico del concreto con diferente % de CCH con un f'c 280kg/cm?

Nota: Esta figura muestra el médulo elastico del concreto en diferentes periodos de curado y

con diferentes contenidos de CCH para un f'c 280 kg/cm?.

El médulo elastico de fc 280 kg/cm? aumenta hasta un pico maximo alcanzado con la
sustitucion de 15% de CCH, obteniendo para los 7 dias, 14 dias y 28 dias un mdédulo de
elasticidad de 226656.86 kg/cm?  254890.13 kg/cm? 'y 264608.15 kg/cm?

correspondientemente.
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Fig. 57. Coeficiente de determinacion para médulo elastico f'c 280 kg/cm? con el 5%,
10%, 15% y 20% de CCH
Nota: Se exhibe que los coeficientes de determinacion (R?) para el médulo elastico del

concreto en diferentes periodos de curado.
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Fig. 58. Modulo elastico del concreto con diferente % de CCH con un f'c 350kg/cm?

Nota: Esta figura muestra el médulo de elasticidad del concreto en diferentes periodos de

curado y con diferentes contenidos de CCH para un f'c 350 kg/cm?.

El médulo elastico de fc 350 kg/cm? aumenta hasta un pico maximo alcanzado con la

sustitucion de 15% de CCH, obteniendo para los 7 dias, 14 dias y 28 dias un mddulo elastico

de 271788.07 kg/cm?, 282312.43 kg/cm? y 296104.92 kg/cm? correspondientemente.
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Fig. 59. Coeficiente de determinacion para modulo elastico f'c 350 kg/cm? con el 5%, 10%,

15% y 20% de CCH

Nota: Se expone los coeficientes de determinacién (R?) para el modulo elastico del concreto

en diferentes periodos de curado.
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Resultado 5: Grado éptimo de sustitucion de cemento por ceniza de cascara de huevo

en el concreto

Posteriormente a la evaluacién de las propiedades del concreto con cenizas de
cascara de huevo se lleg6 a determinar que el 15% traeria mejores beneficios en resistencia
a la compresion, resistencia a la traccion y modulo de elasticidad, y el 5% para resistencia a

la flexién. Dicho esto, se procedio a representar ese beneficio obtenido.

Tabla XXVIII
Analisis comparativo de las propiedades fisicas con la 6ptima sustitucion por cenizas f'c 280

kg/cm?y f'c 350 kg/cm?

f'c 280 kg/cm? f'c 350 kg/cm?
Propiedades fisicas CP - 15% Efecto CP - 15% Efecto
280 CCH (%) 350 CCH (%)
Slump (pulg) 4 3.50 (-) 12.50 4.15 3.50 (-) 15.66

Peso Unitario
2426.19 2419.09 (-) 0.29 2563.77 2426.19 (-) 5.37
(kg/m3)

Temperatura (°C) 30 31.3 (+)4.33 30.3 31.7 (+)4.62
Contenido de aire

1.5 1.80  (+)20.00 1.6 200  (+)25.00
(%)

Nota: Se muestra las propiedades fisicas del concreto y los efectos con la dosificacion éptima

de cenizas de cascara de huevo para un disefio f'c 280 kg/cm? y f'c 350 kg/cm?.

Tabla XXIX
Analisis comparativo de las propiedades mecanicas con la dptima sustitucion por cenizas f'c

280 kg/cm?

f'c 280 kg/cm?
Propiedades mecanicas

CP-280 5%CCH 15% CCH Efecto (%)

Resistencia a la compresion (kg/cm?) 282.25 310.41 (+) 9.98
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Resistencia a la flexion (MPa) 5.95 7.07 (+) 18.86
Resistencia a la traccion (kg/cm?) 23.45 27.65 (+) 17.91

Modulo de elasticidad (kg/cm?) 238649.09 264608.15 (+) 10.88

Nota: Se muestra las propiedades mecanicas del concreto f'c 280 kg/cm? y sus efectos a los

28 dias de curado con la dosificacién éptima de cenizas de cascara de huevo.

Tabla XXX
Analisis comparativo de las propiedades mecanicas con la 6ptima sustitucion por cenizas f'c

350 kg/cm?

f'c 350 kg/cm?
Propiedades mecanicas

CP-350 5% CCH 15% CCH Efecto (%)

Resistencia a la compresion (kg/cm?) 350.56 411.33 (+)17.33
Resistencia a la flexion (MPa) 7.05 7.54 (+) 6.93
Resistencia a la traccion (kg/cm?) 28.37 29.14 (+)2.71
Modulo de elasticidad (kg/cm?) 285202.64 29610492 (+) 3.82

Nota: Se muestra las propiedades mecanicas del concreto f'c 350 kg/cm? y sus efectos a los

28 dias de fraguado con la dosis 6ptima de cenizas de cascara de huevo.
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3.2. Discusiones

Del analisis de las propiedades fisicas se pudo apreciar que la granulometria de los
agregados estuvo cumpliendo con los limites estipulados por la normativa NTP 400.012,
teniendo para el agregado grueso (Cantera Pacherrez) un HUSO 56 y para el agregado fino
(Cantera La Victoria) una gradacién C, asimismo, el agregado grueso mostré un tamano
maximo de 17, tamano maximo nominal de %4”, un contenido de humedad de 0.32%, peso
unitario suelto de 1387 kg/m3, peso unitario compactado de 1555 kg/m?y peso especifico de
2.24 gr/cm?® y absorcién 1.26%, ademas, el agregado fino obtuvo un modulo de fineza de
2.995, contenido de humedad de 1.16%, peso unitario suelo de 1524 kg/m?3, peso unitario
compactado de 1709 kg/m?® y peso especifico de 2.606 gr/cm® y absorcién 1.07%; los
resultados presentados son similares con las cualidades de los agregados utilizados en la
investigacion de Reyes [28], el cual obtuvo para el agregado grueso un tamafio maximo de
17, tamano maximo nominal de %", contenido de humedad de 0.30%, peso unitario suelto de
1423 kg/m?®, peso unitario compactado de 1547 kg/m?3 ,peso especifico de 2.74 gricm® y
absorcion de 0.71%; del mismo modo, para el agregado fino un médulo de fineza de 2.9,
contenido de humedad de 6.13%, peso unitario suelo de 1505 kg/m?, peso unitario
compactado de 1656 kg/m?y peso especifico de 2.7 gr/cm?® y absorcién 0.94 %. Por otro lado,
al analizar las propiedades fisicas de la ceniza de cascara de huevo se observé que al calcinar
la cascara de huevo a una mayor temperatura provoca una mayor pérdida de masa de la
muestra, obteniendo una perdida por ignicién a 700 °C, 800 °C, 900 °C y 1000 °C de 22.68
gr, 60.44 gr, 86.05 gr y 109.74 gr por cada 575.38 gr, este efecto de pérdida de masa por
calcinacion ocurre de manera similar en el estudio de Ojeda y Veronica [16], esto indicé que
se perdié una mayor cantidad de masa con una alta temperatura de calcinacion, siendo esta
de 1000 °C la que produjo una perdida por ignicién de 209.13 gr de una muestra que pesaba
445 .21 gr, dichos investigadores expresaron que esta perdida por calcinacion se debe a que

la cascara de huevo es un componente organico.

100



Al evaluar la actividad puzolanica de la ceniza, se observo que la fluidez de la mezcla
de mortero que contenia ceniza con las cenizas de cascara de huevo disminuyd levemente
del mismo modo, con la prueba de resistencia a compresién en cubos de mortero se pudo
comprobar que asi era cuando se calcinaba a una temperatura de 900 °C se alcanza una
mayor resistencia a la compresion, la cual logré a los 28 dias obtener una resistencia de
384.00 kg/cm?, siendo mayor que la resistencia del concreto tradicional a los 28 dias
alcanzando un valor de 373.75 kg/cm?, lo que significa un desarrollo del 2.74%, asimismo,
del andlisis de difraccién de rayos X al que fue sometido las cenizas de cascara de huevo se
pudo identificar que primordialmente estan compuestas por oxido de calcio con un 91.07%,
en menor medida por hidroxido de calcio con 3.89% y carbonato de calcio con 5.04%, en
cuanto a la temperatura de calcinacion la investigacién de Terrones y Vargas [57] se aproxima
a lo obtenido, dado que escogi6é como grado 6ptimo de temperatura de calcinacion de cascara
de huevo los 910 °C para alcanzar su activacion durante 3 horas, por otra parte, Reyes [28]
difiere con los resultados obtenidos, dado que el investigador encontr6 como optima
temperatura de calcinacién la de 700 °C, no obstante, del analisis quimico que realizé a sus
cenizas de cascara de huevo se tuvo un resultado similar a lo conseguido en esta
investigacion, dado que el material estaba compuesto principalmente por oxido de calcio en

89.879%.

Para establecer las propiedades del concreto patrén se procedid a realizar un primer
disefio de mezcla siguiendo lo estipulado en la normativa de ACI 211, resultando para la
elaboraciéon de 1 m® de concreto con un f'c 280 kg/cm? una relacion a/c de 0.578, 476 kg/m?®
de cemento, 275 L/m3de agua, 707 kg/m?® de agregado fino y 870 kg/m?® de agregado grueso;
y para un 1 m3de concreto con f'c 350 kg/cm? una relacion a/c de 0.48, 605 kg/m?® de cemento,
291 L/m?® de agua, 638 kg/m?® de agregado fino y 793 kg/m?® de agregado grueso, asimismo,
de tal disefio de mezcla se obtuvo para un concreto con f'c 280 kg/cm? a los 28 dias de
curado, una resistencia a la compresion de 282.25 kg/cm?, resistencia a la flexion de 5.95

MPa, resistencia a la traccion de 23.45 kg/cm? y un modulo elastico de 238649.09 kg/cm?; y
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para un concreto con f'c 350 kg/cm? a los 28 dias de fraguado una resistencia a la compresion
de 350.56 kg/cm?, resistencia a la flexion de 7.05 MPa, resistencia a la traccion de 28.37
kg/cm?y un modulo de elasticidad de 285202.64 kg/cm?, estos resultados dieren a lo obtenido
por Castro y Alfaro [27], que para un disefio de concreto patrén f'c 280 kg/cm? tuvo una
relacién a/c de 0.47 y para un concreto fc 350 kg/cm? una relacion a/c de 0.40, asimismo,
para un concreto fc 280 kg/cm? a los 28 dias de fraguado alcanzo una resistencia a la
compresion de 393.10 kg/cm? y resistencia a la traccion de 31.28 kg/cm?; para un concreto
f'c 350 kg/cm? a los 28 dias de fraguado se consiguié una resistencia a la compresion de

374.92 kg/cm?y resistencia a la traccion de 37.65 kg/cm?.

Con respecto a la prueba de asentamiento para las mezclas de concreto con 0% ,5%,
10%, 15% y 20% de reemplazo de porciones de cemento por cenizas de cascara de huevo,
se presentaron lecturas en el slump dentro de lo tolerable admisible por la norma NTP
339.035, los cuales oscilan entre 4.25” y 3” para disefios de f'c 280 kg/cm? y entre 4.15" y
3.25” en disefios de f'c 350 kg/cm?, de igual forma, se observé que con un mayor contenido
de cenizas de cascara de huevo disminuye la plasticidad de la mezcla de concreto, estos
resultados coinciden con la tendencia presentada por Hilal y otros, [1], donde exhibieron que
la mezcla se vuelve mas seca con una mayor proporcion de ceniza de cascara de huevo y

fibra de residuos de plastico.

Para analizar los resultados obtenidos al leer la temperatura en la mezcla de concreto
se utilizé como referencia la norma NTP 339.184. Se pudo demostrar que a mayor reemplazo
de porciones cemento por cenizas de cascara de huevo, la temperatura aumentaba, de esta
manera se conocié que con una mezcla de concreto mayor a 15 % de cenizas de cascara de
huevo sobrepasaba la temperatura maxima que es de 32 °C, obteniendo con una mezcla de
concreto con 20 % de cenizas de cascara de huevo una temperatura de 32.90°C para un

disefio de f'c 280 kg/cm? y una temperatura de 33.60 °C para un disefio de f'c 350 kg/cm?.

En correspondencia al peso unitario que tiene la mezcla de concreto en la cual se

siguio lo especificado en la norma NTP 339.046, se conocidé que este disminuia con un mayor
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reemplazo de porciones de cemento por cenizas de cascara de huevo, obteniendo el menor
peso unitario con la dosis de 20% de cenizas de cascara de huevo con un valor de 2398.67
kg/m?y 2419.09 kg/m?® para un disefio f'c 280 kg/cm? y f'c 350 kg/cm? correspondientemente,
lo que representa una disminucion del 1.13% y 5.64% para cada disefio con respecto a la
mezcla patron, si bien la disminucion del peso unitario no es significante se puede entender
que este disminuya dado el peso de las particulas de las cenizas que tienden a ser menor
que el peso de las particulas del cemento, asimismo, el peso unitario de la mezcla de concreto
se encuentra aproximada al valor teérico que es de 2400 kg/m?®, pudiendo indicar que se

cumplié con todos los parametros constituidos en la normativa.

En correspondencia al contendié de aire que posee la mezcla de concreto se
determiné basandose en la norma NTP 339.080. Esta propiedad presento una predisposicion
a aumentar al mismo tiempo que la dosis de reemplazo de cemento por cenizas aumentaba,
consiguiendo valores de entre 1.50 % a 1.90 % para un disefio f'c 280 kg/cm? y valores entre
1.60 % a 2.15 % para un disefio f'c 350 kg/cm?, dichos valores son aproximados al contenido
de aire con cual se efectud el disefio de mezcla del concreto que fue de 2% de acuerdo al

ACI 211, pudiendo indicar que esta dentro de los parametros constituidos en la normativa.

La evaluacién de la resistencia a la compresién del concreto patrén y experimental
con cenizas de cascara de huevo en 5%, 10%, 15% y 20%, se realiz6 mediante la norma NTP
339.034. Dicha propiedad alcanzo un mejor comportamiento con el 15% de cenizas de
cascara de huevo obteniendo una resistencia a la compresién a los 28 dias de fraguado de
310.41 kg/cm? con un coeficiente de determinacion R?= 0.9893 para un disefio de f'c 280
kg/cm?, desarrollando en un 9.98% mayor en relacion al concreto tradicional, y una resistencia
a la compresion de 411.33 kg/cm? con un coeficiente de determinacién R?= 0.9986 para un
disefio de f'c 350 kg/cm?, lo que represento un desarrollo de un 17.33% mayor en relacion al
concreto tradicional, la tendencia obtenida coincide con la investigacion de Adnan [25] en la
cual se indica que con un 15% de sustitucion de cemento por cenizas de cascara de huevo

proporciona una mejor comportamiento en comparacion al concreto patrén, asimismo, lo
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expresado anteriormente se comprueba con la investigacién de Castro y Alfaro [27], puesto
que estudio el concreto con el reemplazo de cemento por cenizas de cascara de huevo
obteniendo como dosificacién éptima el 15%, e indicando que las cenizas funcionan como un

acelerante en la resistencia a la compresion.

La resistencia a la flexion fue determinada acorde a la norma NTP 339.078. Esta
propiedad tuvo un comportamiento distinto al de resistencia a la compresiéon dado que alcanzo
su maxima mejora con el 5% de cenizas de cascara de huevo, obteniendo para a los 28 dias
de fraguado una resistencia a la flexién de 7.07 MPa con un coeficiente de determinacion R?=
0.9868 para el disefio de f'c 280 kg/cm?y una resistencia a la compresion de 7.54 MPa con
un coeficiente de determinacion R?= 0.988 para el disefio de f'c 350 kg/cm?, generando un
incremento del 18.86% y 6.93% respectivamente en comparacion del concreto patrén, los
resultados se asemejan a lo presentado por Othman y otros, [18], dado que al emplear
cascara de huevo como sustituto del cemento encontré como dosificaciones 6ptimas 5% y
10%, puesto que, a una resistencia a la flexién temprana se logré un mejor comportamiento
con el 10% con 9.947 MPa y a una resistencia a la flexién tardia se consiguié un mejor
comportamiento con el 5% con 12.511 MPa, afiadiendo que con una dosificacién mayor a
10% de cenizas se veria afectada la integridad estructural, por el contrario en la investigacion
de Ramotra y Singh [19], en el que analizo individualmente polvo de cascara de huevo y
cenizas de bagazo de cafa como suplemento del cemento en la mezcla de hormigodn,
determinando como dosificacion 6ptima el 12.5% de polvo de cascara de huevo obteniendo

una resistencia a la flexion a los 28 dias de fraguado de 5.12 MPa.

Mediante la normativa NTP 339.084 se determind la resistencia a la traccion en
muestras cilindricas de concreto tradicional y experimental con el reemplazo de cemento por
cenizas de cascara de huevo. Del analisis de resultados se conocid que se obtiene un mejor
comportamiento con el 15% de cenizas de cascara de huevo, consiguiendo a los 28 dias de
fraguado una resistencia a la traccion de 27.65 kg/cm? con un coeficiente de determinacion

R?= 0.9992 para un disefio de 280 kg/cm? y de 29.14 kg/cm? con un coeficiente de
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determinacién R?= 0.9862 para un disefio de 350 kg/cm?, alcanzando un incremento de
17.91% y 2.71% respectivamente al equipararlo con el concreto tradicional, esta tendencia
se repite en la investigacion de Adnan y otros, [25], en la cual se estudio la cascara de huevo
como reemplazo del cemento en el concreto, determino como dosificacion optima el 15% de
cascara de huevo mejorando el comportamiento de la resistencia a la traccién en
comparacion al concreto tradicional, asimismo, con la investigacion de Castro y Alfaro [27] se
demostré que con el 15% de cenizas de cascara de huevo se alcanza un 6ptimo performance
de la resistencia a la traccion, obteniendo un valor de 32.18 kg/cm? para un disefio de f'c 280

kg/cm? y de 34.17 kg/cm? para un disefio de f'c 350 kg/cm?.

El médulo de elasticidad se determind mediante la norma ASTM C469, empleando
probetas de concreto cilindricas. Del anélisis se observé que se alcanzé mejores valores con
una dosificacion de 15% de cenizas de cascara de huevo, guardando relaciéon con la
dosificacion 6ptima de la resistencia a la compresién dado que teéricamente esta propiedad
sirve para determinar el médulo de elasticidad, obteniendo a los 28 dias de fraguado un
mddulo de elasticidad de 264608.15 kg/cm? con un coeficiente de determinacion R?= 0.9864
para un disefio de f'c 280 kg/cm? y de 296104.92 kg/cm? con un coeficiente de determinacion
R?= 0.981 para un disefio de f'c 350 kg/cm?, proporcionando un incremento de 10.88% y
3.82% respectivamente en comparacion del concreto patron, los resultados obtenidos se
aproximan a los valores tedricos siendo de 250998.01 kg/cm? para un disefio de f'c 280 kg/cm?
y de 280624.30 kg/cm? para un disefio de f'c 350 kg/cm?, por otra parte, investigaciones como
la de Larasati y otros, [17] presentan la misma tendencia de aumentar el médulo de elasticidad
del concreto en el momento en que se suple al cemento por cenizas de cascara de huevo, no
obstante, estos investigadores tuvieron una dosificacién 6ptima de 5% de cenizas de cascara

de huevo lo que es una dosificacion distinta a lo obtenida en la investigacion presente.

