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Resistencia a compresion de un concreto f'c =210 kg/cm2 al
sustituir al cemento en 4%, 6% y 8% por cascara de huevo



Resumen:

El presente estudio de investigacidon tuvo como objetivo general obtener la resistencia a
compresion de un concreto f'c=210 kg/cm2 al sustituir al cemento en 4%,6% y 8% por
cenizas de cascara de huevo, estudio que se realizé en la ciudad de Huaraz en el afo 2018,
con la finalidad de encontrar alternativas de materiales para ser aplicados en el campo de
la ingenieria civil. La metodologia de trabajo de investigacion es de tipo correlacionar y el
disefio de la investigacion es experimental. En el estudio respectivo se elabord 36 probetas

de concreto para los ensayos de resistencia a compresion.

Asi mismo se determinaron las concentraciones 6ptimas de la ceniza de cascara de huevo
que se sustituyé a la mezcla de concreto para que dicha sustitucién pueda trabajar
eficientemente. En cuanto a la cenizas de cascara de huevo el método a utilizarse es la
calcinacidn de la cascara de huevo para luego colocarlo en un horno de mufla y alcanzar
una temperatura uniforme de calcinacidn, se utilizd agregados de la cantera Rolan, cascara
de huevo de la panaderia “Salazar” de la ciudad de Huaraz, ubicado en la Av. Gamarra

N°755 — Huaraz— Ancash.

La ceniza de cascara de huevo fue activado a 700°C y desarrollando altos contenidos de
6xido de calcio, los resultados que se obtuvieron son favorables en cuanto a su
trabajabilidad y resistencia del concreto con la sustitucion de cenizas de cascara de huevo en
comparacion con el concreto patrén, que se obtuvieron resultados favorables con la
sustitucién del cemento por la ceniza de cascara de huevo con el 8% mejorando la resistencia

y superando el concreto patron.



Abstract:

The objective of this research study was to obtain the compressive strength of a concrete
f'c =210 kg / cm?2 by replacing the cement in 4%, 6% and 8% with egg shell ashes, a study
carried out in the city of Huaraz in 2018, with the purpose of finding alternative materials
to be applied in the field of civil engineering. The research work methodology is correlated
type and the research design is experimental. In the respective study, 36 concrete specimens
were prepared for compression resistance tests.

Likewise, the optimal concentrations of the egg shell ash that was substituted for the
concrete mixture were determined so that said substitution can work efficiently. Regarding
egg shell ashes, the method to be used is the calcination of the egg shell to place it in a
muffle furnace and reach a uniform calcination temperature, using aggregates from the
Rolan quarry, eggshells from the bakery "Salazar" of the city of Huaraz, located at Av.
Gamarra N ° 755 - Huaraz- Ancash.

The eggshell ash was activated at 700 ° C and developing high contents of calcium oxide,
the results obtained are favorable in terms of its workability and strength of the concrete
with the replacement of egg shell ashes compared to the concrete pattern, which obtained
favorable results with the replacement of the cement by the egg shell ash with 8% i

mproving the resistance and exceeding the concrete pattern.



I. INTRODUCCION

De los antecedentes encontrados se ha elegido algunos trabajos relevantes a esta
investigacion, como el de Reiban, D (2017) con su tesis de investigacion tuvo como objetivo
determinar experimentalmente las propiedades quimicas, fisicas y mecénicas de matrices
cementicias con adicion de cascara de huevo pulverizado deshidratado para la valoraciéon de
sus posibles usos en construcciones arquitectonicas y su porcentaje permitido trabajando
como un conglomerante, la cascara de huevo es un material de desecho orgénico que posee
en mayor cantidad carbonato de calcio pero al ser calcinado se convierte en oxido de calcio
con un proceso de calcinacién de 450°C, 700°C y 1000°C. El investigador obtuvo las

siguientes conclusiones:

Al hacer una comparativa de la temperatura correcta para un conglomerante de buena
calidad, se procede a la calcinacion de CH a 450°C, 700°C y 1000°C para luego realizar una
medicion de los componentes quimicos mediante la pistola de Eflorescencia de Rayos X en
donde se obtuvo los siguientes resultados, los cuales sirvieron para argumentar el uso de la
CHM 450°C CaO en 75.99%, AL203 en 4.3%, Si02 en 0.15% y P203 en 1.93%, CHM
700°C CaO en 82.56%, AL203 en 0.96%, S102 en 0.16% y P203 en 1.79%, CHM 1000°C
CaO en 80.76%, AL203 en 1.4%, Si02 en 1.97% y P203 en 2.94%.Se concluye que luego
de dichos procesos experimentales, la utilizacién de la cascara de huevo marrén de gallina

es apta para sumergirse en el campo de la construccion.