De lo mostrado anteriormente se pude indicar que la dosificacion 6ptima determinada
en la presente investigacion fue de 15% de cenizas de cascara de huevo, lo que es

comprobado por investigaciones de Adnan [25] y Castro y Alfaro [27] que también
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establecieron como la dosificacion éptima el 15%, logrando un mejor comportamiento en
comparacion del concreto patrén, por otra parte, 5% de cenizas de cascara de huevo también
se indico como optima dosificacion para la resistencia a la flexiéon, asimismo, todos los
investigadores establecen que el empleo de estos residuos lograrian reducir la contaminacion

generada por el vertido de desechos.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El agregado fino de la cantera Patapo — La Victoria obtuvo una gradacion “C” con un
modulo de fineza de 2.995, peso especifico de 2.606 gr/cm3 y una absorcion de 1.07 %,
asimismo, el peso unitario suelto seco 1524 kg/m3, un peso unitario compactado seco de
1709 kg/m3 y contenido de humedad de 1.16 %. El agregado grueso de la cantera Pacherres,
se obtuvo un Huso 56 , con tamafio maximo nominal 3/4, peso especifico de 2.24 gr/cm3 y
una absorcién de 1.26%, asimismo, el peso unitario suelto seco 1387 kg/m3,, peso unitario

compactado seco de 1555 kg/m3 y contenido de humedad de 0.32%.

La fluidez de la mezcla de mortero disminuyd con el reemplazo gradual del cemento
por CCH, y se determind que las cenizas toman una mayor actividad puzolanica con una
calcinacion de 900 °C, obteniendo una resistencia a la compresién en mortero de 384 kg/cm2
,dichas cenizas estuvieron compuestas principalmente por oxido de calcio en 91.07%,

hidroxido de calcio en 3.89% y carbonato de calcio en 5.04%.

Para un concreto convencional de 280 kg/cm2 se obtuvo una relacién a/c de 0.578 ,
un asentamiento de 4”, peso unitario de 2426.19 kg/m3 , temperatura de 30°C, contenido de
aire 1.50 % ,asimismo a los 28 dias se consiguié una resistencia a la compresién de 282.25
kg/cm2, resistencia a la flexion de 5.95 MPa, resistencia a la traccion de 23.45 kg/cm2 y
modulo de elasticidad de 238612.83 kg/cm2 .Por otro lado en un concreto de f'c 350 kg/cm2
se obtuvo a/c 0.48 , un asentamiento de 4.15” , peso unitario 2563.77 kg/m3 , temperatura
30 °C , contenido de aire 1.60% , con una resistencia a la compresion de 350.56 kg/cm2,
resistencia a la flexion de 7.05 MPa, resistencia a la traccion de 28.37 kg/cm2 y modulo

elastico de 285279.49 kg/cm?2.

Para un concreto experimental de 280 kg/cm2 con la sustitucion del 15% CCH se
obtuvo una relacion a/c de 0.578 , un asentamiento de 3.50”, peso unitario de 2419.09 kg/m3
, temperatura de 31.30°C , contenido de aire 1.80 % ,asimismo a los 28 dias se consigui6

una resistencia a la compresion de 310.41 kg/cm2, resistencia a la traccion de 27.65 kg/cm2
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y médulo de elasticidad de 264608.15 kg/cm2 .Por otro lado en un concreto de f'c 350 kg/cm2
se obtuvo a/c 0.48 , un asentamiento de 3.50” , peso unitario 2426.19 kg/m3 , temperatura
31.70 °C , contenido de aire 2% , con una resistencia a la compresion de 411.33 kg/cm2,
resistencia a la traccion de 29.14 kg/cm2 y modulo elastico de 296104.92 kg/cm2.Cabe

recalcar que para ningun disefio de mezcla se utilizé plastificantes.

Mediante el analisis de las cualidades del concreto se determind que dosificacion
Optima era de 15% de sustitucién de cemento por cenizas cuando se requiera mejorar la
resistencia a la compresion, traccion y modulo elastico con un f¢=350kg/cm2, obteniendo un
incremento maximo de 17.33% en la resistencia a la compresion, de 18.86% en la resistencia
a la flexion, de 17.91% en la resistencia a la traccion y de 12.57% en médulo de elasticidad,
lo cual fue corroborado por distintos investigadores que sirvieron como antecedentes de

estudio

4.2. Recomendaciones
Al efectuar otras investigaciones se aconseja tomar muestra de agregado fino y
grueso provenientes de otras canteras que no fueron tomadas en cuenta en el estudio, en

razon de la realizacion de una mejor mezcla de concreto con materiales de alta calidad.

Llevar a cabo analisis sobre la influencia de la incineracion de la cascara de huevo
con distintas temperaturas a las usadas en el estudio, dado que, como se mostré una mayor
0o menor temperatura genera cambios importantes en la composicién del material
experimental, asimismo, se sugiere emplear dosificaciones de disefo de entre 5% a 15% de
cascara de huevo para poder comparar con los disefios de concreto presentadas en la

investigacion.

En virtud a las diversas variedades de huevo presentes en la region Lambayeque, se
aconseja analizar la dosificacién ideal de cascara de huevos como el de huevo criollo, huevo
de avestruz, etc. Debido a que estas cascaras podrian poseer caracteristicas distintas entre

si, por ende, se lograria una mejora en el rendimiento del concreto.
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En vista a los diversos usos que se pueden dar a las cascaras de huevo se aconseja
efectuar estudios sobre dicho material sin incinerar dado que seria durante la busqueda de
antecedentes en la investigacion se pudo observar que diferentes autores han visto viable
dicha incorporacion en la mezcla de concreto, a la vez que se mejoraria el conocimiento sobre

su desempeno en sus propiedades, originando nuevo conocimiento.
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ANEXO 1. Plano de ubicacién de las canteras de agregados de la zona de Lambayeque para elaboracién de concreto
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ANEXO 02. Analisis granulométrico de agregados fino y grueso de 4 canteras.
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ANEXO 03: Informe de Peso Unitario y Contenido de Humedad de los Agregados

finos y gruesos
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Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto “Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO .

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcién: 16 de mayo del 2022.

Ensayo . AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para
determinar la masa porunidad de volumen o densidad
(“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por

secado
Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra: Arena Gruesa Cantera: 3 Tomas - Ferrefiafe.
Peso Unitario Suelto Himedo 1422
(Ka/m?)

P itari I 1414
eso Unitario Suelto Seco (Kalr)

Contenido de Humedad o) 0.58

P itari Hu 1601
eso Unitario Compactado Himedo Kgm?)

Peso Unitario Compactado Seco Kg/m) 1592

Contenido de Humedad %) 0.58

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacién y ensayo realizados por el solicitante.
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INFORME DE ENSAYO N° 3887

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto “Tesis " DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO ".

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion: 16 de mayo del 2022.

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

secado.
Referencia -NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra: Piedra Chancada Cantera: 3 Tomas - Ferrefiafe.
Peso Unitario Suelto Himedo , 1445
(Kgim®)
Peso Unitario Suelto Seco , 1443
(Kgim?*)
Contenido de Humedad - 0.22
Peso Unitario Compactado Himedo 1556
(Kgim®)
Peso Unitario Compactado Seco 1553
(Kgim?®)
Contenido de Humedad & 0.22

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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‘onstruciora y Servicios Gene mln

LASORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

|NFORME DE ENSAYO N° 3887

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

- NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

“Tesis " DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO ".".

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

Fecha de recepcion: 16 de mayo del 2022.

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa porunidad de volumen o densidad
(*Peso Unitario®) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido de humedadtotal evaporable de agregados por
secado.
Referencia -NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra: Arena Gruesa Cantera: La Victoria-Patapo
Peso Unitario Sueito Himedo 1542
(Kg/m®)
Peso Unitario Suelto Seco I~ 1524
Contenido de Humedad & 1.16
Peso Unitario Compactado Himedo 1729
(Kgim®)
Peso Unitario Compactado Seco 1709
(Kg/im®)
Contenido de Humedad i 1.16
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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BREFPNCTors V Serviclos Carmereles

LABORATORIC DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFDRME DE ENSAYO N°® 3887

Solicitante -NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto “Tesis " DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEW

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

Fecha de recepcion: 16 de mayo del 2022.

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para

Ensayo
determinar la masa porunidad de volumen o densidad
(*Peso Unitaric™) y los vacios en los agregados. 3a. Edicin
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido de humedadtotal evaporable de agregados por
secado.

Referencia CNTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muesira: Piedra Chancada Cantera: La Victoria-Patapo
Peso Unitario Suelto Himedo 148582
(Kgim?)

Peso Unitario Suelto Seco g 1481.45

Contenido de Humedad ) 0.29

Peso Unitario Compactado Hamedo 1641.06
[Kgim®)

Peso Unitario Compactado Seco 1636.24
[Kgim®)

Contenido de Humedad ) 0.29

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion v ensayo realizades por el solicitante.
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M onstractore ¥ Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3887

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante :NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto

- Tesis " DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO ™.

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

Fecha de recepcidn: 16 de mayo del 2022.

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

Referencia

Muestra: Arena Gruesa

secado.

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Cantera: Castro-Zafia

Peso Unitario Suelto Humedo 5 1672
(Kgim")

Peso Unitario Suelto Seco (Kgim) 1663

Contenido de Humedad %) 0.52

Peso Unitario Compactado Humedo . 1797
(Kgm~)|

Peso Unitarioc Compactado Seco aim 1788

Contenido de Humedad (%) 0.52

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion v ensayo realizados por el solicitante.
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“onxtructora y Servicios Generaley l

INFORME DE ENSAYO N° 3887

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

:NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Tesis " DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO ".

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

Fecha de recepcion: 16 de mayo del 2022.

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa porunidad de volumen o densidad
(“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido de humedadtotal evaporable de agregados por
secado.
Referencia -NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra: Piedra Chancada Cantera: Castro - Zafia.
Peso Unitario Suelto Homedo Ko 1412
Peso Unitario Suelto Seco 3 1405
(Kg/m*)
Contenido de Humedad & 0.48
Peso Unitario Compactado Himedo 1514
(Kgim®)
Peso Unitario Compactado Seco s 1507
(Kgim®)
Contenido de Humedad %) 0.48

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizades por el solicitante.
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WMConstructora y Servicios Generales I

INFORME DE ENSAYO N° 3887

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto “ Tesis " DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO

CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO ".

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion: 16 de mayo del 2022.

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

secado.
Referencia -NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra: Arena Gruesa Cantera: Pacherrez-Pucala
Peso Unitario Suelto Himedo (Kol 1556
itari 1542
Peso Unitario Suelto Seco (Kot
Contenido de Humedad ) 093
Peso Unitario Compactado Hiumedo 1728
{Kg/m?)
Peso Unitario Compactado Seco . 1712
(Kg/m?)
Contenido de Humedad - 0.93

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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INFORME DE ENSAYO N° 3887

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto - Tesis " DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO FISICO ¥ MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVD ™.

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

Fecha de recepcion: 16 de mayo del 2022.

Ensayo . AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa porunidad de volumen o densidad
(*Peso Unitario™) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido de humedadtotal evaporable de agregados por
secado.
Referencia CNTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra: Arena Gruesa Cantera: Pacherrez-Pucala.
Peso Unitario Suelto Himedo Kim) 1392
Peso Unitario Suelto Seco . 1382
(Kgfm)
Contenido de Humedad 0.33
(%)
Peso Unitario Compactado Himedo _— 1560
Peso Unitario Compactado Seco ghnt 1555
Contenido de Humedad 0.33
(%)

OBSERVACIONES:

- Muestreo, idenfificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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ANEXO 04: Ensayo de Peso especifico y absorcion de los Agregados finos y gruesos

N -
thE RM ATl :'.‘ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

u"'t‘ onstrwctors y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3887

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto - Tesis " DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO ".

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

Fecha de recepcion: 16 de mayo del 2022.

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

REFERENCIA: N.T.P.400.022

Muestra: Arena Gruesa Cantera: 3 Tomas - Ferrefiafe
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm?) 2.69
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.1
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

'/\\ '/’—%\‘—
/ / gj{ T~ > e
;&L/I £~ T —— --'!"““’—.c-i.ap-w. ——
- oot P W
German Gastelo Chirilfos 'Nuﬁ??zgg\.

LABORATORISTA FERMATI S A0




S
i ERM ATI 3‘ ’ LASORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

AConstructors y Servicios Genorales

]

INFORME DE ENSAYO N° 3887

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto Tesis " DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO "

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion: 17 de mayo del 2022.

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

REFERENCIA: N.T.P. 400.022

Muestra: Arena Gruesa Cantfera: Castro -Zana
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm?) 220
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.8

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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QF‘ERMATI (.; LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

i onstructora y Serviclos Genorales

INFORME DE ENSAYO N° 3887

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

RieTw Tesis " DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO "
Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion: 17 de mayo del 2022.

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

REFERENCIA: N.T.P. 400.022

Muestra: Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm®) 260
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %| 1.07

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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L ‘onstructora y Servicios Genorales

INFORME DE ENSAYO N° 3887

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Froyect Tesis " DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO “.

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion: 17 de mayo del 2022.

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

REFERENCIA: N.T.P. 400.022

Muestra: Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm?) 273
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %l 0.7

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

FERMATI ;

E ‘onstrnctora y Servicios Genorales

INFORME DE ENSAYO N° 3887

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Chayeck) Tesis " DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO ".

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion: 17 de mayo del 2022.

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

REFERENCIA: N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: 3 tomas- Ferrenafe
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm?) 2.336
2 - PORCENTAJE DE ABSORCION % 158

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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LASORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

TFERMATI ;

I ‘onstructora y Serviclos Gene ’ﬂh‘(

INFORME DE ENSAYO N° 3887

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Exoyesto " Tesis " DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES DEL
CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO ".

Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion: 17 de mayo del 2022.

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

REFERENCIA: N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Castro - Zafa

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (aricm?) 2.580

2- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.8
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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ERMATI :

‘onstructora y Serviclos Genorales

INFORME DE ENSAYO N° 3887

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

EyEcto Tesis " DESEMPERO DE LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO ".

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion: 17 de mayo del 2022.

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

REFERENCIA: N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: La victoria- Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm?) 2.06
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.35
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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%‘ERMATI C‘\ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

‘onstruciors y Svrviclos Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3887

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Froyeso Tesis " DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO
CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO "

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion: 17 de mayo del 2022.

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

REFERENCIA: N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pachemez- Pucala
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm®) 2.240
2- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.26
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
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ANEXO 05: Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de abrasién de Los Angeles

aplicado a los Agregados gruesos

LABORATORIC DE ENSAYOS DE MATERIALES

-
FERMATI :
I, oRsrrrctors ¥ Serviclos Cuenereles

INFORME
Solicitante > NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto - DESEMPENOC DE LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion: 17 de mayo del 2022

ENSAYO: AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de
la resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por
abrasién e impacto en la magquina de los Angeles.

REFERENCIA: N.T.P. 400.019

Muestra: Agregado Grueso Cantera: Castro -Pacherrez

% de Desgaste por abrasion 9.96

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

{German Gastele ChinEos
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ERMATI /

[
!:Cuumm-mla ¥ Servicios Generales

INFORME
Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto - DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL

CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion: 17 de mayo del 2022.

ENSAYO: AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de
la resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamafios menores por
abrasion e impacto en la maguina de los Angeles.

REFERENCIA: N.T.P. 400.019

Muestra: Agregado grueso Cantera: Castro -Zanha
% de Desgaste por abrasion 20.38
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

S Rertnd
German Gasteln Chirjiios
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ANEXO 06: Informe de ensayo de Laboratorio Diseiio de Mezclas Prueba — Concreto

convencional Patrén 280 kg/cm? y 350 kg/cm?

ERMATI

arparrmotors ¥ Serwicios G Nefﬂr.l'ﬂ |

INFORME DE ENSAYO N® 3887

Solicitante: NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY Proyecto:
Tesis - “Desempeiio de las propiedades del concreto fisico y mecanicas sustituyendo
cenizas de cascara de huevo *

LABQRATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Fecha de recepcion: 20 de mayo de 2022
Ubicacién: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

DISENC DE MEZCLA FINAL Fle= 280 kglem?
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Tipo Fdhuna
2 - Peso especifico - 3150 Kglm®
AGREGADOS:
Agregado fino: Agregado gruesa:
La
Camtera - La Victoria - Pétapo Cantera  Victofia
1.- Peso especifico de
masa 2578 griem? 1.- Peso especifico de masa 2212 grom?®
2 - Peso especifico de masa 5.5.5. 28055 griem? 2 - Peso especifico de masa 5.5.5. 2240 grlom?®
3.- Peso unitario susto 1524 Kg/m? 3.- Peso wnitario suelto 1387 Kgim®
4.- Peso unitanio
compactado 1708 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1555 Kgim?®
5.- % de absorcitn 1.1 % 5.- % de absorcion 13 %
B.- Contenido de humedad 1.2 % B.- Contenido de humedad 03 %
7.- Médulo de fineza 2005 7.- Tamarfio mdximo 1" Pulg.
8- Tamafio méximo nominal 34 Pulg.
Granulometria: Malla % % Acumulado Mlalla % % Acurmulado
Retenido Qgue pasa Rietenida que pasa
e 0.2 5.8 2" 1] 100.0
N 04 4.8 85.3 112" oo 100.0
N 08 13.8 81.5 1" oo 100.0
N 16 18.5 §1.9 e 20.2 TSE
N 30 254 38.8 12" 50.2 208
N® 50 209 157 e 16.4 4.2
M 100 .5 9.1 M D4 4.0 0.2
Fondo 9.1 oo M 08 0.1 0.1
M™ME 0o 0.1
Fondo o1 0.0
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ERMATI

‘onatrmctnra ¥ Servicio fdwe'ﬂr.l'n |

INFORME DE ENSAYO N° 3887

Solicitante: NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY Proyecto:
Tesis - “Desempefio de las propiedades del concreto fisico y mecanicas
sustituyendo cenizas de cascara de huevo “

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

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

DISENO DE MEZCLA FINAL F'c= 280  kg/cm?
Resultados del disefio de

mezcla:

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco - 2328 Kg/m®
Resistencia promedio a los 3 dias - 132 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 3 dias : 47 %
Resistencia promedio a los 7 dias - 212 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 76 %

Factor cemento por M3 de concreto - 11.20 bolsas/m?
Relacion agua cemento de disefio o D578

Cantidad de materiales por metro

cubico:
Cemento 476 Kg/m® : Cemento Tipo I-Qhuna
Agua 275 L - Agua Potable de la Zona.
Agregado - La Victoria -
fino 708 Kg/m*® Patapo
Agregado grueso 870 Kg/m* :La Victoria
Cemento Arena Piedra Agua
Proporcién en peso: 1.00 149 183 246 Lts/pie®
Proporcién en
volumen: 1.00 146 198 246 Lts/pie®
OBSERVACIONES:

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del
laboratorio
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FERMATI /

E onstrwcrnre § Sarvicios Genereles

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME

Solicitante: NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Solicitante: NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY Proyecto:
Tesis : “Desempefio de las propiedades del concreto fisico y mecanicas sustituyendo

cenizas de cascara de huevo ®

Ubicacién: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

DISENO DE MEZCLA

FINAL
CEMENTO:
1-Tipode
cemento - Cemento Tipo |
2-Peso
especifico - 3150 Kgfm?®
AGREGADOS:
Agregado fino:
- La Victoria -
Cantera  Patapo
1.- Peso especifico
de masa 2578 griem?
2 - Peso especifico de masa
555 260585 gricm?
3 .- Peso unitario
suelto 1524 Kgim?
4 - Peso unitario
compactado 1709 Kgim?
5.- % de absorcion 11 %
6.- Contenido de
humedad 12 %
7.- Madulo de
fineza 3.002
Granulometria:
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
3rg 0.2 006
M° 04 45 85.3
MO 0B 13.8 B1.5
NE 16 18.5 B1.8
M@ 30 254 36.6
B 0.9 157
M 100 6.8 9.1
Fondo g1 0.0

g.'

F'c = 350 kg/cm?
Agregado gruesa:
Cantera Pacherrez
1.- Peso especifico de masa 2212 griem?
2 - Peso especifico de masa
555 2240 gricm?
3.- Peso unitario
suelto 1387 Kg/m?
4 - Peso unitario compactado 1555 Kgfm?
5.- % de absorcion 13 %
6.- Contenido de humedad 03 %
T.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamaiio maximo nominal 34" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenida Que pasa
" 0.0 100.0
1112 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
EES 202 78,8
1" 502 20.8
38" 16.4 4.2
N° 04 4.0 0.2
N© 08 0.1 0.1
ME1E 0.0 0.1
Fondo 0.1 0.0
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[FERMATI /

g Constrociora § Servicios Gerereles

INFORME

Solicitante: NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Solicitante: NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY Proyecto:
Tesis : “Desempeiio de las propiedades del conereto fisico y mecanicas susfituyendo

cenizas de cascara de huevo *

LABORATORIC DE ENSAYOS DE MATERIALES

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

DISEND DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla:
Asentamiento obtenido

Pesa unitaric del concreto fresco
Resistencia promedio a los 3 dias
Porcentaje promedio a los 3 dias
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M? de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubice:

Cemento 805

Agua 281

Agregado fino G3e

Agregado grueso 782

Cemento  Arena
Proporcién en peso: 1.00 1.06
Proparcién en volumen: 1.00 1.04

COBSERVACIONES:
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Kgfm?
L
Kg/m?
Kg/m?
Fiedra
1.31
1.42

Flo= 350 kgfem?

4 Pulgadas
2328 Kg/m?
184 Kglem?
52 %
288 Kgfom?

14.24 bolsasim?
0.480

: Cemento Tipo |
: Agua Potable de la Zona
: La Victoria - Patapo

: Pacherrez
Agua
204 Lts/pie®
204 Lts/pie?



ANEXO 07: Método de ensayo para la medicion del Asentamiento, Temperatura, Contenido de aire y Peso unitario en estado fresco.

RIMVIATIL &

HC orsstraactora 3 Servicios Geoenerales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Froyects:/ Ol “ Tesis " DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE
HUEVO
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 01 de junio 2022
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland.Referencia
- N.T.P. 339.035:2009
i e Fecha de 3
Muestra Disefio vaciado Asentamiento
N° IDENTIFIC ACION fc (Dias) Diseiio (pulg) Obtenido | Obtenido(cm)
2
thglcs) (pulg)
01 T-CP-01 -280 280 01/06/2022 3" -4 4.00 10.16
02 T-CP-02-280 +sust +5%CCH 280 01/06/2022 3" _4" 4.25 10.795
03 T-CP-03-280 +sust +10%CCH 280 01/06/2022 3" 4" 4.00 10.16
04 T-CP-04-280 +sust+15%CCH 280 01/06/2022 3" -4" 3.50 8.89
0s T-CP-05-280 +sust +20%CCH 280 01/06/2022 3" _g" 3.00 7.62
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

064423859 - 94307171231 formatisac@grmail.com

Ca. José Galvez N 7120 ) www, formatisac.cf




Solicitante
Proyecto / Obra

HUEVO
Ubicacion

Fecha de apertura

”FERMATI

W orsstrrectora 3y Servicios (_pcn"ralc—*

: NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

" Tesis " DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE

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

: 01 de Junio de 2022

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del concreto de cemento Portland.
Referencia :N.T.P. 339.035:2009

Muestra Disefo Fech'a a8 Asentamiento

IDENTIFICACION vaciado

N° f'c (kg/cm?) | (Dias) Disefio (pulg) Obtenido(pulg) Obtenido(cm)

01 T-CP-01-350 350 01/06/2022 3" -4 4.15 10.541

02 T-CP-02-350 +sust +05%CCH 350 01/06/2022 3 -4 4.00 10.16

03 T-CP-03-350 +sust +10%CCH 350 01/06/2022 3 -4 4.00 10.16

04 T-CP-04-350 +sust +15%CCH 350 01/06/2022 < 3.50 8.89

05 T-CP-05-350 +sust +20%CCH 350 01/06/2022 3 -4 3.25 8.255

OBSERVA CIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

O6844223850 - 9430711231

formatisac@gamail.com

Ca. Jose Galvez N® 120

www. formatisac.cf



LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LAKF‘ERMATI

Oristrrectorsa y Servicios Generales

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Froyecia L Obes “ Tesis " DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE
HUEVO
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - 01 de junio de 2022
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de
hormigon(concreto)
_Referencia - N.T.P.339.189..2002
Fecha de :
Muestra Disefio S Temperatura-Grados Centigrados
IDENTIFICACION yaciado
N° f'c (kg/cm?) | (Dias) Temoeratura Temperatura Temperatura
ambiente (C°) Max(C?°) Qbtenido(Ce)
01 T-CP-01-280 280 01/06/2022 30.10 32.00 30.00
02 T-CP-02-280 +sust +05%CCH 280 01/06/2022 29.67 32.00 30.40
03 T-CP-03-280 +sust +10%CCH 280 01/06/2022 29.67 32.00 31.00
04 T-CP-04-280 +sust +15%CCH 280 01/06/2022 29.67 32.00 31.30
05 T-CP-05-280 +sust +20%CCH 280 01/06/2022 2967 32.00 32.90

OBSERVA CIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

@ 864423859 - 9430771231 > fermatisac@gmail.com

o Ca. Jose Galvez N™ 720 www. fermatisac.cf



Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

FE

N orsstraectora 3 Servicios Genorales

RMATIL:

: NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

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

Fecha de apertura : 01 de junio de 2022
- HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de

Ensayo

hormigdn(concreto)

POR CEMENTO "

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

“ Tesis " DESEMPENO DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO

064423859 - 94307171231

.Referencia :N.T.P. 339.189.:2002
A Fecha de X
Muestra Diseno 2 Temperatura-Grados Centigrados
IDENTIFICACION yaciado
N° f'c (kgicm?) | (Dias) Temoeratura Temperatura Temperatura
ambiente (C°) Max(C°) Obtenido(C?)
01 T-CP-01-350 350 04/06/2022 29.50 32.00 30.30
02 T-CP-02-350 +sust +05%CCH 350 04/06/2022 29.87 32.00 31.70
03 T-CP-03-350 +sust +10%CCH 350 04/06/2022 29.97 32.00 31.30
04 T-CP-04-350 +sust +15%CCH 350 04/06/2022 29.84 32.00 31.70
05 T-CP-05-350 +sust +20%CCH 350 04/06/2022 29.75 32.00 33.60
OBSERVA CIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
r!RJ TI CON Y
SERVI C
GERENTE

formatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N

www, formatisac.cf



Solicitante
Proyecto / Obra

HUEVO
Ubicacion

Fecha de apertura
Ensayo

SC oristrrectora 3 Servicios Gernerales

—_ ,
Q}F‘E RMVMATIL: S

: NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

“ Tesis " DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE

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

: 01 de junio de 2022

: HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire

(método gravimétrico) del hormigén (concreto)

LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERIALES

.Referencia :N.T.P. 339.189.:2002
Muestra Disero Fecha de Peso Unitario

N° IDENTIFICACION f'c=lkg/cm2) vaciado (Dias) Concreto Fresco
1 T-CP-01-280 280 01/06/2022 2426.19

2 T-CP-02-280 +sust +05%CCH 280 01/06/2022 242532

3 T-CP-03-280 +sust +10%CCH 280 01/06/2022 2424 16

4 T-CP-04-280 +sust +15%CCH 280 01/06/2022 2419.09

5 T-CP-05-280 +sust +20%CCH 280 01/06/2022 2398.67

OBSERVA CIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

O6442

2850 - 0430712317

Ca. José Galvez N® 720

www. formatisac.cf



—_—

FERMATL:

‘Oristrrectora 3y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto'/ Obra * Tesis " DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE
HUEVO
Ubicacién - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 01 de junio de 2022
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire
(método gravimeétrico) del hormigon (concreto)
_Referencia - N.T.P. 339.189.:2002
Muestra Diseno Fecha de Peso Unitario

N° IDENTIFICACION f'c=/kg/cm2) vaciado (Dias) Concreto Fresco

1 T-CP-01-350 350 01/06/2022 256377

2 T-CP-02-350 +sust +05%CCH 350 01/06/2022 2555 .34

3 T-CP-03-350 +sust +10%CCH 350 01/06/2022 2534 21

4 T-CP-04-350 +sust +15%CCH 350 01/06/2022 2426 19

5 T-CP-05-350 +sust +20%CCH 350 01/06/2022 2419.09

OBSERVA CIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

- 0430711231

formatisaci@gamail.com

Ca. José Galvez N* 720



Solicitante
Proyecto / Obra

HUEVO

Ubicacion

Fecha de apertura

FERMATI

‘Oristraectora 3 Servicios Gc'lc'ralcs

: NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

- 01 de junio de 2022

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

LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERIALES

* Tesis " DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Metodo por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas
Referencia :N.T.P. 339.080.:2011
Tipo de Medidor ‘Medidor “B”
Muestra Diseno Fecha de Contenido de
N° IDENTIFICACION f'c=/kg/cm2) vaciado (Dias) aire %
1 T-CP-01-280 280 01/06/2022 1.50
2 T-CP-02-280 +sust +05%CCH 280 01/06/2022 1.55
3 T-CP-03-280 +sust +10%CCH 280 01/06/2022 1.70
4 T-CP-04-280 +sust +15%CCH 280 01/06/2022 1.80
5 T-CP-05-280 +sust +20%CCH 280 01/06/2022 1.90
OBSERVA CIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
TI CONS'
c

formatisaci@gmail ¢

www fermatisac.cf




—_—

QFE RMATIL: S

F Corsstrsectorea 3 Servicios Conerales

Solicitante
Proyecto / Obra

HUEVO
Ubicacion

Fecha de apertura

: NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERIALES

" Tesis " DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE

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

: 01 de junio de 2022

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Metodo por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas
Referencia :N.T.P. 339.080.:2011
Tipo de Medidor :Medidor “B”
Muestra Diseno Fecha de Contenido de

N° IDENTIFICACION f'c=/kg/cm2) vaciado (Dias) aire %

1 T-CP-01-350 350 01/06/2022 1.60

2 T-CP-02-350 +sust +05%CCH 350 01/06/2022 1.75

3 T-CP-03-350 +sust +10%CCH 350 01/06/2022 1.85

4 T-CP-04-350 +sust +15%CCH 350 01/06/2022 2.00

5 T-CP-05-350 +sust +20%CCH 350 01/06/2022 215

OBSERVA CIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

064423850 - 9430711231

Ca. Jc

»sé& Galvez N® 720

formatisac@gmail.com

www, formatisac.cf




ANEXO 08: Ensayo de Resistencia a la Compresion Axial — Elecciéon de Diseio Prueba de mezclas Patron- con 4 porcentajes de

5,10,15,20% de Cenizas de cascara de huevo CCH, para un diseiio de concreto de f'c= 280kg/cm2.

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

E

7] -‘C wrrrsfrsecferra 3 Sesvicios Crermerales |

Solicitante . NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto / Obra - Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO ¥ MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

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

Fecha de aperiura - 01 de junio de 2022

Ensayo I CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto

en muestras cilindricas.
Referencia CN.T.P. 339.034:2015
- Fecha de . F'c

M IDENTIFICACION ME ':f:cr;:dd: Eneayo Dias| ¢ Carga (kglem2) | %
01 T-CP-01 280 01/06/2022 08/06/2022 7 |15.10] 38350.00 214.15 | 76.48
02| T-CP-02 280 01/06/2022 08/06/2022 7 |15.00 38500.00 217.86 | 77.81
03| T-CP-03 280 01/06/2022 08/06/2022 7 |15.10f 38110.00 212.81 76.00
04 T-CP-04 280 01/06/2022 15/06/2022 14 |15.05| 42850.00 24087 | 86.03
05 T-CP-05 280 01/06/2022 15/06/2022 14 |15.10| 44625.00 24919 | 89.00
08| T-CP-06 280 01/06/2022 15/06/2022 14 |15.10| 43940.00 24537 | 87.63
07| T-CP-07 280 01/06/2022 29/06/2022 28 [15.00) 49770.00 281.64 | 100.59
08| T-CP-08 280 01/06/2022 29/06/2022 28 |15.05| 49995.00 281.04 | 100.37
09| T-CP-09 280 01/06/2022 29/06/2022 28 [15.10| 50170.00 280.16 | 100.06
10 T-CP-10 280 01/06/2022 29/06/2022 28 |15.05| 50910.00 286.18 | 102.21

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

fermatisacl gmail.com

www. fermatisac.cf



Solicitante
Proyecto [ Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

h----I.' errE s rncferrer p Servicios Crereroales

 NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
- Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO ¥ MECANICAS SUSTITUYENDO

CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO”~

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- 01 de junio de 2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas.
Referencia CNT.P. 339.034:2015
- Fecha de Fecha de i F'c

M IDENTIFICACION ME Vaciado Ensayo Dias| o Carga (kg/icm2) Yo
01 T-CE-01 + 5% CCH 280 01/06/2022 08/06/2022 7 |1510 36760.00 20527 73.31
02 T-CE-02 + 5% CCH 280 01/06/2022 08/06/2022 7 |15.00 37230.00 210.68 7524
03 T-CE-03 + 5% CCH 280 01/06/2022 08/06/2022 7 |1510 37100.00 20717 7399
04 T-CE-04 + 5% CCH 280 01/06/2022 15/06/2022 14 (15.10 41050.00 22923 81.87
05 T-CE-05 + 5% CCH 280 01/06/2022 15/06/2022 14 (1515 42120.00 233.65 8345
06 T-CE-06 + 5% CCH 280 01/06/2022 15/06/2022 14 [15.05 39890.00 22423 80.08
o7 T-CE-O7 + 5% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 | 28 |15.10 51790.00 289.20 | 103.29
08 T-CE-08 + 5% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 | 28 |15.00 51820.00 29024 | 104.73
09 T-CE-09 + 5% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 | 28 |1510 51430.00 287.19 | 102.57
10 T-CE-10 + 5% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 | 28 |15.00 52100.00 291.83 | 105.29

OBSERVACIONES:

- Muesireo e identificacion realizados por el solicitante.

Galvez N

120




Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

g N

--.-C RN frERCterra 3 Servicios Crerreroales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERLALES

I

- NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

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

- 01 de junio de 2022

Ensayo : CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas.
Referencia " N.T.P. 339.034:2015
- Fecha de Fecha de . F'c

M IDENTIFICACION ME Vaciado Ensayo Dias| o Carga (kglcm2) Yo
01 T-CE-01 + 10% CCH 280 01/06/2022 08/06/2022 7 |15.00|37780.00| 213.79 76.35
02 T-CE-02 + 10% CCH 280 01/06/2022 08/06/2022 7 | 15.05|36830.00| 207.03 73.94
03 T-CE-03 + 10% CCH 280 01/06/2022 08/06/2022 7 | 15.00|36940.00| 209.04 74 .66
04 T-CE-04 + 10% CCH 280 01/06/2022 15/06/2022 14 1 15.10|43020.00| 24023 85.80
05 T-CE-05 + 10% CCH 280 01/06/2022 15/06/2022 14 | 15.05|42450.00| 238.62 8522
06 T-CE-06 + 10% CCH 280 01/06/2022 15/06/2022 14 | 15.00)141985.00| 237.59 84 .85
o7 T-CE-O7 + 10% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 28 |15.10(54020.00| 301.65 107.73
08 T-CE-08 + 10% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 28 | 15.00(53400.00| 30218 107.92
09 T-CE-09 + 10% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 28 | 15.10(53610.00| 299386 106.92
10 T-CE-10 + 10% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 28 | 15.05(52820.00| 296.92 106.04

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

faerrmatiss

c@agmail

wwww forrmatisac.cf




Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura

=
B

LK -

B -.I TERFEsCrrRcferrar 3 SNerwvicios Cerveeroales

- NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

! Obra

. Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: 01 de junio de 2022

LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERIALES

: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinaciéon de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas.
Referencia CN.T.P. 3359.034:2015
- Fecha de Fecha de . F'c

M IDENTIFICACION ME Vaciado Ensayo Dias| o Carga (kg/em2) Yo
01 T-CE-01 + 15% CCH 280 01/06/2022 08/06/2022 7 [15.00 39840.00 22545 80.52
02 T-CE-02 + 15% CCH 280 01/06/2022 08/06/2022 7 (1520 40050.00 22071 7883
03 T-CE-03 + 15% CCH 280 01/06/2022 08/06/2022 7 (1515 3845500 213.32 T6.19
04 T-CE-04 + 15% CCH 280 01/06/2022 15/06/2022 14 (15.15 47370.00 262.78 93.85
05 T-CE-05 + 15% CCH 280 01/06/2022 15/06/2022 14 [15.15 48490.00 268.99 96.07
06 T-CE-06 + 15% CCH 280 01/06/2022 15/06/2022 14 |15.10 49220.00 274 85 98.16
o7 T-CE-O7 + 15% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 28 1510 57580.00 303.53 114.83
o8 T-CE-08 + 15% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 28 [15.00 58350.00 31019 117.93
09 T-CE-09 + 15% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 28 [1510 57590.00 31559 114.85
10 T-CE-10 + 15% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 28 |15.05 59120.00 312.33 118.69

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

mail. corm

fermatis:

e, forme . of



Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de apertura

=
A
L=

] ...c ErrEs e ferray W SNervicios Csaerverofes

LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERIALES

- NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

- Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO ¥ MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

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

- 01 de junic de 2022

Ensayo . CONCRETO. Meéetodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas.
Referencia S NT.P. 339.034:2015
- Fecha de Fecha de . F'c

M IDENTIFICACION ME Vaciado Ensayo Dias| o Carga (kglem2) %Yo
01 T-CE-01 + 20% CCH 280 01/06/2022 08/06/2022 7 1525 26270.00 143.82 51.37
02 T-CE-02 + 20% CCH 280 01/06/2022 08/06/2022 7 [15.00 2725000 154 20 55.07
03 T-CE-03 + 20% CCH 280 01/06/2022 08/06/2022 7 1525 29620.00 162.16 57.92
04 T-CE-04 + 20% CCH 280 01/06/2022 15/06/2022 14 11515 3212500 17821 63.65
05 T-CE-05 + 20% CCH 280 01/06/2022 15/06/2022 14 11510 33755.00 188.49 67.32
06 T-CE-06 + 20% CCH 280 01/06/2022 15/06/2022 14 11510 32050.00 178.97 63.92
o7 T-CE-07 + 20% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 28 |1510 37990.00 212 14 7576
08 T-CE-08 + 20% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 28 |15.00 37060.00 20972 74 90
09 T-CE-09 + 20% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 28 |1510 36020.00 201.14 71.84
10 T-CE-10 + 20% CCH 280 01/06/2022 29/06/2022 28 |15.05 36890.00 207 .37 74 06

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

OB4 423850 - 43071237

S
o

formatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N® 120 whnww, ferrmaltisac. cf



Anexo 09: Ensayo de Resistencia a la Compresion Axial — Elecciéon de Diseiio Prueba de mezclas Patron- con 4 porcentajes de

5,10,15,20% de Cenizas de cascara de huevo CCH, para un diseiio de concreto de f'c= 350kg/cm2.