Por otro punto, en la investigacion Ludovico y Hideo (2015), en su articulo “Compuesto de
Cascara de Huevo y Mortero de Cemento Portland”, el tipo de investigacion fue descriptivo
y el disefio experimental, Las actividades agroindustriales generan una grande cantidad de
residuos, los cuales, ain no son explotados de forma racional. Generalmente los residuos
agroindustriales son desechados en la naturaleza sin control o simplemente son quemados
al aire libre, contribuyendo para la degradacion ambiental. Resultante del procesamiento
del huevo, la cascara es un tipo de residuo que presenta un grande potencial para aplicacidn

en la construccion, sobre todo por constituirse principalmente de carbonato de calcio.

En este trabajo se evalud el comportamiento de la cidscara de huevo mezclada con la pasta

de cemento, por medio de ensayo de la curva de hidratacion.



Los resultados obtenidos indicaron la necesidad de aplicar tratamientos a la ciscara para
minimizar su perturbacion al fraguado del cemento. En una segunda etapa de la
investigacién fueron fabricados morteros de cemento, arena y ciscara de huevo tratada.
Las probetas fueron evaluadas por ultrasonido y al fin de 21 dias de secado, las probetas
fueron ensayadas en la compresion simple. Los resultados de los ensayos indicaron la
influencia del tipo de cemento, del tratamiento y de la proporcion entre los

constituyentes en la resistencia del compuesto.

Asi mismo, Rios (2016), en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil denominada
“Evaluacion de la Resistencia del Concreto F'c=210kg/cm2 con Adicion de Cascara de
Huevo”, se realiza con el fin de evaluar la resistencia a la compresion del concreto
F’c=210kg/cm2, cuando se adiciona un porcentaje de cascara de huevo pulverizada
sustituyendo al cemento en porcentajes de 5.00% y 10.00% en el disefio. Los resultados
del ensayo de la resistencia a la compresion del concreto, indican que la probeta de concreto
con adicidn de cascara de huevo presenté mayor resistencia a la compresion a comparacion
del concreto convencional (patrén) y como también al obtener los resultados del ensayo de
la resistencia a la compresion del concreto con adicién de cascara de huevo se obtuvo un
concreto de alta resistencia a edad de 7 dias de curado ,es decir que la cascara de huevo
pulverizada es un aditivo acelerante natural. En la mezcla de concreto con adicién de
cascara de huevo en porcentaje de 5% sustituyendo al cemento, se obtuvo un concreto de
alta resistencia de F'c=230.12kg/cm2 a temprano edad de 7 dias de curado, y a los 28 dias
de curado una resistencia promedio de F'c=277.20kg/cm2. En la mezcla de concreto con
adicion de 10% de cascara de huevo, presentd una alta resistencia de F'c=348.28kg/cm?2 a

edad de 28 dias de curado.

De la bibliografia consultada se pudo revisar diversas definiciones que seran ttiles para el
desarrollo de la investigacidn, tales como:Entre los avances recientes en la tecnologia del
concreto, podemos mencionar el desarrollo de mezclas de concreto autoconsolidable
(Okamura, 1997), con contenidos de agua relativamente bajos. Con la introduccion de
nuevos aditivos y materiales suplementarios (naturales o industriales), se han obtenido
concretos altamente trabajables, con mejores propiedades mecanicas y de durabilidad.

Estos concretos han sido llamados concretos de alto comportamiento (HPC).



Entre sus propiedades comprende el mejoramiento en la trabajabilidad y compactacién
evitando la segregacion, mejorando a largo plazo las propiedades mecénicas, alta
resistencia a edad temprana, estabilidad de volumen y vida util de servicio en condiciones

ambientales agresivas (Carino y Chipton).

El concreto material constituido por la mezcla de ciertas proporciones o porcentajes de
cemento, agua y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una estructura pléstica y
moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia rigida con propiedades
aislantes y resistentes, lo que lo hace un material resistente e ideal para la construccion

(Dfaz , 2010).