————
FERMATIL:

+ ‘C TerrEx O s ferrer 3 Servicios Crernerales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

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

Fecha de apertura . 04 de junio de 2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto

en muestras cilindricas.
Referencia CN.T.P. 339.034:2015
. Fecha de Fecha de . F'c

M IDENTIFICACION ME Vaciado Ensayo Dias| ¢ Carga (kglem2) %
01 T-CP-01 350 04/06/2022 11/06/2022 7 |15.00 44100.00 24955 71.30
0z T-CP-02 350 04/06/2022 11/06/2022 7 |15.10 45955.00 256.62 73.32
03 T-CP-03 350 04/06/2022 11/06/2022 7 |15.00 43735.00 247 .49 70.71
04 T-CP-04 350 04/06/2022 18/06/2022 | 14 (1500 53240.00 301.28 86.08
05 T-CP-05 350 04/06/2022 18/06/2022 | 14 [15.00 53430.00 30235 86.39
06 T-CP-06 350 04/06/2022 18/06/2022 | 14 (1510 54755.00 305.76 87.36
07 T-CP-07 350 04/06/2022 02/06/2022 | 28 |[15.00 62050.00 35113 100.32
o8 T-CP-08 350 04/06/2022 02/06/2022 | 28 (1510 62555.00 349 32 99 .80
09 T-CP-09 350 04/06/2022 02/06/2022 | 28 |15.15 63330.00 351.31 10037
10 T-CP-10 350 04/06/2022 02/06/2022 | 28 (1520 63600.00 35049 100.14

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

Q64423850 - 943011231 formatisac@gmail.com

Ca. Jose Galvez N* 120 www. fermatisac.cf




Solicitante
Proyecto / Obra

—

FERMATL/

S e rR s rrEreFarrar B Servicios Cservierinfes

CASCARA DE HUEVO

- NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOQ FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE

LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERILALES

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque Fecha de apertura - 04 de junio de 2022
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas.
Referencia IN.T.P.339.034:2015
M| IDENTIFICACION ME Fecha deVaciado | Fecha deEnsayo | pjas | ¢ Carga F'c (kg/cm2) o
01] T-CE-01 + 5% CCH 350 04/06/2022 11/06/2022 7 [15.12 46320.00 257.97 73.71
02| T-CE-02 + 5% CCH 350 04/06/2022 11/06/2022 7 _[15.00 48220.00 272 87 77.96
03| T-CE-03 + 5% CCH 350 04/06/2022 11/06/2022 7 [15.10 47550.00 265.53 75.86
04| T-CE-04 + 5% CCH 320 04/06/2022 18/06/2022 14 |[15.10 53980.00 301.43 86.12
05| T-CE-05 + 5% CCH 350 04/06/2022 18/06/2022 14 11515 54130.00 300.28 85.79
06| T-CE-06 + 5% CCH 350 04/06/2022 18/06/2022 14 |15.05 54020.00 303 66 86.76
07| T-CE-07 + 5% CCH 350 04/06/2022 02/06/2022 28 [15.00 58370.00 330.31 117.97
08| T-CE-08 + 5% CCH 350 04/06/2022 02/06/2022 28 [15.00 58220.00 329.46 117.66
09| T-CE-09 + 5% CCH 350 04/06/2022 02/06/2022 28 [15.00 58660.00 331.95 118.95
10] T-CE-10 + 5% CCH 350 04/06/2022 02/06/2022 28 [15.00 58000.00 328.21 117.22

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

Ca

Jose Galvez N

T20




...-d.' T FERCrErec vy Nevrvicios Csermeroles

LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENOC DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOC FISICO ¥ MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE
HUEVO

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

Fecha de apertura : 04 de junio de 2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en

muestras cilindricas.

Referencia CN.T.P. 339.034:2015
M| IDENTIFICACION ME | Fecha deVaciado | Fecha deEnsayo |pjas| ¢ Carga F'c (kg/cm2) o,
01| T-CE-01 + 10% CCH 350 04/06/2022 11/06/2022 7 15.00 50320.00 28475 81.36
02| T-CE-02 + 10% CCH 350 04/06/2022 11/06/2022 [ 15.10 50630.00 28272 80.78
03| T-CE-03 + 10% CCH 350 04/06/2022 11/06/2022 7 15.20 50410.00 277.80 79.37
04| T-CE-04 + 10% CCH 350 04/06/2022 18/06/2022 14 | 1510 60890.00 340.02 97 15
05| T-CE-05 + 10% CCH 350 04/06/2022 18/06/2022 14 | 15.00 59050.00 334.15 09547
06| T-CE-06 + 10% CCH 350 04/06/2022 18/06/2022 14 | 1505 59320.00 33346 9527
07| T-CE-07 + 10% CCH 350 04/06/2022 02/06/2022 28 [15.00 66110.00 37411 133.61
08| T-CE-08 + 10% CCH 350 04/06/2022 02/06/2022 28 |15.00 66940.00 378.80 13529
09| T-CE-09 + 10% CCH 350 04/06/2022 02/06/2022 28 [15.00 67040.00 379.37 135.49
10| T-CE-10 + 10% CCH 350 04/06/2022 02/06/2022 28 |15.00 66960.00 378.92 135.33

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

ferrmmatisaci@

agrrrail.com




LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERILALES

S e x e forrer W SNervicios Crerverales

: NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
- Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETOQ FISICO ¥ MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE
HUEVO

Solicitante
Proyecto / Obra

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

Fecha de apertura - 04 de junio de 2022

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en

muestras cilindricas.

Referencia “N.T.P. 339.034:2015
M IDENTIFICACION ME |Fecha deVaciado| Fecha de Ensayo | pjas @ Carga F'c (kg/cm2) o,
01] T-CE-01+15% CCH | 350 04/06/2022 11/06/2022 7 15.05 | 54320.00 305.35 87.24
02| T-CE-02+15% CCH | 350 04/06/2022 11/06/2022 7 15.15 | 55970.00 310.48 88.71
03| T-CE-03+15% CCH | 350 04/06/2022 11/06/2022 7 15.00 | 55730.00 315.37 90.10
04| T-CE-04 + 15% CCH | 350 04/06/2022 18/06/2022 14 15.15 | 65730.00 364.63 104.18
05| T-CE-05+15% CCH | 350 04/06/2022 18/06/2022 14 15.15 | 67620.00 375.11 107.17
06| T-CE-06 +15% CCH | 350 04/06/2022 18/06/2022 14 15.10 | 66010.00 368.61 105.32
07| T-CE-O7 + 15% CCH | 350 04/06/2022 02/06/2022 28 15.10| 74030.00 413.39 147.64
08| T-CE-08 + 15% CCH [ 350 04/06/2022 02/06/2022 28 15.00 | 73650.00 416.77 148 .85
09| T-CE-09+15% CCH | 350 04/06/2022 02/06/2022 28 15.10| 72490.00 404.79 144 .57
10| T-CE-10+ 15% CCH | 350 04/06/2022 02/06/2022 28 | 15.05| 73000.00 410.35 146.06

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

formatisac@aomail. corm

whwww, ferrmmatisac.cf




Solicitante
Proyecto / Obra

ATHL &

--.nC errExirmeciorag y Nervicios Crerieroales

:NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
- Tesis "DESEMPENO DE UN CONCRETOQ DE ALTA RESISTENCIA SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO

POR CEMENTO"

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

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

Fecha de apertura - 04 de junio de 2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras

cilindricas.

Referencia IN.T.P. 339.034:2015
M IDENTIFICACION Mme | Fecha deVaciado| Fecha deEnsayo | pias ® Carga | F'c(kg/cm2) 9,
01| T-CE-01+ 20% CCH 350 04/06/2022 11/06/2022 7 15.00 | 49320.00 279.09 79.74
02| T-CE-02 +20% CCH 350 04/06/2022 11/06/2022 7 15.15 | 48740.00 270.38 7725
03| T-CE-03 + 20% CCH 350 04/06/2022 11/06/2022 7 15.15 | 49090.00 272.32 77.81
04| T-CE-04 +20% CCH 350 04/06/2022 18/06/2022 14 15.00 | 52460.00 296.86 84.82
05| T-CE-05+ 20% CCH 350 04/06/2022 18/06/2022 14 15.00 | 53410.00 302.24 86.35
06| T-CE-06 +20% CCH 350 04/06/2022 18/06/2022 14 15.00 | 53560.00 303.09 86.60
07| T-CE-O07 +20% CCH 350 04/06/2022 02/06/2022 28 15.10 | 58050.00 32416 115.77
08| T-CE-08 +20% CCH 350 04/06/2022 02/06/2022 28 15.00 | 57150.00 323.40 115.50
09| T-CE-09 +20% CCH 350 04/06/2022 02/06/2022 28 15.10 | 58330.00 325.72 116.33
10| T-CE-10 + 20% CCH 350 04/06/2022 02/06/2022 28 15.05 | 58280.00 327.61 117.00

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

ail. Corm

Cf




ANEXO 10: Ensayo de Resistencia a Flexion — Concreto patréon y concreto experimental con el 5, 10, 15, 20 % de Cenizas de cascara

de huevo CCH con disefio de f'c= 280 kg/cm2

g B B

W rarrxfrsrc-farrer 3 Servicies Caorrerranfex

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto / Obra - Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO

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

Fecha de apertura - 01 de junio de 2022

Disefio 1 280Kg/em2

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

tercios del tramo.
Referencia cNLT.P. 339.078:2012
Muestra Carga L b h Médulo | Modulo de| Modulo de
Denominacién de Fechade | Fechade Edad de Rotura Rotura
N.° Espécimen Vaciado Ensayo (N) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | Rotura | (Kg/cm2) (MPa)
(MPa) Promedio

01 T-CP-01-280 01/06/2022 | 08/06/2022 | 29910 7 450 152 152 3.83 39.08
02 T-CP-02-280 01/06/2022 | 08/06/2022 | 30050 7 450 152 152 3.85 39.26 3.92
03 T-CP-03-280 01/06/2022 | 08/06/2022 | 31720 7 450 152 152 4.06 41.45
04 T-CP-04-280 01/06/2022 | 15/06/2022 | 39750 14 450 154 154 4.90 49.94
05 T-CP-05-280 01/06/2022 | 15/06/2022 | 37120 14 450 154 153 4.63 47.25 4.75
06 T-CP-06-280 01/06/2022 | 15/06/2022 | 38120 14 450 153 154 4.73 48.21
o7 T-CP-07-280 01/06/2022 | 29/06/2022 | 45960 28 450 152 152 5.89 60.05
08 T-CP-08-280 01/06/2022 | 29/06/2022 | 46332 28 450 152 152 5.94 60.54 5.95
09 T-CP-09-280 01/06/2022 | 29/06/2022 | 47040 28 450 152 152 6.03 61.46

OBSERVACIOMNES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

- 94307 fermati grmail.com

Jose Galvez N© wwww, fermm cf




ATL

T rEsifrsrcferrer p Servicios Cserreroafes

LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA MOHELY
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE
HUEVO
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura 201 de junio de 2022
Disefio - 280Kgfem2
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012
Muestra Denominacién de Fecha de | Fecha de | Carga | gqad L ° " Mo{?eulo Mt;dltllo de Mg‘:":l'::ade
o P . : otura
N Espécimen Vaciado | Ensayo (N) |(Dias) | (mm)|(mm) | (mm) l?ﬂtl;lar)a (Kglem2) | (Kglem2)
Promedio
01 T-CE-01-280+5% CCH [ 01/06/2022 | 08/06/2022 | 38460 7 450 | 152 | 152 493 5025
02 T-CE-02-280+5% CCH | 01/06/2022 | 08/06/2022 | 38780 7 450 | 152 | 152 4.97 50.67 5.03
03 T-CE-03-280+5% CCH | 01/06/2022 | 08/06/2022 | 40430 7 450 | 152 | 152 518 52 83
04 T-CE-04-280+5% CCH | 01/06/2022 | 15/06/2022 | 52900 14 450 | 154 | 154 652 66 .46
05 T-CE-05-280+5% CCH | 01/06/2022 | 15/06/2022 | 52720 14 450 | 154 | 153 6.58 67.11 6.53
06 T-CE-06-280+5% CCH | 01/06/2022 | 15/06/2022 | 52320 14 450 | 153 | 154 6.49 66.16
o7 T-CE-07-280+5% CCH |01/06/2022 | 29/06/2022 | 55830 | 28 450 | 152 | 152 715 7295
08 T-CE-08-280+5% CCH |01/06/2022 | 29/06/2022 | 549980 | 28 450 | 152 | 152 7.05 71.85 7.07
09 T-CE-09-280+5% CCH | 01/06/2022 | 29/06/2022 | 54760 | 28 450 | 152 | 152 7.02 7155

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

964423859 - 943011231

Ca. Jose Galvez N

120

fermatisac@amail.com

wwww, ferrmmalisac.cf




Solicitante

Proyecto /
Ubicacion

Fecha de apertura

gy W

SO rE R rarrdar ¥ Servicios CGerreroafes

- NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Obra

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

: 01 de junio de 2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERILALES

- Tesis "DESEMPENC DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO

Disefio 1 280Kg/cm2
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

Referencia :N.T.P. 339.078:2012

Muestr L b h i Médulo | Médulo de
a Denominacién de Fecha de | Fechade Carga Edad Mocfe""o de R;t:ra
NE Espécimen Vaciado Ensayo (N) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) T.r?qll:l;:;l [E;*?r:;} Pr[com::}lio
01 T-CE-01-280+10% CCH | 01/06/2022 | 08/06/2022| 34990 7 450 152 152 448 4572
02 T-CE-02-280+10% CCH | 01/06/2022 | 08/06/2022| 35780 7 450 152 152 458 46.75 463
03 T-CE-03-280+10% CCH | 01/06/2022 | 08/06/2022| 35390 7 450 152 152 453 46.24
04 T-CE-04-280+10% CCH | 01/06/2022 | 15/06/2022| 45550 14 450 154 154 5.61 57.23
05 T-CE-05-280+10% CCH | 01/06/2022 | 15/06/2022| 44752 14 450 154 153 5.59 56.96 5.81
06 T-CE-06-280+10% CCH | 01/06/2022 | 15/06/2022| 46630 14 450 133 154 2.78 58.97
07 T-CE-07-280+10% CCH | 01/06/2022 | 29/06/2022| 49770 28 450 152 152 6.38 65.03
08 T-CE-08-280+10% CCH | 01/06/2022 | 29/06/2022| 48930 28 450 152 152 627 63.93 6.55
09 T-CE-09-280+10% CCH | 01/06/2022 | 29/06/2022| 47620 28 450 152 152 6.10 62.22

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

964423859 - 9430112317

Ca. Jose Galvezr N’

120

@

fermalis:

W, ferrmme
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LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERLALES

Solicitante : NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto / Obra - Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDC CENIZAS DE CASCARA DE
HUEVO

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

Fecha de apertura - 01 de junio de 2022

Disefio 1 280Kg/cm2

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

tercios del tramo.
Referencia :MN.T.P. 339.078:2012
Muestra L b h 5 5 5
Denominacion de Fechade | Fechade | Carga | ggad Mogeulo Mcréieulo M;i:':l?ade
N° Sci Vaciado | Ensayo N (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | Rotura | Rotura MPa
Eepecimen i | ™ | ey | (<glemz) |romedio

01 T-CE-01-280+15% CCH | 01/06/2022 | 08/06/2022 | 30720 7 450 152 152 3.94 4014
02 T-CE-02-280+15% CCH | 01/06/2022 | 08/06/2022 | 32950 7 450 152 152 422 43.05 412
03 T-CE-03-280+15% CCH | 01/06/2022 | 08/06/2022 | 32840 7 450 152 152 421 42 91
04 T-CE-04-280+15% CCH | 01/06/2022 | 15/06/2022 | 44870 14 450 154 154 553 56.37
05 T-CE-05-280+15% CCH | 01/06/2022 | 15/06/2022 | 40985 14 450 154 153 512 5217 5.21
06 T-CE-06-280+15% CCH | 01/06/2022 | 15/06/2022 | 42565 14 450 153 154 5.28 53.83
or7 T-CE-07-280+15% CCH | 01/06/2022 | 29/06/2022 | 46540 28 450 152 152 596 60.81
08 T-CE-08-280+15% CCH | 01/06/2022 | 29/06/2022 | 47000 28 450 152 152 6.02 61.41 6.00
09 T-CE-09-280 +15% CCH | 01/06/2022 | 29/06/2022 | 46998 28 450 152 152 6.02 61.41

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados

por el solicitante.

964423859 - 943011231

Ca. Jose Galvez N’

120

fermatisac@gmail.com

www ferrmalisac.cf
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LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERLALES

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto / Obra - Tesis "DESEMPERNO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE
HUEVO

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

Fecha de apertura 201 de junio de 2022

Disefio 1 280Kg/cm2

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

tercios del tramo.
Referencia cN.T.P.339.078:2012
Muestra L b h E - Médulo de
N Denominacion de Fechade | Fechade | Carga | gqaq Mo:: ‘o Moétl ° Rotura
fi Vaciado Ensayo N : (mm) | (mm) | (mm) | Rotura | Rotura MPa
Espécimen ol I MPa) | (Kglem2) | promedio

01 T-CE-01-280+20% CCH |01/06/2022 |08/06/2022 | 28310 7 450 152 152 363 3699
0z T-CE-02-280+20% CCH |01/06/2022 |08/06/2022 | 26050 7 450 152 152 334 34.04 3.46
03 T-CE-03-280+20% CCH |01/06/2022 |08/06/2022 | 26720 7 450 152 152 342 34 91
04 T-CE-04-280+20% CCH |01/06/2022 | 15/06/2022 | 38660 14 450 154 154 476 48 57
05 T-CE-05-280+20% CCH |01/06/2022 | 15/06/2022 | 38200 14 450 154 153 477 48.62 4.69
06 T-CE-06-280+20% CCH | 01/06/2022 | 15/06/2022 | 36570 14 450 153 154 454 46.25
o7 T-CE-07-280+20% CCH [01/06/2022 | 29/06/2022| 46838 28 450 152 152 6.00 61.20
08 T-CE-08-280+20% CCH [01/06/2022 | 29/06/2022| 47649 28 450 152 152 6.11 6226 6.15
09 T-CE-09-280 +20% CCH | 01/06/2022 | 29/06/2022 | 49496 28 450 152 152 6.34 64 67

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacidn realizados por el solicitante.

964423859 - 94301712317

Ca. Jose Galvez N

120

fermatisac@agmail.com

www. ferrmaltisac.cfl




Solicitante
Proyecto / Obra
Ubicacion

Fecha de apertura

de huevo CCH con disefio de f'c= 350 kg/cm2

g )

I.'-Ic AFENLr e W Servicieos Cserterales

: MEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO ¥ MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO

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

. 04 de junio de 2022

LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERLALES

ANEXO 11. Ensayo de Resistencia a Flexiéon — Concreto patréon y concreto experimental con el 5, 10, 15, 20 % de Cenizas de cascara

Disefio 1 350Kgfcm2
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo.
Referencia CN.T.P. 339.078:2012
Muestra L b h : 5 5
Denominacion de Fechade | Fechade | Carga | gyaqy Moddeulo Moo?emo dr:;gltltlf:a
Espécimen Vaciado Ensayo (N) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | Rotura Rotura |(MPa)
N° (MPa) (Kg/em2) | Promedio
01 T-CP-01-350 04/06/2022 | 11/06/2022 | 45950 7 450 152 152 5.89 60.04
02 T-CP-02-350 04/06/2022 | 11/06/2022 | 49120 7 450 152 152 6.29 64.18 6.12
03 T-CP-03-350 04/06/2022 | 11/06/2022 | 48120 7 450 152 152 6.17 62.88
04 T-CP-04-350 04/06/2022 | 18/06/2022 | 52960 14 450 154 154 6.53 66.54 650
05 T-CP-05-350 04/06/2022 | 18/06/2022 | 52332 14 450 154 153 6.53 66.61 ’
06 T-CP-06-350 04/06/2022 | 18/06/2022 | 52040 14 450 153 154 6.45 65.81
07 T-CP-07-350 04/06/2022 | 02/06/2022 | 54760 28 450 152 152 7.02 71.55
08 T-CP-08-350 04/06/2022 | 02/06/2022 | 55332 28 450 152 152 7.09 72.30 7.05
09 T-CP-09-350 04/06/2022 | 02/06/2022 | 55040 28 450 152 152 7.05 71.92

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacién realizados por el solicitante.

S
O

964423859 - 94307171231

Ca. Jose Galvez N

120

@

fermatisac@gmail.com

www. ferrmaltisac.cf
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NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERLALES

: Tesis "DESEMPENOD DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO ¥ MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO ™

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - 04 de junio de 2022
Disefio 1 350Kg/cmz2
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo.
Referencia N.T.P.339.078:2012
Muestra L b h Médulo | Médulo | Médulo
Denominacion de Fechade | Fechade | Carga | pqaq de de de Rotura
- Espécimen Vaciado Ensayo (N) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) I?r?ﬁ:l;l;}a [E;r%lntlaz ) [Ph:E;}edio
01 T-CE-01-350+5% CCH |04/06/2022 | 11/06/2022 | 48460 7 450 | 152 | 152 6.21 63.32
02 T-CE-02-350+5% CCH |04/06/2022 | 11/06/2022 | 48780 7 450 | 152 | 152 6.25 63.74 6.33
03 T-CE-03-350+5% CCH |04/06/2022 | 11/06/2022 | 50930 7 450 152 | 152 6.53 66.55
04 T-CE-04-350+5% CCH | 04/06/2022 [ 18/06/2022| 54900 14 450 154 154 6.76 68 98
05 T-CE-05-350+5% CCH |04/06/2022 | 18/06/2022| 55720 14 450 | 154 | 153 6.96 70.92 6.86
06 T-CE-06-350+5% CCH |04/06/2022 | 18/06/2022| 55320 14 450 153 | 154 6.86 69 96
o7 T-CE-07-350+5% CCH |04/06/2022 | 02/06/2022| 59830 28 450 152 | 152 767 78.18
08 T-CE-08-350+5% CCH |04/06/2022 | 02/06/2022| 58990 28 450 152 | 152 7.56 77.08 7.54
09 T-CE-09-350+5% CCH |04/06/2022 | 02/06/2022| 57760 28 450 | 152 | 152 7.40 75.47

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

964423859 - 9430112317

Ca. Jose Galvez N’

120

fermatis

W, ferrre

gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO

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

Fecha de apertura : 04 de junio de 2022

Disefio - 350Kg/cm2

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

tercios del tramo.

Referencia N.T.P. 339.078:2012

Muestra L b h Modulo | Médulo | Médulo
N DenEomi’na_cién de Fechade | Fechade | Carga EDc’!ad : c:e X c:e dhﬁlfotura

specimen H 1as otura otura a
P Vaciado Ensayo (N) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) MPa) oy L rom)edio

01 T-CE-01-350+10% CCH | 04/06/2022 | 11/06/2022 | 46990 4 450 152 152 6.02 61.40
02 T-CE-02-350+10% CCH | 04/06/2022| 11/06/2022 | 48780 7 450 152 152 6.25 63.74 6.20
03 T-CE-03-350+10% CCH | 04/06/2022| 11/06/2022 | 49390 7 450 152 152 6.33 64.53
04 T-CE-04-350+10% CCH | 04/06/2022 | 18/06/2022 | 52550 14 450 | 154 154 6.47 66.02
05 T-CE-05-350+10% CCH | 04/06/2022 | 18/06/2022 | 54752 14 450 154 153 6.83 69.69 6.69
06 T-CE-06-350+10% CCH | 04/06/2022 | 18/06/2022 | 54630 14 450 153 154 6.78 69.08
07 T-CE-07-350+10% CCH | 04/06/2022|02/06/2022 | 56770 28 450 152 152 7.27 7418
08 T-CE-08-350+10% CCH | 04/06/2022 | 02/06/2022 | 57930 28 450 | 152 152 7.42 75.69 7.30
09 T-CE-09-350+10% CCH | 04/06/2022|02/06/2022 | 58620 28 450 152 152 7.51 76.59

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

£
Sz

S

o Ca. Jose Galvez N™ 7120

964

www. fermaltisac

cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante - MEIRA UCHOFEN GIANELLA MOHELY
Proyecto / Obra : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO ¥ MECAMICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura 204 de junio de 2022
Disefio - 350Kgfem2
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia -N.T.P.339.078:2012
Muestra L b h . ; 5
Denominacién de Fecha de Fechade | Carga | Edad Mo;leulo Moc:ieulo drailil:ﬁa
N°® Espécimen Vaciado Ensayo (N) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | Rotura | Rotura |(MPa)
(MPa) (Kg/emz2) | Promedio
01 T-CE-01-350+15% CCH | 04/06/2022 | 11/06/2022 | 44720 7 450 152 | 152 573 58.43
02 T-CE-02-350+15% CCH | 04/06/2022 | 11/06/2022 | 47950 7 450 152 152 G.14 G2.65 593
03 T-CE-03-350+15% CCH | 04/06/2022 | 11/06/2022 | 46140 7 450 152 | 152 5.91 60.29
04 T-CE-04-350+15% CCH | 04/06/2022 | 18/06/2022| 50870 14 450 154 154 6.27 63.91
05 T-CE-05-350+15% CCH | 04/06/2022 | 18/06/2022 | 31985 14 450 154 153 5.49 6617 6.38
06 T-CE-06-350+15% CCH | 04/06/2022 | 18/06/2022 | 51565 14 450 153 154 5.39 G5.21
o7 T-CE-07-350+15% CCH | 04/06/2022 | 02/06/2022 | 33540 28 450 152 152 G.86 G9.96
08 T-CE-08-350+15% CCH | 04/06/2022 | 02/06/2022 | 53000 28 450 152 152 6.79 69.25 6.81
09 T-CE-09-350 +15% CCH | 04/06/2022 | 02/06/2022 | 52998 28 450 152 152 6.79 G9.25

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

964423859 - 943011231

Ca. Jose Galvez N-

120

fermatisac@agmail.com

www. ferrmaltisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto | Obra : Tesis "DESEMPENC DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO ¥ MECAMICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO

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

Fecha de apertura - 04 de junio de 2022.

Disefio - 350Kg/cm2

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

tercios del tramo.
Referencia CN.T.P. 339.078:2012.
Muestra Denominacién de Fecha de Fechade | Carga | Edad L b h Modulo | Modulo Modulo
de de de Rotura
N® Espécimen Vaciado | Ensayo (N) | (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | Rotura | Rotura | (MPa)
(MPa) | (Kg/cm2) | Promedio

01 T-CE-01-350+20% CCH | 04/06/2022 | 11/06/2022 | 43980 7 450 | 152 | 152 5.64 57.47
02 T-CE-02-350+20% CCH | 04/06/2022 | 11/06/2022 | 45050 T 450 152 152 a7 58.86 571
03 T-CE-03-350+20% CCH | 04/06/2022 | 11/06/2022 | 44720 7 450 | 152 | 152 573 58.43
04 T-CE-04-350+20% CCH | 04/06/2022 | 18/06/2022 | 52750 14 450 154 154 G6.50 66.27
05 T-CE-05-350+20% CCH | 04/06/2022 | 18/06/2022 | 50120 14 450 154 153 G.26 53.80 6.41
06 T-CE-06-350+20% CCH | 04/06/2022 | 18/06/2022 | 52130 14 450 153 154 6.46 6592
07 T-CE-07-350+20% CCH | 04/06/2022 | 02/06/2022 | 55960 28 450 152 152 77 7312
08 T-CE-08-350+20% CCH | 04/06/2022 | 02/06/2022 | 54332 28 450 152 152 6.96 70.99 7.06
09 T-CE-09-350 +20% CCH | 04/06/2022 | 02/06/2022 | 55040 28 450 152 152 7.05 71.92

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

964423859 - 943011231

Ca. Jose Galvez N’

120

fermatisaci@gmail.com

www. ferTnatisac.cf




Solicitante
Proyecto/Obra

CASCARA DE HUEVO

HEIRMLAT
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de huevo CCH con disefio de f'c= 280 kg/cm2.

| =

:NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
I I Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE

LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERLALES

ANEXO 12. Ensayo de Resistencia a Traccion — Concreto patrén y concreto experimental con el 5, 10, 15, 20 % de Cenizas de cascara

Ubicacion ‘Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de
vaciado ‘01 de junio del 2022
- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
Ensayo diametral de una probeta cilindrica.
Referencia "N .T.P.339.084 (revisada 2017)
Fecha de | Fecha de P d | T T
Muestra ) Disefio vaciado ensayo Edad carga |diametro | longitud promedio
N* IDENTIFICACION fc (kg/cm2) (Dias) (Dias) (Dias) (Kg) (cm) (cm) |(Kg/cm2) | (Kg/icm2)
1 T-CP-01 280 01/06/2022 | 08/06/2022 T 11350 15 30 161
2 T-CP-02 280 01/06/2022 | 08/06/2022 7 11740 15 30 16.6
3 T-CP-03 280 01/06/2022 | 08/06/2022 7 11566 15 30 16.4 16.34
4 T-CP-04 280 01/06/2022 | 15/06/2022 14 13770 15 30 195
5 T-CP-05 280 01/06/2022 | 15/06/2022 14 13580 15 30 192
5] T-CP-06 280 01/06/2022 | 15/06/2022 14 14200 15 30 201 19 59
7 T-CP-07 280 01/06/2022 | 29/06/2022 28 16050 15 30 227
8 T-CP-08 280 01/06/2022 | 29/06/2022 28 16590 15 30 235
9 T-CP-09 280 01/06/2022 | 29/06/2022 28 17080 15 30 242 23.45

OBSERVACIOMNES:

- Muestreo e identificacién realizados por el solicitante.
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Solicitante
Proyecto/Obra
CASCARA DE HUEVO

ATLE

--xC TErrExirspcforrey W Nerviciees Cserveroafes

- NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
. I Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE

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

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Fecha de
vaciado ‘01 de junio del 2022 . ) ;
- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
Ensayo diametral de una probeta cilindrica.
Referencia " N.T.P.339.084 (revisada 2017)
Fecha de Fecha de P d | T T
Muestra ) Disefio vaciado ensayo Edad | carga |diametro|longitud promedio
N® IDENTIFICACION f'c (kg/cm2) {Dias) (Dias) (Dias) | (Kg) {cm) {cm) |(Kg/cm2)| (Kg/cm2)
1 T-01- CP + Sust 5% 280 01/06/2022 0&8/06/2022 7 9590 15 30 14
2 T-01- CP + Sust 5% 280 01/06/2022 0&8/06/2022 7 9575 15 30 14
3 T-01- CP + Sust 5% 280 01/06/2022 0&8/06/2022 7 9660 15 30 14 13.59
4 T-01- CP + Sust 5% 280 01/06/2022 15/06/2022 14 12110 15 30 17
9 T-01- CP + Sust 5% 280 01/06/2022 15/06/2022 14 12200 15 30 17
6 T-01- CP + Sust 5% 280 01/06/2022 15/06/2022 14 12460 15 30 18 17.34
7 T-01- CP + Sust 5% 280 01/06/2022 29/06/2022 28 15550 15 30 22
8 T-01- CP + Sust 5% 280 01/06/2022 29/06/2022 28 15000 15 30 21
9 T-01- CP + Sust 5% 280 01/06/2022 29/06/2022 28 14780 15 30 21 21.38

OBSERWVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados

[

Ca. Jose Galvez N

por el solicitante.

964423859 - 943011237

120

fermatisac@gmail.com

www. fermmatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

id
Solicitante : NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto/Obra ::Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

Ubicacion: Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de
vaciado :01 de junio del 2022
- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral
Ensayo de una probeta cilindrica.
Referencia :N.T_.P.339.084 (revisada 2017)
Fecha de Fecha de P d I T 1
Muestra ) Disefio vaciado ensayo Edad | carga |diametro| longitud promedio
N°® IDENTIFICACION fc (kg/cm2) (Dias) (Dias) (Dias) | (Kg) (cm) (cm) [(Kg/cm2)| (Kg/cm2)
1 T-01- CP + Sust 10% 280 01/06/2022 08/06/2022 7 9820 15 30 14
2 T-01- CP + Sust 10% 280 01/06/2022 08/06/2022 7 9590 15 30 14
3 T-01- CP + Sust 10% 280 01/06/2022 08/06/2022 ' 9740 15 30 14 15.75
4 T-01- CP + Sust 10% 280 01/06/2022 15/06/2022 14 14260 15 30 20
5 T-01- CP + Sust 10% 280 01/06/2022 15/06/2022 14 14610 15 30 21
6 T-01- CP + Sust 10% 280 01/06/2022 15/06/2022| 14 14000 15 30 20 21.22
7 T-01- CP + Sust 10% 280 01/06/2022 29/06/2022 28 17450 15 30 25
8 T-01- CP + Sust 10% 280 01/06/2022 29/06/2022| 28 17640 15 30 25
9 T-01- CP + Sust 10% 280 01/06/2022 29/06/2022( 28 18050 15 30 26 25.06

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

Ca. José Galvez N® 720



Solicitante
Proyecto/Obra

AT
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NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

CASCARA DE HUEVO

LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERILALES

1 Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO ¥ MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE

Ubicacion: Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de
vaciado :01 de junio del 2022
- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral d
Ensayo una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P.339.084 (revisada 2017)
Fecha de Fecha de P d I T T
Muestra ) Disefio vaciado ensayo Edad | carga |diametro|longitud promedio
N°® IDENTIFICACION f'c (kg/lcm?2) (Dias) (Dias) (Dias) | (Kg) (cm) (cm) |(Kg/cm2)| (Kg/cm2)
1 T-01- CP + Sust 15% 280 01/06/2022 08/06/2022 T 12160 15 30 17
2 T-01- CP + Sust 15% 280 01/06/2022 08/06/2022 T 12480 15 30 18
3 T-01- CP + Sust 15% 280 01/06/2022 08/06/2022 T 11770 15 30 17 1717
4 T-01- CP + Sust 15% 280 01/06/2022 15/06/2022 14 17660 15 30 25
] T-01- CP + Sust 15% 280 01/06/2022 15/06/2022 14 16490 15 30 23
6 T-01- CP + Sust 15% 280 01/06/2022 15/06/2022 14 17740 15 30 25 24 47
7 T-01- CP + Sust 15% 280 01/06/2022 29/06/2022| 28 19420 15 30 27
8 T-01- CP + Sust 15% 280 01/06/2022 29/06/2022| 28 19350 15 30 27
9 T-01- CP + Sust 15% 280 01/06/2022 29/06/2022| 28 19870 15 30 28 2765

OBSERVACIOMNES:
- Muestreo e identificacién realizados por el solicitante.