El concreto es uno de los materiales mis comunes en la construccion por gran variedad de
aplicaciones, que van desde la estructura de un edificio hasta vias de ferrocarriles. También
es usado en fundiciones, pavimentos, carreteras, tanques de almacenamiento y muchas otras
estructuras. De hecho es dificil encontrar una estructura en la que no se haya usado concreto
de alguna manera para su construccidon. Ademas es uno de los materiales de construccion

mas economicos y versatil (Somyaji, 1995).

Tipos de concreto:

Por el peso especifico:

Ligero: Cuyo Peso Unitario se encuentre entre 1200 — 2000 Kg/m3.
Normal: Cuyo Peso Unitario se encuentre entre 2000 — 2800 Kg/m3.
Pesado: Cuyo Peso Unitario se encuentre entre >2800 Kg/m3.

Segtn su aplicacion:

Simple: Concreto sin ninguna armadura. buena resistencia a compresion.
Armado: Con acero. Buena resistencia a compresion y a flexion.
Pretensado: Resistencia a traccidn: viguetas.

Postensado: Resistencia a traccion: se introducen fundas.



Por su resistencia:
Convencional: 10% agua, 15% cemento, 35% arena, 40% grava.

De alta resistencia: 5% agua, 20% cemento, 28% arena, 41% grava, 2% adiciones, 2%

aditivos.

Resistencia del concreto

Los principales factores que gobiernan la resistencia del concreto son los siguientes:
relacion agua/materiales cementantes, condiciones de curado (humedad y temperatura),
edad, caracteristicas y cantidad del material cementante, caracteristicas y cantidad de los
agregados, tiempo de mezclado, grado de compactacion y el contenido de aire (Practica

estandar para el curado del concreto, ACI 308).

La resistencia a la compresion se calcula a partir de la carga de ruptura dividida por el drea
de la seccidn que resiste a la carga y se reporta en unidades de libra-fuerza por pulgada
cuadrada (psi) en unidades usada en EEUU o en mega pascales (MPa) en unidades del
Sistema Internacional (SI). Los requerimientos para la resistencia a la compresion pueden
variar desde 2.500 psi (17 MPa) para concreto residencial hasta 4.000 psi (28 MPa) y mas
para estructuras comerciales. Para determinadas aplicaciones se especifican resistencias
superiores hasta de 10.000 psi (70 MPa) y més (Grudemo, 1975; Harmsen, 2005; Rivva,
2007).

Se han hecho numerosos intentos de establecer expresiones para estimaciones cuantitativas
de resistencia en funcion de la composicion. Normalmente, esos intentos se han basado en
métodos estadisticos, como andlisis de regresion multiple, que resultan en expresiones de

la siguiente forma:

Gy =ag,+ >, X
Doénde:
t = Resistencia medida después de t dias de endurecimiento.
Xi,t = Variables independientes, que normalmente incluyen uno o mas de los minerales
de Clinker.

a0,t, y ai,t = Constantes de regresion, determinados por el andlisis estadistico.



Propiedades del concreto endurecido

En la etapa de endurecimiento del concreto, es cuando la mezcla adquiere la resistencia

para la cual fue disefiada (Torrado & Porras, 2009).

Las propiedades mecanicas que comunmente se evaltiian al concreto en estado endurecido
son la resistencia a la compresion, la flexion, el modulo de elasticidad estatico y dindmico

entre otros aspectos, siendo la mas comun la prueba a compresion.

Existen diversas técnicas invasivas y no invasivas, para medir la Resistencia de un concreto
siendo las no invasivas més ventajosas por cuanto la estructura endurecida no se ve afectada
tanto como la invasiva que puede deteriorar las caras del concreto. Dentro de las pruebas

no invasivas utilizadas para medir la resistencia del concreto estan (Serrano, 2010).

Resistencia a compresion

Algunas propiedades del concreto endurecido estan relacionadas con esta resistencia,
como son: densidad, impermeabilidad, durabilidad, resistencia a la abrasion, resistencia al
impacto, resistencia a la tension, resistencia a los sulfatos. Esto no quiere decir que estas
propiedades sean una funcion simple y unica de la resistencia a la compresion, sino que,
un concreto de mayor resistencia a la compresion tendrd mejores propiedades (Neville,

1999).