964423859 - 943011231

ferrmmatisac@gmail.com

Ca. Jose Galvez N

T20

@@

www, ferrmatisac.cf




—
FE RMATI 'C? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Orsstrsactora v Sesvicios Cenerales

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto/Obra : : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

Ubicacion: Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de
vaciado :01 de junio del 2022
- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral de
Ensayo una probeta cilindrica.
Referencia :N.T.P.339.084 (revisada 2017)
Fecha de Fecha de P d | T d
Muestra 5 Diseno vaciado ensayo Edad | carga |diametro|longitud promedio
N° IDENTIFICACION f'c (kg/cm2) (Dias) (Dias) (Dias) | (Kg) (cm) (cm) [(Kg/cm2)| (Kg/cm2)
1 T-01- CP + Sust 20% 280 01/06/2022 08/06/2022 7 8790 15 30 12
2 T-01- CP + Sust 20% 280 01/06/2022 08/06/2022 7 9820 15 30 14
3 T-01- CP + Sust 20% 280 01/06/2022 08/06/2022 7 9540 15 30 13 13.27
4 T-01- CP + Sust 20% 280 01/06/2022 15/06/2022 14 10720 15 30 15
5 T-01- CP + Sust 20% 280 01/06/2022 15/06/2022 14 12430 15 30 18
6 T-01- CP + Sust 20% 280 01/06/2022 15/06/2022 14 12100 15 30 17 16.62
7 T-01- CP + Sust 20% 280 01/06/2022 29/06/2022 28 14850 15 30 21
8 T-01- CP + Sust 20% 280 01/06/2022 29/06/2022 28 14990 15 30 21
9 T-01- CP + Sust 20% 280 01/06/2022 29/06/2022 28 14630 15 30 21 20.97

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

064423859 - 94307112317 fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N® 7120 www. formatisac.cf




ANEXO 13: Ensayo de Resistencia a Traccién — Concreto patrén y concreto experimental con el 5, 10, 15, 20 % de Cenizas de cascara

de huevo CCH con diseino de f’c= 350 kg/cm2

g & B

IrENEr st Terrar 3 SNevviciers Coorsarenle~

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto/Obra :: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

Ubicacion: Dist_chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de
vaciado :01 de junio del 2022
: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral
Ensayo de una probeta cilindrica.
Referencia :N.T.P.339.084 (revisada 2017)
Fecha de Fecha de P d | T T
Muestra > Diseno vaciado ensayo Edad carga |diametro | longitud promedio
N° IDENTIFICACION f'c (kg/cm2) (Dias) (Dias) (Dias) (Kg) (cm) (cm) |(Kg/cm2)| (Kg/cm2)
1 T-CP-01 350 04/06/2022 11/06/2022 7 14060 15 30 19.9
2 T-CP-02 350 04/06/2022 11/06/2022 7§ 14910 15 30 211
3 T-CP-03 350 04/06/2022 11/06/2022 7 14560 15 30 20.6 20.53
4 T-CP-04 350 04/06/2022 18/06/2022 14 16330 15 30 231
5 T-CP-05 350 04/06/2022 18/06/2022 14 16880 15 30 239
6 T-CP-06 350 04/06/2022 18/06/2022 14 17050 15 30 241 24 .05
7 T-CP-07 350 04/06/2022 02/06/2022 28 19740 15 30 279
8 T-CP-08 350 04/06/2022 02/06/2022 28 20280 15 30 28.7
9 T-CP-09 350 04/06/2022 02/06/2022 28 20140 15 30 288 29.02

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

OE44223850 - 0430711231 e formatisac@amail.com

Ca. Jose Galvez N™ 720 @ www. formatisac.cf
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...-d.' TerrEsrrEractarrar 3 Servicios (Gemeroales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante *NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto/Obra ::Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

Ubicacion: Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de
vaciado ‘01 de junio del 2022
- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral
Ensayo de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P.339.084 (revisada 2017)
Fecha de Fecha de P d I T T
Muestra ) Diseino vaciado ensayo Edad | carga |diametro|longitud promedio
N° IDENTIFICACION f'c (kg/cm?2) (Dias) (Dias) (Dias) | (Kaq) (cm) (cm) |(Kg/cm2)| (Kg/cm2)
1 T-01- CP + Sust 5% 350 01/06/2022 08/06/2022 7 9090 15 30 13
2 T-01- CP + Sust 5% 350 01/06/2022 08/06/2022 7 8990 15 30 13
3 T-01- CP + Sust 5% 350 01/06/2022 08/06/2022 7 9110 15 30 13 12.82
4 T-01- CP + Sust 5% 350 01/06/2022 15/06/2022 14 13870 15 30 20
5 T-01- CP + Sust 5% 350 01/06/2022 15/06/2022 14 13390 15 30 19
[§] T-01- CP + Sust 5% 350 01/06/2022 15/06/2022 14 13970 15 30 20 19.44
T T-01- CP + Sust 5% 350 01/06/2022 29/06/2022 28 15550 15 30 22
8 T-01- CP + Sust 5% 350 01/06/2022 29/06/2022 28 15740 15 30 22
9 T-01- CP + Sust 5% 350 01/06/2022 29/06/2022 28 15980 15 30 23 2229

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

Ca. Jose Galvez N™ 120 www fermmatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERILALES

Solicitante : NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto/Obra :: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO ¥ MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

Ubicacion: Dist_chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de
vaciado 201 de junio del 2022
: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral
Ensayo de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P.339.084 (revisada 2017)
Fecha de Fecha de P d | T T
Muestra ) Disefio vaciado ensayo Edad | carga |diametro|longitud promedio
N° IDENTIFICACION f'c (kg/cm?2) (Dias) (Dias) (Dias) | (Kaq) (cm) (cm) | (Kg/cm2)| (Kg/cm2)
1 T-01- CP + Sust 10% 350 04/06/2022 11/06/2022 7 11440 15 30 16
2 T-01- CP + Sust 10% 350 04/06/2022 11/06/2022 7 123590 15 30 18
3 T-01- CP + Sust 10% 350 04/06/2022 11/06/2022 7 12050 15 30 17 16.92
4 T-01- CP + Sust 10% 350 04/06/2022 18/06/2022 14 14670 15 30 21
5 T-01- CP + Sust 10% 350 04/06/2022 18/06/2022 14 14180 15 30 20
6 T-01- CP + Sust 10% 350 04/06/2022 18/06/2022 14 14980 15 30 21 2097
T T-01- CP + Sust 10% 350 04/06/2022 02/06/2022 28 16440 15 30 25
8 T-01- CP + Sust 10% 350 04/06/2022 02/06/2022 28 16770 15 30 24
9 T-01- CP + Sust 10% 350 04/06/2022 02/06/2022 28 17070 15 30 24 2491

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

964423859 - 9430711231 fermatisac@gmail.com

Ca. Jose Galvez N® 120 www. fermmatisac.cf




Solicitante
Proyecto/Obra

ATL i

SO rEsfrErciarrer  SNerwvicieos Crerreroafes

- NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
F . - Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

LABORATORIO DE ENSAYOS

DE MATERIALES

Ubicacion: Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de
vaciado 01 de junio del 2022 . ) ;
: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral
Ensayo de una probeta cilindrica.
Referencia " N.T.P.339.084 (revisada 2017)
Fecha de Fecha de P d I T T
Muestra ) Disefio vaciado ensayo Edad | carga |diametro |longitud promedio
N° IDENTIFICACION f'c (kg/cm?2) (Dias) (Dias) (Dias) | (Kag) (cm) (cm) | ({Kg/cm2)| (Kg/cm?2)
1 T-01- CP + Sust 15% 350 04/06/2022 11/06/2022 T 14740 15 30 21
2 T-01- CP + Sust 15% 350 04/06/2022 11/06/2022 T 12650 15 30 21
3 T-01- CP + Sust 15% 350 04/06/2022 11/06/2022 T 13360 15 30 19 2093
4 T-01- CP + Sust 15% 350 04/06/2022 18/06/2022 14 17090 15 30 24
5 T-01- CP + Sust 15% 350 04/06/2022 18/06/2022 14 17520 15 30 25
6 T-01- CP + Sust 15% 350 04/06/2022 18/06/2022 14 163380 15 30 23 2405
T T-01- CP + Sust 15% 350 04/06/2022 02/06/2022 28 20830 15 30 29
8 T-01- CP + Sust 15% 350 04/06/2022 02/06/2022 28 20970 15 30 30
9 T-01- CP + Sust 15% 350 04/06/2022 02/06/2022 28 19990 15 30 28 2914

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

964423859 - 943011231

Ca. Jose Galvez N’

120

fermatisaci@gmail.com

www. ferrmalisac.cf




Solicitante

- NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto/Obra :: Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Ubicacién: Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de
vaciado .01 de junio del 2022 . ) ;
: CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral
Ensayo de una probeta cilindrica.
Referencia “N.T.P.339.084 (revisada 2017)
Fecha de Fecha de P d | T T
Muestra Disefio vaciado ensayo Edad | carga |diametro|longitud promedio
N° IDENTIFICACION f'c (kg/cm2) (Dias) (Dias) (Dias) (Kq) (cm) (cm) | (Kg/cm2)| (Kg/cm2)
1 T-01- CP + Sust 20% 350 04/06/2022 11/06/2022 T 9050 15 30 13
2 T-01- CP + Sust 20% 350 04/06/2022 11/06/2022 7 10630 15 30 15
3 T-01- CP + Sust 20% 320 04/06/2022 11/06/2022 I 9980 19 30 14 13.99
4 T-01- CP + Sust 20% 350 04/06/2022 18/06/2022 14 12990 15 30 18
5 T-01- CP + Sust 20% 350 04/06/2022 18/06/2022 14 12240 15 30 17
6 T-01- CP + Sust 20% 350 04/06/2022 18/06/2022 14 11410 15 30 16 17.28
7 T-01- CP + Sust 20% 350 04/06/2022 02/06/2022| 28 14970 15 30 21
8 T-01- CP + Sust 20% 350 04/06/2022 02/06/2022 28 14250 15 30 20
9 T-01- CP + Sust 20% 350 04/06/2022 02/06/2022 28 14380 15 30 20 20.56

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacidn realizados por el solicitante.

o

Jose Galvez N

foerrmatisa

wawvw, fermatisac. cf

yrnail. cormn




ANEXO 14: Ensayo del Médulo de Elasticidad del - Concreto patrén y concreto experimental con el 5,10,15,20% de Cenizas de cascara

de huevo CCH con disefio de f'c=280kg/cm2

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERLALES

IRKRMA'LL &

t—. P T P S —— S—
g 3

Solicitante  : NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto/Obra : : Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

Ubicacidén . Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de vaciado : 01 de junio del 2022
Ensayo - CONCRETO. Determinacion del modulo de elasticidad del concreto.
Disefio: 280 Kg/fcm2
Referencia IN.T.P.339.084 (revisada 2017) y ASTM C469
Disefio Edad ou Esf;;rzo Esfuerzo S1 € unitaria Ec Ec
Probeta Fecha dfe
ensayo (Dias) fc (kgfcm2) | (Dias) (Kg/cm2) E;{J]’?nf% (Dl'{c:‘?g:ﬁgm 2 (S2) Kg/em?2 Promedio
M-P-1 08/06/2022 280 7 255.89 102 9.54260 0.000502 205339
M-P-2 08/06/2022 280 7 283.06 113 8.71226 0.000516 224273 203326.09
M-P-3 08/06/2022 280 7 227.28 91 9.56710 0.000501 180366
M-P-4 15/06/2022 280 14 268.39 107 8.02642 0.000513 214535
M-P-5 15/06/2022 280 14 271.06 108 7.26744 0.000493 228343 21484316
M-P-6 15/06/2022 280 14 240.68 96 7.94874 0.000488 201651
M-P-7 29/06/2022 280 28 272.80 109 8.60204 0.000470 239328
M-P-8 29/06/2022 280 28 278.85 112 9.72120 0.000493 229839 23864909
M-P-9 29/06/2022 280 28 287.43 115 8.85681 0.000480 246780

OBSERWVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

QEL4423850 - Q430 = feormatisac@grmail.corm

Ca. Joseé Galvez N® 7= whanee fermatisac.cf



Solicitante

Proyecto/Obra
CASCARA DE HUEVO

Ubicacién

Fecha de vaciado

> NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
. I Tesis "DESEMPENOC DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE

SO errE sl sscferrar W Servicices Cserneroafes

: Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque

201 de junio del 2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Ensayo - CONCRETO. Determinacion del modulo de elasticidad del concreto.
Disefio: 280 Kg/cm2
Referencia CN.T.P.339.084 (revisada 2017) y ASTM C469
Disefio Edad ou Eﬁggm’ Esfuerzo S1 € Unitaria Ec Ec
Probeta Fecha d?
ensayo (Dias)  Irc (kgiem2) | (Dias) | (kgrem?2) f{“g‘j:"nf; f"k‘;“jgr?fz”} @ (S2) kgicm2 | Promedio
M-P-1 08/06/2022 CP+280+5% 7 28153 113 11.22910 0.000529 211655
M-P-2 08/06/2022 CP+280+5% 7 27625 111 11.22120 0.000547 199797
M-P-3 08/06/2022 CP+280+5% 7 284 .42 114 1222250 0.000534 209935 207129.20
M-P-4 15/06/2022 CP+280+5% 14 307 99 123 8.31010 0.000583 215667
M-P-5 15/06/2022 CP+5 80+5% 14 29629 119 9.32400 0.000525 230121 226512 .90
M-P-6 15/06/2022 CP+280+5% 14 308.20 123 892110 0.000521 242751
M-P-7 29/06/2022 CP+280+5% 28 35372 141 847410 0.000594 244602
M-P-8 29/06/2022 CP+280+5% 28 34165 137 8.35560 0.000565 249137 246986.00
M-P-9 29/06/2022 CP+280+5%] 28 32251 129 7.32160 0.000542 247218

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

0654423850 - 043071712317

Ca. Jose Galvez N® 7120

formatisac@gmail.com

wwww, Fferrmatisac.cf




Solicitante
Proyecto/Obra

W RS Er sy B S wiciesw Crarsrerrenfaex

. NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

: - Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE

CASCARA DE HUEVO

Ubicacién
Fecha de vaciado

: Dist chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque

: 01 de junio del 2022

LABORATORIO DE ENSAYOS

DE MATERLALES

Ensayo . CONCRETO. Determinacion del modulo de elasticidad del concreto.
Diseno: 280 Kgfcm2
Referencia CMN.T.P.339.084 (revisada 2017) y ASTM C469
Disefio Edad ou Esfggrzo Esfuerzo S1 € unitaria Ec Ec
Probeta Fecha de
ensayo (Dias) fc (kg/icm2) | (Dias) (Kglcm?2) g;?r:ar:% (D:;ng?_go) 2 (S2) Kg/em?2 Promedio
M-P-1 08/06/2022 ICP+280+10%, 7 302 47 121 13.49740 0.000599 195793
M-P-2 08/06/2022 ICP+280+10%)| 7 320.78 128 14 45730 0.000587 212058
M-P-3 08/06/2022 ICP +280+10%, 7 32952 132 13.76090 0.000594 217118 215823.27
M-P-4 15/06/2022 ICP+280+10%) 14 324 .24 130 11.82300 0.000593 217197
M-P-5 15/06/2022 CP+280+10%] 14 33459 134 11.42810 0.000545 247539 24379209
M-P-6 15/06/2022 ICP+280+10%) 14 370.08 148 11.75220 0.000561 266640
M-P-7 29/06/2022 ICP+280+10%)| 28 37220 149 1077520 0.000585 258236
M-P-8 29/06/2022 CP+EBD+1D% 28 38828 155 10.95730 0.000595 264870 256421 50
M-P-9 29/06/2022 ICP+280+10%] 28 359.95 144 10.51300 0.000592 246158

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

Ca. Jose Galvez N*

formatisac@gmail_.corm

whana, ferrmatisac.cf




Solicitante

Proyecto/Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

EIRMAT
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:NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
| : I Tesis "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO ¥ MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE
CASCARA DE HUEVO

|

: Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque

201 de junio del 2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERILALES

Ensaﬂyn : CONCRETO. Determinacion del modulo de elasticidad del concreto.
Diseno: 280 Kgfcm?2
Referencia :N_T.P.339.084 (revisada 2017) y ASTM C469
Disefio Edad au Esfggrzo Esfuerzo 51 € unitaria Ec Ec
Probeta Fecha de
ensayo (Dias) fc (kg/fem2) | (Dias) (Kg/cm2) Elg{jrz{;s% m;;?g;‘zm 2 (S2) Kgfcm?2 Promedio
M-P-1 08/06/2022 |ICP+280+15%, 7 318.58 127 14.98450 0.000537 230898
M-P-2 08/06/2022 |ICP+280+15%) 7 346.78 139 14.99410 0.000589 229532
M-P-3 08/06/2022 ICP+280+15%) 7 364.72 146 14.55320 0.000596 240540 226606.86
M-P-4 15/06/2022 [CP+280+15%) 14 3329.75 136 13.28420 0.000583 230178
M-P-5 15/06/2022 ICP+280+15%] 14 367.58 147 13.81600 0.000545 269395 25489013
M-P-6 15/06/2022 |ICP+280+15%) 14 353.46 141 13.84580 0.000531 265097
M-P-7 29/06/2022 ICP+280+15%] 28 393.10 157 12.45120 0.000568 279515
M-P-8 20/06/2022 Cp+530+1 505 28 388.71 155 12.75230 0.000575 271870 968608.15
M-P-9 29/06/2022 ICP+280+15%] 28 376.18 150 12.56580 0.000592 254439

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

Q644223850 - Q430712231

Ca. Jose Galvez N* 120

fermatisac@gmail.com

whwanw, fermatisac.cf
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LABORATORICO DE ENSAYOS DE MATERILALES

Solicitante - NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto/Obra: "DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE
HUEWO

Ubicacion . Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque

Fecha de vaciado : 01 de junio del 2022

Ensayo - CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto.

Diseno: 280 kgicm2

Referencia - N.T.P.339.084 (revisada 2017) y ASTM C459

Disefio Edad au Esf;;rzo Esfuerzo S1 £ Unitaria Ec Ec
Probeta Fecha de (40%0)
ensayo (Dias) . o (0.000050) .
fc (kg/cm2) | (Dias) (Kglcm?2) Kg/cm?2 Ka/em? 2 (S2) Kg/em2 Promedio

M-P-1 08/06/2022 CP+280+20% 7 319.30 128 15.91240 0.000561 218887
M-P-2 08/06/2022 CP+280+20% 7 317.00 127 15.12850 0.000543 226560 217696.34
M-P-3 08/06/2022 CP+280+20% 7 304.80 122 15.25450 0.000564 207642 '
M-P-4 15/06/2022 CP+280+20%| 14 362.40 145 13.97190 0.000582 246218
M-P-5 15/06/2022 CP+280+20%| 14 357.03 143 13.55430 0.000588 240256 23851489
M-P-6 15/06/2022 CP+280+20%| 14 345.33 138 13.97580 0.000592 229070
M-P-7 29/06/2022 CP+280+20%| 28 417.98 167 37 41430 0.000558 255468
M-P-8 29/06/2022 CP+280+20%| 28 420.30 168 32 56660 0.000595 248722 249882 13
M-P-9 29/06/2022 CP+280+20%)| 28 413.00 165 32.16250 0.000592 245457

OBSERWVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.




ANEXO 15. Ensayo de Laboratorio del Médulo de Elasticidad del - Concreto patron y concreto experimental con el 5,10,15,20% de

Cenizas de cascara de huevo CCH con disefio de f’c=350kg/cm2

IRMIATLL &

lﬁ( R FEN R fErrer B SNerviciors Crerverron e
=

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERLALES

Solicitante * NEIRA UCHOFEN GIAMELLA NOHELY
Proyectc!Obra . Desempeﬁo de las propiedades del concreto fisico Vi mecanicas sustiluyendo cenizas de cascara de huevo
Ubicacion . Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque

Fecha de vaciado : 01 de junio del 2022

Ensayo : CONCRETO. Determinacion del moédulo de elasticidad del concreto.
Disefio: 350 Kg/cm2
Referencia CMN.T.P.339.084 (revisada 2017) y ASTM C469
Disefio Edad ou Fefusrzo Esfuerzo S1 € unitaria Ec Ec
Probeta Fecha de
ensayo (Dias) rc (kg/cm2) | (Dias) (Kgicm2) :::‘]rz{’;% (Dl'{':;f}gigo) (2 (52) Kag/cm?2 Promedio
M-P-1 08/06/2022 350 7 336.23 134 10.07305 0.000572 238350
M-P-2 08/06/2022 350 7 341.29 137 10.14079 0.000592 233165 244846.93
M-P-3 OBIDGI& 350 7 349 95 140 10.04530 0.000544 263026
M-P-4 15/06/2022 350 14 383.28 153 8.51830 0.000585 270642
M-P-5 15/06/2022 350 14 372.72 149 8.76810 0.000575 267276 268689 72
M-P-6 15!06;’% 350 14 377.56 151 8.63596 0.000581 268151
M-P-7 29/06/2022 350 28 401.54 161 8.77305 0.000601 275577
M-P-8 29/06/2022 350 28 412.39 165 8.64079 0_000595 286817 285202 64
M-P-9 29/06/2022 350 28 41477 166 8.74530 0.000586 293214

OBSERVACIOMNES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

QE4422850 - Q4320

Ca

Jose Galvez N©

formatisaci@agrmail . corm

whana, Ffarrmatisac. of




Solicitante

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo
Disefo:

Referencia

 NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY
Proyecto/Obra : Desempefio de las propiedades del concreto fisico y mecanicas sustituyendo cenizas de cascara de huevo

HEIRMAT

F. s PR T . - R S G — —
L]

H .