Los principales factores que gobiernan la resistencia del concreto son los siguientes:
relacidon agua/materiales cementantes, condiciones de curado (humedad y temperatura),
edad, caracteristicas y cantidad del material cementante, caracteristicas y cantidad de los
agregados, tiempo de mezclado, grado de compactacion y el contenido de aire (Prictica

estandar para el curado del concreto, ACI 308).

Cualquier tipo de vacios llenos de aire reduce la resistencia del concreto en una proporcion
de 5% de reduccidn de resistencia por cada 1% de aumento en el volumen de los vacios

llenos de aire (Mather & Ozyildirim, 2004).

La resistencia del concreto es fundamentalmente una funcion de su volumen de vacios. La
influencia del volumen de poros sobre la resistencia puede expresarse por la ecuacion

exponencial del tipo (3) (Grudemo, 1975):



Fc = f’c,O(l - p)z

Doénde:

p = porosidad, es decir, el volumen de huecos expresado como una fraccién del volumen
total del concreto.

F’c = resistencia del concreto con porosidad p

f’c,0 = resistencia a porosidad cero

Existe una relacion inversa fundamental entre la porosidad y la resistencia de los sdlidos

que para los materiales homogéneos simples, puede expresarse por la formula:
S = Soekp

En donde S es la resistencia del material que tiene una porosidad dada p; So es la

resistencia intrinseca a porosidad cero; y k es una constante (Mehta y Monteiro, 1998).
Disefio de mezcla de concreto 210 kg/cm?2 propuesto por ACI

El disefio de concreto es la seleccidn de las proporciones de los materiales integrantes de
la unidad cubica de concreto, se denomina también disefio de mezcla, se define como el
proceso de seleccion de los ingredientes més. Adecuados y de la combinacién més
conveniente y econdmica de los mismos con la finalidad de obtener un producto que en
estado no endurecido tenga las propiedades, especialmente trabajabilidad y consistencia,
deseadas, y que en estado endurecido cumpla con los requisitos establecidos por el

disefiador o indicados en los planos y especificaciones de obra (Abanto, 2000).

La seleccion de las proporciones de la mezcla esta determinada por:

» Las propiedades que debe tener el concreto endurecido, que son requerimientos del

disefiador o que se encuentran indicadas en las especificaciones de obra.

» Las propiedades del concreto en estado no endurecido, que dependen del tipo y
caracteristica de la obra y de las técnicas empleadas en la colocacion del concreto.

> El costo de la unidad cubica de concreto.

Si se toma en cuenta estos criterios, se podra obtener una primera aproximacion de las

proporciones de los materiales que componen la unidad cubica de concreto.



Pero estas proporciones, sea cual fuere el procedimiento para determinarlas, deberan ser
siempre consideradas como valores de prueba sujetos a revision y ajustes sobre la base de

los resultados obtenidos en laboratorio y obra.
Pruebas y mediciones de resistencia del concreto

Los cilindros sometidos a ensayo de aceptacion y control de calidad se elaboran y curan
siguiendo los procedimientos descritos en probetas curadas de manera estiandar segun la
norma ASTM C31 Practica Estandar para Elaborar y Curar Probetas de Ensayo de Concreto
en Campo. Para estimar la resistencia del concreto in situ, la norma ASTM C31 formula
procedimientos para las pruebas de curado en campo. Las probetas cilindricas se someten
a ensayo de acuerdo a ASTM C39, Método Estindar de Prueba de Resistencia a la
Compresion de Probetas Cilindricas de Concreto (National Ready Mixed Concrete

Association, s/f).

La resistencia del concreto se calcula dividiendo la maxima carga soportada por la probeta
para producir la fractura por (<) el area promedio de la seccion. C 39 presenta los factores
de correccion en caso de que la razon longitud- didmetro del cilindro se halle entre 1.75 y
1.00, lo cual es poco comun. Se someten a prueba por lo menos 2 cilindros de la misma
edad y se reporta la resistencia promedio como el resultado de la prueba, al intervalo méis

proximo de 10 psi (0.1 MPa) (National Ready Mixed Concrete Association, s/f).

Agua

El agua, es un elemento de especial cuidado dentro el hormigén, debido al papel
importante que desempefia, como agua de amasado y principalmente como agua de

curado (Quiroz & Salamanca, 2006).

El agua en el concreto: El agua es un elemento fundamental en la preparacién del
concreto, estando relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del

concreto endurecido (Abanto, 2010).

El Agua de Amasado: cumple una doble funcion en el hormigén, por un lado participa en
la reaccidn de hidratacién del cemento, y por otro confiere al hormigén el grado de

trabajabilidad necesaria para una correcta puesta en obra.



La cantidad de agua de amasado debe limitarse al minimo estrictamente necesario para
conferirle a la pasta la trabajabilidad requerida, seguin las condiciones en obra, ya que el

agua en exceso se evapora y crea una red de poros capilares que disminuyen su resistencia.

El Agua de Curado: es la mas importante durante la etapa del fraguado y el primer
endurecimiento. Tiene por objeto evitar la desecacion, mejorar la hidratacion del

cemento y evitar la retraccion prematura.

El Agua de Curado tiene una actuacidon mas duradera que el Agua de Amasado, y por
lo tanto se corre mas riesgos al aportar sustancias perjudiciales con el Agua de Curado

que con el Agua de Amasado.
Requisitos que debe cumplir

El agua a emplearse en la preparacion del concreto, deberé de ser limpia y estard libre de
cantidades perjudiciales de aceites, acidos, sales, material organico y otras sustancias

que pueden ser nocivas al concreto o al acero (Abanto, 2010).

También debera hacerse un ensayo de resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias,
preparando testigos con agua destilada o potable y con el agua cuya calidad se quiere
evaluar, considerandose como satisfactorias aquellas que arrojen una resistencia mayor

o igual al 90% que la del concreto preparado con agua potable (Abanto, 2010).
Tabla 1.

Valores mdximos admisibles de sustancias existentes en el agua

SUSTANCIAS DISUELTAS VALOR MAXIMO ADMISIBLE
Cloros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Sélidos en suspensién 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: Flavio Abanto (2010). Tecnologia del concreto Editorial “San Marcos”:Lima



Calidad del agua

El agua para amasar y curar el hormigdn sera satisfactoria si es potable (adecuada para el

consumo humano).

Esta debe estar razonablemente limpia y sin cantidades dafiinas de materia organica, fango
y sales. El limite maximo de turbidez debe ser de 2000 ppm. Cuando las impurezas en el
agua de mezclado son excesivas pueden afectar no solo el tiempo de fraguado, la resistencia

y estabilidad del volumen sino también provocar eflorescencia o corrosion en el refuerzo.

En general se puede usar para mezclado y curado del hormigdn, sin necesidad de realizar
analisis, agua clara que no tenga sabor ni olor notorio, con excepcion, casi exclusivamente,
a las aguas de alta montafia ya que su gran pureza les confiere caricter agresivo para el

hormigén (Quiroz & Salamanca, 2006).

Caracteristicas del agua
En estado fresco: Facilitan una adecuada manipulacién y colocacioén (Torre, 2004).

En estado endurecido: La conviertan en un producto de las propiedades y caracteristicas
deseadas. Es importante conocer la velocidad de reaccidn entre el cemento y el agua
porque esta velocidad determinara el tiempo de fraguado y de endurecimiento. La
reaccion inicial debe ser suficientemente lenta para que conceda tiempo al transporte y

colocacién del concreto.

Sin embargo, una vez que el concreto ha sido colocado y terminado, es deseable tener
un endurecimiento rapido. El yeso, que es adicionado en el molino de cemento durante
la molienda del Clinker, actia como regulador de la velocidad inicial de hidratacion del
cemento Portland. Otros factores que influyen en la velocidad de hidratacién incluyen
la finura de la molienda, los aditivos, la cantidad de agua adicionada y la temperatura

de los materiales en el momento del mezclado (Torre, 2004).

Curado del concreto: El aumento de resistencia continuard con la edad mientras se
encuentre cemento sin hidratar, a condicién de que el concreto permanezca himedo o
tenga una humedad relativa superior a aproximadamente el 80% y permanezca

favorablemente la temperatura del concreto.



Cuando la humedad relativa dentro del concreto sea aproximadamente del 80% o la
temperatura del concreto descienda por debajo del punto de congelacion, la hidratacion
y el aumento de resistencia virtualmente se detiene. Si se vuelve a saturar el concreto

luego de un periodo de secado, la hidratacion se reanuda y la resistencia vuelve a aumentar.