=

i

. Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque

© 01 de junio del 2022
- CONCRETO. Determinacion del modulo de elasticidad del concreto.

350 Kg/cm2

CN.T.P.339.084 (revisada 2017}y ASTM C469

LABORATORIO DE ENSAYOS

DE MATERLALES

Esfuerzo

Disefia Edad au 52 Esfuerzo S1 € unitaria Ec Ec
Fecha de
Probeta .
A40%0
ensayo (Dias) re (kg/em2) | (Dias) (Kg/cm2) :{gmm % m:;?gigm 2 (S2) Kg/cm2 | Promedio
M-P-1 08/06/2022 CP+350+5% L 357.33 143 18.97580 0.000591 229124
M-P-2 08/06/2022 CP+350+5% 7 352 98 141 18.41430 0.000509 267490 246754.99
M-P-3 08/06/2022 CP+350+5% 7 372.30 149 18.56660 0.000585 243651 ’
M-P-4 15/06/2022 CP+350+5% 14 364.24 146 17. 71300 0.000583 240118
M-P-5 15/06/2022 CP+350+5% 14 354 .59 142 17.59810 0.000525 261553 256593.88
M-P-6 15/06/2022 CP+350+5% 14 360.08 144 17.75220 0.000521 268110
M-P-7 29/06/2022 CP+350+5% 28 37220 149 15.47520 0.000573 255076
M-P-8 29/06/2022 CP+350+5% 28 37828 151 1545790 0.000574 259264 263091.73
M-P-9 29/06/2022 CP+350+5% 28 38995 156 1521300 0.000562 274936

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

forrmatisac@grmail.corm

whana, forma




Solicitante

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo
Disefio:

Referencia

I NEIRA UCHOFEN GIAMNELLA NOHELY
Proyecto/Obra : Desempefio de las propiedades del concreto fisico y mecanicas sustituyendo cenizas de cascara de huevo

M RN EECF Ay aE W SMervicicss Crerveronfees

. Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque

201 de junio del 2022

- CONCRETO. Determinacion del modulo de elasticidad del concreto.

350 Kgfcm2

CN.T.P.339.084 (revisada 2017) y ASTM C469

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERLALES

Disefio Edad ou Esf;grzo Esfuerzo S1 € unitaria EcC Ec
Fecha de
Probeta ensayo (Dias) fc (kg/cm2) (Dias) (Kg}cmz) E‘g[jrz{’rz% ':UK[;DIEFDI-'ED) ©2 (S2) K'QJ'CTTI2 Promedio
M-P-1 08/06/2022 ICP+350+10% 7 405.53 162 19.01190 0.000653 237479
M-P-2 08/06/2022 ICP+350+10% 7 411.29 165 19.20430 0.000615 257189 D57707 46
M-P-3 08/06/2022 ICP+350+10% 7 398.30 159 19.11580 0.000601 254454
M-P-4 15/06/2022 ICP+350+10% 14 413,72 165 16.41430 0.000654 266893
M-P-5 15/06/2022 ICP+350+10% 14 401.45 161 1656660 0.000645 272039 266491 35
M-P-6 15/06/2022 ICP+350+10% 14 42910 172 16.16250 0.000642 262542
M-P-7 29/06/2022 ICP+350+10% 28 432.20 173 16.47520 0.000675 250248
M-P-8 29/06/2022 ICP+350+10% 28 418.28 167 16.35790 0.000644 254131 274785.73
M-P-9 29/06/2022 ICP+350+10% 28 447 75 179 16.31300 0.000642 274978

OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

S
o

L

064423850 - Q4323071237

Jose Galvez N® 120

ferrmatisac@agmail.corm

whana, fermatisac.cf




LABORATORIO DE EMNSAYOS DE MATERLALES

--"d.' R FESErERcParrar % SJervicieors Ceerreeroales

Solicitante :NEIRA UCHOFEN GIANELLA NMOHELY
Proyecto/Obra : Desempeiio de las propiedades del concreto fisico y mecanicas sustituyendo cenizas de cascara de huevo
Ubicacion - Dist_chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de vaciado 01 de junio del 2022
Ensayo : CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto.
Disefio: 350 Kg/icm2
Referencia CN.T.P.339.084 (revisada 2017) y ASTM C469
Disefio Edad au Esfg;rzo Esfuerzo S1 € unitaria Ec Ec
Probeta Fecha dfe
ensayo (Dias) fc (kg/cm2) | (Dias) (Kg/cm?2) %ﬂ:ﬁ% (UP-{[;U!SEED) 2 (S2) Kg/em?2 Promedic
M-P-1 08/06/2022 ICP+350+15% 7 43690 175 1445050 0.000621 280752
M-P-2 08/06/2022 CP+350+15%) 7 446.15 178 14. 78790 0.000617 288663
M-P-3 08/06/2022 ICP+350+15%) 7 454 22 182 14.99300 0.000635 284949 271788.07
M-P-4 15/06/2022 ICP+350+15%) 14 475.53 190 13.35300 0.000602 320571
M-P-5 15/06/2022 ICP+350+15%]) 14 461.29 185 13.08810 0.000686 269541 282312.43
M-P-6 15/06/2022 ICP+350+15%] 14 47220 189 13.75960 0.000667 283826
M-P-7 29/06/2022 ICP+350+15% 25 483.72 193 11.93030 0.000673 291425
M-P-8 29/06/2022 lcP+a3so+152) 28 481.45 193 11.71730 0.000651 300935 296104 .92
M-P-9 29/06/2022 ICP+350+15%]) 28 471.00 188 11.12300 0.000649 295955

OBSERVACIONES:
- Muestrec e identificacion realizados por el solicitante.

@ ELEDIES - e Y fermatisac@aomail.com

e Jose Galvez N® 12( ww ferrmatisac.cf



HEIRMATIL:S

...‘-C TerrEx - sscfarrar 3 Serwvicicos Cserreronfes

Solicitante . NEIRA UCHOFEN GIANELLA NOHELY

Proyecto/Obra : Desempefio de las propiedades del concreto fisico y mecanicas sustituyendo cenizas de cascara de huevo

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERLALES

Ubicacion : Dist.chiclayo. Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque
Fecha de vaciade - 01 de junio del 2022
Ensayo : CONCRETO. Determinacion del mddulo de elasticidad del concreto.
Disefio: 350 Kg/cm2
Referencia CN.T_P.339.084 (revisada 2017) y ASTM C469
Disefio Edad au Esfg;rzo Esfuerzo S1 € unitaria Ec Ec
Probeta Fecha die
ensayo (Dias) fc (kgicm2) | (Dias) (Kg/cm?2) E{Z{J]rz:% mg[;n,rgﬂfém 2 (S2) Kgiem2 | Promedio
M-P-1 08/06/2022 ICP+350+20%) 7 415.90 166 16.57580 0.000641 253442
M-P-2 08/06/2022 ICP+350+20%] 7 41725 167 16.41430 0.000599 274109
M-P-3 08/06/2022 ICP+350+20%) 7 394 .42 158 16.45666 0.000655 233572 293707.72
M-P-4 15/06/2022 CP+350+20%] 14 44593 178 15.12300 0.000693 253886
M-P-5 15/06/2022 ICP+350+20%) 14 441.29 177 15.48810 0.000645 270635 266591.95
M-P-6 15/06/2022 ICP+350+20%] 14 452.20 181 15.45220 0.000651 275254
M-P-7 29/06/2022 CP+350+20%| 25 463.72 185 14.47520 0.000664 278522
M-P-8 29/06/2022 ICP+350+20% 28 454 45 182 14.35790 0.000645 281382 274011 .15
M-P-9 29/06/2022 ICP+350+20%)| 25 457.00 183 14.51300 0.000692 262129

OBSERVACIONES:
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

064423850 - 9430112371

Ca. Jose Galvez N 720

fermatisac@gmail.com

whana, ferrmatisac.cf




ANEXO 16: Informe de Reporte del Analisis Quimico de la Ceniza de Cascara

de huevo N° 04-2022- INDE / INCI / LERX



P Direccion de Investigacion y Desarrolla
i Sub-Direcrién de Investigacitn Cientifica
@'Iﬂlf"i@&! - Laboratatia de Bpecr_m?;xnpin de Rayoa X
— Teléfono @ 4BASOS0/4EES080 Anexn 220
Direceitn : Av. Canads 147D San Barja
l P E “ emal @ polvera@ipen.gob.pe o crararec@ipan gob.pe
pricingleebbde g~

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional®
"Decenio de la Igualdad de Oporunidades para mujeres y hombras®

Reporte de Analisis N° 04-2022-INDE/INCILERX

DATOS DE LAS MUESTRAS:

Tipo de muestras : Ceniza de cascara de hueva

N° de Muestras 1 {uno)

Cédigo de las muestras :

Procedencia ‘Universidad Sefior de Sipan Chiclayo
Solicitade por : Gianella Neyra Uchafen

Referencia : Cotizacitn N*005-2022-INDEINCILERX
Fecha de ingreso : 04-07-2022

CONDICIOMES DE AMALISIS:

Técnica Aplicada : Difraceidn de Rayos X

Fuente de Excitacion : Tubo de Rayos X (Cu)

Método de cileulo : PDF-2 Database Copyright International Centre for Diffraction Data (ICDD)
Fecha de emisitn : 08072022

Analista : Cynthia Caceras

PREPARACION E IRRADIACION DE LAS MUESTRAS:
El polvo fue mentado en el portamuestra de tefidn manualmente y a prasion
La irradiacion y medicidn se realizd en un difractimetro marca RIGAKU models MINIFLEX I

DATA DE MUESTRA

Hombre del archivo: 2632 raw

Ruta de archive ciwindmax\data' 2022

Datos recolectados 05072022 01:00:36

Rango de datos 10.140° ta 70.140°

Ndmera de puntos 3001

Step size 002

Datos suavizados Yes

correceidn 2theta 0.14¢

Radiacién Cu-Kat

Longitud de onda 1540562 A
IDENTIFICACION DE FASES

El andlisis de las fases presentes en la muestra se realizd mediante comparacion del difractograma observada con
les perfiles de difraceidn reportades en la base de dates PDF-2 del Intemational Centre for Diffraction Data (ICDO).

RESULTADOS
Las resultados del analisis por DRX se muesiran a continuackin, canteniendo el difractograma indexado y la
comespandiente tabla de fases cristalinas.

FASES PRESENTES

A: Caleiinm Oxide (Lime)

Formula Ca0

Entry number 01-078-0649

Figure-of-Merit (FoM) 0887852

Total number of peaks 7

Peaks in range 5

Peaks matched 5

Intensity scale factor 094 Pap. 113

Quant. (weight %] a1.07



B: Caleium Hydroxide (Porilandite, syn}

Formula

Entry number
Figure-of-Merit {FoM)

Total number of peaks
Peaks in range
Peaks matched
Intensity scale factor

Quant. (weight %)

C: Calefum Carbonate (Calcite)

Formula

Entry number
Figure-of-Merit {FaM)

Total number of peaks
Peaks in range
Peaks matched
Intensity scale factor

Quant. {weight %)

PICOS
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1.3863

2356
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Ca{OH)2
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DIFRACTOGRAMA
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PDF-2 Database Copyright International Centre for Diffraction Data (ICOD)
Mateh! Capyright © 2003-2011 CRYSTAL IMPACT, Bonn, Germany
OBSERVACIONES
Ninguna
ANALISIS COMPLEMENTARIOS
Minguno
Lirma,08 de julio del 2022
- Paula (livera de Lescano
Laharaturio de Espectrose e Bayos X
Sub-Darecesin de Desarrollo Tecnokigios

Direccitn de Investigacian v Desarrallo

Pag. 373



ANEXO 17. Costo General de la Investigacion

Tesista : Neira Uchofen Gianella Nohely
Gasto general de materiales utilizados en la investigacion

Descripcion de materiales Unidad Cantidad Pr_Eﬂ{_} Subtotal
Unitario
Cemento bol. 20 bol 5/28.5 5570
Agregado Fino m3 1m3 5/80 5/280
Agregado Grueso m3 1m3 5/80 5/80
Agua m3 1m3 sf0 5/0
Cascara de huevo Saco 35 sacos 5/10 5/350
Quemado de cdscara de huevo 4 sacos 5/250 /1000
Fletes Gbl o 5/900 5/900
Movilidad Gbl - 5/300 5/300
Sacos Und 50 52 5100
Molino Gbl 1 5/900 5/900
Sub Total 5/4280
Gasto general del laboratorio para los ensayos de la investigacion
Relacidn de ensayos Cantidad Pr_EE“_} Subtotal
Unitario
Ensayo de agregado fino-Granulometria 1 515 5/15
Ensayo de agregado fino-Peso Unitario 1 5/15 5/15
Ensayo de agregado fino- Peso especifico y absorcion 1 5/15 5/15
Ensayo de agregado grueso -Granulometria 1 5/15 5/15
Ensayo de agregado grueso- Pesos Unitarios 1 5/15 5/15
Ensayo de agregado grueso-Peso especifico y Absorcion 20 5/15 5/15
Elaboracion de Vigas 72 53 5216
Elaboracion de Testigos 150 543 5/450
Ensayos a Modulo de Elasticidad y Compresion 100 5/15 5/1500
Ensayos a traccion 90 5/5 5/450
Ensayo a flexion 80 5/9 5/810
Sub Total 5/3516

Financiamiento
El financiamiento de la presente investigacion fue elaborado por la tesista Gianella Neira Uchofen
El costo global fue financiado por el alumno

Haciendo un total de 5/ 7,796.0
SIETE MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SEI5/00 NUEVO SOLES



ANEXO 18. Analisis de Costos Unitarios

CONCRETO F'C 230 PATRON

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:

Especificacion:

Concreto o 280 kgfom2

Elzboracian con mezcladora de 9p3 de tipo trompo, incluyendo aceite v
gasolina

Cuadrilla: lop+1of+8 peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N® horas: 8

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 307.60
Cementa Ohuna Tipo | bls 11.2 2378 266.34
Arena gruesa ma 0.275 45 12.36
Piedra chancada 12" ma3 0.393 70 27.53
Agua m3 0.275 5 1.38
MANO DE OBRA 56.1728
Operario hh 1 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 1 032 1848 591
Pedn hh 3 256 1671 4278
EQUIPO ¥/O HERAMIENTA 7.65
Herramienta manual MO 3 56.1728 1.69
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 15.25 5.97

Total 371.43

Mota. Se describe los costos de produccion en relacion a la elaboracion de un 1m3 para un disefio patron de f'c de

280 kgfcmZ2, presentando un costo total de 5/, 371.43.

COMCRETO F'C 280 - 15% CCH

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:

Especificacion:

Concreto fc 280 kgfocm2

Elaboracion con mezcladora de 9p3 de tipo trompo, incluyendo
aceite y gasolina

Cuadrilla: 1lop+1of+8 peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N® horas: B

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 26820
Cemento Qhuna Tipo | bls Q520 2378 22839
Arena gruesa m3 0.275 45 12.36
Piedra chancada 12" m3 0.303 70 27.53
Agua m3 0.275 5 1.58
Cenizas de cascara de huevo m3 0.023 28 0.63
MANO DE OBRA 5617
Operario hh 1 0.32 23.38 748
Cficial hh 1 0.32 15842 501
Pedn hih 8 2.56 16.71 4278
EQUIFO ¥/O HERAMIENTA 7.65
Herramienta manual fahvio 3 56.17 169
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.31 19.25 5.97

Total 33211

Mata. Se describe los costos de produccion en relacidn a la elaboracion de un 1m3 para un disefio patran de f'c de
230 kpfcm2 - 15% CCH, presentando un costo total de 5/. 332.11.



COMCRETO F'C 280 - 5% CCH

AMALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:

Especificacion:

Concreto f'c 280 kgfcm2

Elaboracion con mezcladora de 9p3 de tipo trompo, incluyendo

aceite y gasolina

Cuadrilla: 1op+1of+8 peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia M* horas: 8

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad AT} Parcial Total
MATERIAL 284 50
Cemento Ghuna Tipo | bls 10.640 2378  253.02
Arena gruesa m3 0.275 45 12.36
Piedra chancada 1/2" m3 0.393 70 27.53
Agua m3 0.275 5 138
Cenizas de cascara de huevo m3 0.008 28 0.21
MAMNO DE OBRA 56.17
Operario hh 1 0.32 23.38 7.48
Oficial hh 0.32 18.48 551
Pedn hh B 2.56 16.71 42 758
EQUIFO ¥/O HERAMIENTA 7.65
Herramienta manual M0 3 56.17 168
Mezcladora tipo trompo Sp3 hm 0.31 19.25 5.97

Total 358.32

Mota. Se describe los costos de produccion en relacion a la elaboracion de un 1m3 para un disefio patron de f'c
de 280 kegfcm2 - 5% CCH, presentando un costo total de 5/. 358.32.

CONCRETO F'C 350 PATRON

AMALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:

Especificacion:

Concreto f'c 350 kgfcm2

Elaboracion con mezcladora de 9p3 de tipo trompo, incluyendo aceite

y gasolina

Cuadrilla: lop+1of+ 8 peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia N° horas: B

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERLAL 37619
Cemento Ghuna Tipo | bls 1424 2578 3538.52
Arena gruesa 3 0.248 45 11.1%
Piedra chancada 1/2" m3 0.358 70 25.06
Agua i3 0.291 5 146
MAMNO DE OBRA 56.17
Operario hh 1 0.32 2338 7.48
Cficial hh 0.32 18 48 591
Pedn hh 256 16.71 4278
EQUIFO ¥/O HERAMIENTA 765
Herramienta manual Fal0 3 56.1728 1659
Mezcladara tipo trompo Sp3 hm 0.31 1525 5.97

Total 440.01

Mota. Se describe los costos de produccion en relacion a la elaboracion de un 1m3 para un disefio patron de f'c
de 350 kgfcm2, presentando un costo total de 5/, 440.01.



CONCRETO F'C 350 - 15% CCH

AMALI5IS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:

Especificacion:

Concreto f'c 350 kefcm2

Elaboracion con mezcladora de 9p3 de tipo trompo, incluyendo
aceite y gasolina

Cuadrilla: 1 op+1of+ 3 peones Unidad: m3
Rendimisnto: 20 m3/dia N* horas: B

Descripciones Unidad  Cuadrilla Cantidad P.U  Parcial Total
MATERLAL 326.22
Cemento Ghuna Tipo | bls 12.10 2378 2B7 74
Arena gruesa m3 0.245 45 11.15
Piedra chancada 1/2" m3 0.3538 70 25.06
Agua m3 0.291 5 146
Cenizas de cascara de huevo m3 0.029 28 0.81
MANO DE OBRA 5617
Operario hh 1 0.32 23.38 748
Oficial hh 1 0.32 15.48 591
Pedn hh B 2.56 16.71 4278
EQUIFO ¥,/O HERAMIENTA 7.85
Herramienta manual MO 3 56.17 1.69
Mezcladara tipo trompo 9p3 hirn 031 19.25 5497

Total 390.04

Mota. Se describe los costos de produccion en relacion a la elaboracion de un 1m3 para un disefio
patran de o de 350 kg/cm2 - 15% CCH, presentando un costo total de 5. 390.04.

COMCRETO F'C 350 - 5% CCH

AMALISIS DE PRECIO UNITARIO

Trabajo:

Especificacion:

Concreto fic 350 kgfcm2

Elaboracion con mezcladora de 9p3 de tipo trompo, incluyendao
aceite y gasolina

Cuadrilla: lop+1of+8 peones Unidad: m3
Rendimiento: 20 m3/dia M° horas: 8

Descripciones Unidad Cuadrilla Cantidad P.U Parcial Total
MATERIAL 363.12
Cemento Qhuna Tipo | bls 15.524 2378 32159
Arena gruesa m3 0.275 45 12.36
Piedra chancada 1,/2" m3 0.393 70 27.53
Agua m3 0.275 5 138
Cenizas de cascara de huevo m3 0.010 28 0.27
MANO DE OBRA 56.17
Operario hh 1 0.32 23.38 748
Oficial hh 1 032 18.43 5591
Pedn hh B 2.56 16.71 42 78
EQUIFO ¥/O HERAMIENTA 7.65
Herramienta manual MO 3 5617 1.69
Mezcladora tipo trompo Sp3 him 0.31 1925 5.97

Total 426.95

Mota. Se describe los costos de produccion en relacion a la elaboracion de un 1m3 para un disefio patron de f'c
de 350 kgfcm?2 - 5% CCH, presentando un costo total de 57, 426.95.



ANEXO 19. Validez de Instrumento de Investigacion



Iniviersidad
u q q Sefior de Sipdn
|y .

Colegiatura N” 155109

Ficha de validacion segun AIKEN
1. Datos generales

. L Nombre del
Apellld.os y nombres [Cargo o Institucion| jnstrumento de Autor del Instrumento
del informante donde labora evaluacion
Marin Bardales Noe Universidad Sefior |[Ensayo de
[Humberto de Sipan compresion, traccién, | Neira Uchofen, Gianella Nohely
flexion y mddulo de
elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Desempefio de las propiedades del concreto fisico y mecanicas sustituyendo cenizas de
cascara de huevo

1. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacidén, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 Ja Todo bien

1. Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento

: . i . : Dominio del
Dimensiones/ltems Claridad| Contexto | Congruencia constructo

F'c= 280 Kg/cm? Si[No| S | No Si No Si No
1|Resistencia a compresion | X X X X
Z [Resistencia a traccion X X X X
J[Resistencia a flexion X X X X
" 4Madulo de elasticidad X X X X

F'c= 350 Kg/cm? Si[No| Si | No Si No Si No
1|Resistencia a compresion | X X X X
2 |Resistencia a traccion X X X X
J Resistencia a flexion X X X X
4 IMbdulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia)]

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador: Marin Bardales Noe Humberto — Juez 1
Especialidad: Ingeniero civil

{ agist_ﬂlnr en Estructuras
Reg. CIP. 148126



Universidad
u g q Safior de Sipdn
| .

Colegiatura N° 155109

Ficha de validacidn segun AIKEN
I. Datos generales

. L Nombre del
Apellldlosa_.rnombres Cargo o Instituciéon|  jnstrumento de Autor del Instrumento
del informante donde labora evaluacion
Ruiz Perales Miguel Universidad Sefior [Ensayo de
Angel de Sipan compresion, traccion, | Meira Uchofen, Gianella Nohely
flexion y médulo de
elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Desempefio de las propiedades del concreto fisico y mecanicas sustituyendo cenizas de
cascara de huevo

I. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna
comespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento

: : i . : Dominio del
Dimensiones/ltems |Claridad| Contexto | Congruencia constructo
Fe=280 Kglem?® Si[No| 5i [ No Si No Si No
1 |Resistencia a compresion | X X X X
7 [Resistencia a traccion X X X X
3 |Resistencia a flexion X X X X
4 Madulo de elasticidad X X X X
Fe=350 Kglem? Si[No| Si [ No Si No Si No
1|Resistencia a compresion | X X X X
2 [Resistencia a traccion X X X X
3 |Resistencia a flexion X X X X
4 Madulo de elasticidad X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):.
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) ~Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Ruiz Perales Miguel Angel — Juez 2

Especialidad: Ingeniero civil
.l* PR p— pr—
':Q? I.'Iiguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Univarsidad
u q q Safior de Sipdn
[~ § .

Colegiatura N° 155108

Ficha de validacidon segin AIKEN
1. Datos generales

Apellid b c Institucid Nombre del
pellidos y nombres (Cargo o Institucion|  jpstrumento de
del informante donde labora evaluacién Autor del Instrumento
[Montalvan Bernal Walter [Universidad Sefior [Ensayo de
Javier de Sipan icompresion, traccion, | Meira Uchofen, Gianella Mohely
flexién y modulo de
elasticidad

Titulo de la Investigacion:
Desempefic de las propiedades del concreto fisico y mecanicas susfituyendo cenizas de
cascara de huevo

1. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siquiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerde o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna
comespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y QPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 Fiy Todao bien
4 A Todo bien
1. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
i _ . _ . Dominio del
Dimensicnes/ltems Claridad | Contexto | Congruencia constructo
F'c= 280 Kg/cm® Si|No| Si [ Ne Si No Si No
1 Resistencia a compresion | X X X X
2 Resistencia a traccion X X X X
3 Resistencia a flexion X X X X
4 Modulo de elasticidad X X X X
F'c= 350 Kg/icm® Si|No| Si [ Ne Si No Si No
1 Resistencia a compresion | X X X X
2 Resistencia a traccion X X X X
3 Resistencia a flexion X X X X
4 Madulo de elasticidad X X X X

Observaciones {(precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador: Montalvan Bemal Walter Javier — Juez 3
Especialidad: Ingeniero civil




Uniwarsigad
u q q Safior da Sipdn
[ - § .

Colegiatura N° 155109

Ficha de validacion segun AIKEN
I. Datos generales

Apellid b c Institucia Nombre del
pellidos y nombres |Cargo o Institucion|  jpstrumento de
del informante donde labora evaluacion Autor del Instrumento
[Montero Bances, Juan |Universidad Sefior |[Ensayo de
Carlos e Sipan icompresion, traccion, | Neira Uchofen, Gianella Nohely
flexion y modulo de
elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Desempefic de las propiedades del concreto fisico y mecanicas susfituyendo cenizas de
cascara de huevo

1. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimade complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién, escriba en la columna
comespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien
. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenidoe del
instrumento
] - - . . Dominio del
Dimensiones/items Claridad| Contexto | Congruencia constructo

F'c= 280 Kglcm? Si|No| Si | No Si No Si No
Resistencia a compresion
Resistencia a traccion
Resistencia a flexion
Modulo de elasticidad
F'c= 350 Kglcm?
Resistencia a compresion
Resistencia a traccion
Resistencia a flexion X X
4 Médule de elasticidad X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):

[ S| D] =

No No No No

e |00 ve e[ ve| ¢
e |00 ve e[ ve| ¢

e e | 00 e[ ne | 3¢ 3¢
|| O | 2| 24

o ha =

|
|

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable { )
Apellidos y nombres del juez validador: Montero Bances Juan Carlos— Juez 4

Especialidad: Ingeniero civil

Juan,Cartos_Momters Bances
v TNGEMTERD CTVIL *

Reg. CIP. N° 89776



Linwversdad
u Safior da Sipdn

Colegiatura N° 155109

Ficha de validacién segun AIKEN
I. Datos generales

. L Mombre del
Apellld_os y nombres [Cargo o Institucion|  jnstrumento de Autor del Instrumento
del informante donde labora evaluacién
Villegas Granados Universidad Sefior [Ensayo de
Mariano de Sipan compresion, traccion, | Neira Uchofen, Gianella Nohely
flexion y modulo de
elasticidad
Titulo de la Investigacion:
Desempefio de las propiedades del concreto fisico y mecanicas sustituyendo cenizas de
cascara de huevo

1. Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber cbservado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna
commespondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION ¥ OPINION
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien

1L

Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento
Dominio del

Dimensiones/items Claridad| Contexto | Congruencia constructo
F'c=280 Kglcm* S51[No| Si No 5i No 5i Mo

1 [Resistencia a compresion X
2 [Resistencia a traccion
3 [Resistencia a flexion
4 [Modulo de elasticidad
F'c= 350 Kg/lcm? No i | No No Mo

Resistencia a compresion
Resistencia a traccidn
Resistencia a flexion
Modulo de elasticidad
Observaciones (precisar si hay suficiencia):

2| 2| | | ) ) | > ¢
| || | W) 2| 2| 2

2| | | 2| W) ) 2| 3 3¢
2| | | | ) ) | > ¢

| | 2| =

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable despues de corregir () Mo aplicable { )
Apellidos vy nombres del juez validador: Villegas Granados Marano — Juez 5
Especialidad: Ingeniero civil

INGEMIERD ik

B i



ANEXO 20. Instrumentos de validacién estadistica con criterio jueces expertos y
criterio muestra piloto



INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA EVALUAR EL DESEMPENO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

Fi

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

SICO Y MECANICAS SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO

S = Suma de valoracién asignado por todos los jueces,
n = Nuomero de jueces.

C=Nﬁmmdovdorudelaowaladevdomdén(2pamnmeaso).

; CLARIDAD "

'c= 280 c= 350 K P

DISENO —ﬁmmom +15% CCH | DP + 15% CCH Ao DP + 15% CCH |
Médulo de Médulo de

ENSAYO Compresion | Traccién elasticidad Flexién Compresién Tracciéon elasticidad Flexién

Juez 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Juez 2 1 1 | 1 1 1 0 1 1

Juez 3 1 1 0 1 1 1 0 1

Juez 4 1 1 1 1 1 1 1 0

Juez 5 1 1 1 1 1 1 1 1

s 5 5 4 5 5 4 4 4

n 5 5 5 5 5 5 5 5

C 2 2 2 2 2 2 2 2

V de Aiken 1 1 08 1 1 0.8 0.8 0.8

por ensayo

Vde Aiken 0.900

por disefio




S = Suma de valoracion asignado por todos los jueces.
n = Nimero de jueces.

C = Numero de valores de |a escala de valoracién (2 para nuestro caso)

CONTEXTO
| O LT — ML
DISENO 54 48% CCH P + 16% CCH DB+ 16% DP + 15% CCH |
Médulo de Médulo de

ENSAYO Compresion | Traccién elasticidad Flexién Compresion | Traccién elasticidad Flexién
Juez1 1 1 1 1 0 1 1 1
Juez 2 1 1 0 1 1 0 1 1
Juez3 1 1 1 1 1 1 1 1
Juez 4 1 1 1 1 1 1 1 0
Juez 5 0 1 1 1 1 1 1 1
S 4 5 4 5 4 4 5 4
n 5 5 5 5 5 5 5 5
c 2 2 2 2 2 2 2 2
V de Aiken

. 08 1 08 08 1 08
por ensayo s .
V de Aiken 7
ey 0.875




S = Suma de valoracidn asignado por 1odos los jueces.
n = Numero de jueces.

e

C = Numero de valores de |a escala de valoracion (2 para nuestro caso)

CONGRUENCIA
Fod » [DP +15% CCH DF+1 H [P & 5% CCH |
Wodulo de Mddulo de
ENSAYO Compresién | Traccién elasticidad Flexion Comgresion| Traccién elasticidad Flexion
Juez i 1 1 1 1 1 1 1 1
Juez 3 1 1 1 0 1 1 1 1
Juezd 1 1 1 1 1 1 0 1
| Juez 4 1 1 1 1 1 0 1 1
Juez 5§ 1 1 1 1 1 1 i 1
s 5 5 5 4 5 4 4 5
n 5 5 5 5 5 5 5 5
c y 1 2 2 2 2 2 2
V de Alken 1 1 ) 08 1 08 08 !
por
eNnz2y0
¥ de Aiken 0925
T




S = Suma de valoracién asignado por todos los jueces.
n = Numero de jueces.

n+(C~1

C = Namero de valores de la escala de valoracién (2 para nuestro caso)

DOMINIO DEL CONSTRUCTO
F'c=280 m? F'c= 350 Kg/lcm® S
DISENO DP + 15% GCH Kole DP + 15% CCH DP + 16% CCH DP + 16% CCH
de
ENSAYO | Compresién | Traccion mz:; Flexion | Compresién | Traccién | Noquo 9 Flexion
Juez 1 1 1 1 . 1 1 1 1
_Juez 2 1 1 1 0 1 1 1 0
Juez 3 1 . 0 1 1 1 1 1
Juez 4 1 1 1 1 1 0 1 1
Juez 5 1 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 4 4 5 4 5 4
n 5 5 5 5 5 5 5 5
c 2 2 2 2 2 2 2 2
V de Aiken -
08 08 1 0.8 08
s 1 1 1
V de Aiken
bord 0.900
/ V de Aiken del A /l 2
instrumento por jueces 0.90 : Z
expertos Lus Arugd Camerche
LG, EST TICA

MG. INVEBTIGACION
DR RDUC
COESPE 262



VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE “DESEMPENO DE
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO FISICO Y MECANICAS
SUSTITUYENDO CENIZAS DE CASCARA DE HUEVO".

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
976 8
Comelacion total  Alfa de Cronbach si
Fc de elementos ¢l elemento s& ha
corregida supfimido
Compresion 280 kg/em? 4 15% CCH 0.999 0.871
Traccion 280 kg/em? + 15% CCH 0.948 0596
Flexién 280 kg/em® + 5% CCH 0881 0943
M. de elasticidad 280 kg/cm? + 15% CCH 0.848 0870
Compresion 350 kg/cm? + 15% CCH 0.664 o982
Traccién 350 kg/cm® + 15% CCH 092 0.981
Flexion 350 kg/em? + 5% CCH 0.690 0.945
M. de elasticidad 350 kg/em?® + 15% CCH 0,689 0.980
_ANOVA
Suma de Meda
cuadrados al cuadratica F Sig
Inter sujetos §69599148.579 2 290709574 289
Intra sujetos Entre elementos 58836140157.39 15 39224068G457.16 B604.251 001
Resduo 1947406080.124 30 64913536.004
Total 59030880737 52 45 13117973509 72
Total 58090407086.09 47 12572519209.70

Medis global = 63678.3707



En las tablas se observa que, el instrumento sobre "Desempefio de las
propiedades del concreto fisico y mecanicas sustituyendo cenizas de
cascara de huevo” es valido (correlaciones de Pearson superan al valor de
0.30 y el valor de la prueba del anélisis de varianza es altamente significativo
p < 0.01) y confiable (el valor de consistencia alfa de cronbach es mayor a
0.80).

LIC. ESTADISTICA
MG, INVESTIGACION
OR. EDUCACION
COESPE 262

~—

-



ANEXO 21: Panel Fotografico



1.1.1. Panel fotografico

1. Visita a Canteras de Agregados para elaboracion de concreto de la zona
de Lambayeque.

a) Cantera Tres Tomas — “Bomboncito”.




b) Cantera Patapo — “La Victoria”.




c) Cantera Pacherres — “Caserio Pacherres”.




1I. Materiales que se utilizan.
a) Cemento Qhuna Tipo I.

b) Agua Potable — Laboratorio “FERNATTI CONST. Y SERV.
GENERALES.”

¢) Agregados Grueso y Fino.



d) Cascara de huevo — Proceso:
e Obtencion de los huevos.




Lavado de la cascara separada.




IIl. Ensayo para determinar el indice de la actividad de Puzolana(ceniza).
a) se realizo los 4 quemados en el INEA y se pulveriza.




b) elaboracion de especimenes de mortero
e Vaciado.

-Agua
-Cemento
-Arena
-Cch




» Desencofrado.

WL yo0¢
i-0 -2

1000¢  go00%
-0 ri-D

1000C 4000
7-D -5




Curado a7 — 14 — 28 mas.

Rotura.




IV. Proceso de obtenciéon de las cenizas de cascara de huevos.
a) Se peso el crisol y se procede a pesar los 15 kg de cascara

b) Se procede a colocar al horno metalurgico de bronce para la
calcinacién de 900°c.

o Se realizé en 2 talleres de metalurgia el quemado:
¢ Ingreso al horno.




- B SR p—
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e Obtencion del producto.

¢) Proceso de fineza.
e Molido




¢ Resultado.

''''''''

V. Peso unitario suelto de los agregados.
a) Disposicion de mallas para tamizar el agregado fino.




b) Disposiciéon de mallas para tamizar el gado fino.

e) Peso de la muestra de agregado

v ods

_



d) Peso de la muestra de agregado fino.

V1. Peso unitario de los agregados
a) Suelto de los agregados

¢ Llenado de molde con agregado grueso y fino
respectivamente, sin varillar.

b) Compactado de los agregados
* Llenado de molde con agregado grueso y fino
ctivamente, varillado.




VII. Contenido de humedad

a) Pesar las muestras en estado natural, llevarlos al horno por 24
horas.

VIIl.Peso especifico y absorcién del agregado fino.
a) Se pesa la fiola con agua y muestrade A.F.




¢) Asentamiento del A.F en el cono de Abrams.

IX. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
a) Muestra de A.G a ensayar.




X. Elaboracién de probetas.
a) Mezclado de los materiales







¢) Roétulos de probetas con nomenclaturas.




¢) Desencofrado de los especimenes.

. pr—
o
Ve YAREY ‘it
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XI. Ensayo al concreto en estado endurecido
a) Compresién axial.

G
% ENSAY0S . Decempoio deunt (encedls de gl{, 2
remtleacie satiivgende cvivhs
& chpcare de Weve
A [Penee
F by =
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b) Traccién.




Méulo.
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ANEXO 22. Constancia de Autorizacién para el recojo de informacion



ERMATI /

ansiruciorgs v Servicioy Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

“CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFOREMACION™
Chiclayo, 15 de julio del 2022,

Quien suscribe:

Sr: GASTELO CHIRINOS GERMAMN OSCAR

Representante Legal- Empresa: FERMATI CONSTRUCTORA Y SERVICIOS GENERALES
SAC

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente em funcion al proyecto de
investigacion denominado “DESEMPERD DE LAS PROFPIEDADES DEL COMCRETOD FISICO
W MECAMICAS SUSTITUYENDO CEMIZAS DE CASCARA DE HUEVD™

FPor el presente, el que suscribe, Gastelo Chirinos German Oscar, representante
legal de coordinacién del laboratoric FERMATI CONSTRUCTORA ¥ SERVICIOS GEMERALES
SAC, AUTORIZC al estudiante: Gianslla Mohely Meira Uchofen, identificado con ORI N®
74037745, estudiante de la Escuela Profesionzl de Ingenieria Civil, v autor del trabajo de
investigacicn denominade DESEMFERO DE LAS PROFIEDADES DEL CONCRETO FISICO ¥
MECANICAS BUSTITUYENDD CEMIZAS DE CASCARA DE HUEVO, al uso de dicha
informacian que conforma el expediente t8cnico asi como hojas de memaorias, calculos enfre
ofros como plantillas para efecios exclusivamente académicos de la elaboracion de tesiz de
investigacian, enunciads lineas arriba de guien solicita se garantica |z sbsoluta confidencialidad

de Iz informacion saolicitada

Agradeciendo la atencion al presente, aprovechando la cporfunidad para

expresarke los santimientos de mi especial consideracion y estima.

Atentaments.

farmuedis
W e