Sin embargo lo mejor es aplicar el curado himedo al concreto de manera continua desde
el momento en que se ha colocado hasta cuando haya alcanzado la calidad deseada debido
a que el concreto es dificil de restaurar (torre, 2004). Hamsem, (2005), en su libro “Disefio
de estructuras de concreto”, afirma que el curado es el proceso por el cual se busca
mantener saturado el concreto hasta que los espacios de cemento fresco, originalmente

llenos de agua sean reemplazados por los productos de la hidrataciéon del cemento.

El curado pretende controlar el movimiento de temperatura y humedad hacia dentro y
hacia afuera del concreto. Busca también, evitar la contraccién de fragua hasta que el
concreto alcance una resistencia minima que le permita soportar los esfuerzos inducidos

por ésta. La falta de curado del concreto reduce drasticamente su Resistencia.
Requisitos del comité 318 del ACI

El agua empleada en el mezclado del concreto debera estar limpia y libre de cantidades
peligrosas de aceites, alcalis, 4cidos, sales, materia organica, u otras sustancias peligrosas

para el concreto o el refuerzo.

El agua de mezclado para concreto premezclado o para concreto que deberd contener
elementos de aluminio embebidos, incluida la porcién del agua de mezclado/vaciado que
es contribuida en forma de agua libre sobre el agregado, no debera contener cantidades

peligrosas de ion cloruro.

No debera emplearse en el concreto las aguas no potables, salvo que las siguientes

condiciones sean satisfechas.

La seleccion de las proporciones del concreto deberd basarse en mezclas de concreto en

las que se ha empleado agua de la misma fuente.
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Agregados

Se denomina agregado a la mezcla de arenay piedra de granulometria variable. El
concreto es un material compuesto basicamente por agregados y pasta cementicia,
elementos de comportamientos bien diferenciados: Se define como agregado al conjunto
de particulas inorgdnicas de origen natural o artificial cuyas dimensiones estan

comprendidas entre los limites fijados en la NTP 400.011.

Los agregados son la fase discontinua del concreto y son materiales que estin embebidos
en la pasta y que ocupan aproximadamente el 75% del volumen de la unidad cubica

de concreto.

Los agregados son materiales inorganicos naturales o artificiales que estdn embebidos

en los aglomerados (cemento, cal y con el agua forman los concretos y morteros).
Granulometria

Neville (1999), en su libro “Tecnologia del Concreto”, sefiala que la granulometria es
la operacion de separar una muestra de agregado en fracciones, cada una de las cuales
consta de particulas del mismo tamafio. En la practica cada fraccién contiene particulas
que se encuentran dentro de limites especificos, que son las aberturas de los tamices

normales de muestreo.

Segin Céspedes (2003), en su libro “Resistencia a la comprension del concreto a partir
de la Velocidad de pulsos de Ultrasonido”, la granulometria se entiende como la
distribucion de los tamafios de las particulas o granulometria de un agregado es una
caracteristica importante debido a que determina los requerimientos de la pasta para
lograr un concreto trabajable. Debido a que el cemento es el componente mis costoso
del concreto, es deseable, minimizar el costo del concreto utilizando la menor cantidad
de pasta consistente con la produccién de un concreto que pueda ser manejado,

compactado, acabado y proporcionar la resistencia y durabilidad necesaria

Los factores fundamentales que rigen la granulometria deseada de los agregados son: el
area superficial del agregado, que determina la cantidad de agua necesaria para mojar
todos los cuerpos sdlidos; el volumen relativo ocupado por el agregado; la

trabajabilidad de la mezcla, y su tendencia a la segregacion.
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Para Neville (1999) la granulometria es un factor importante en la trabajabilidad de
la mezcla de concreto. A su vez, la trabajabilidad, afecta las cantidades de agua y cemento,
controla la segregacion, ejerce cierto efecto en el sangrado e influye en la colocacion y el
acabado del concreto. Esos factores representan las caracteristicas importantes del
concreto fresco y también afecta sus propiedades cuando ya ha fraguado: resistencia,

contracciéon y durabilidad.
Tamaifio maximo: (NTP 400.037)

Correspondiente al menor tamiz por el que pasa todo el agregado tamizado.
Tamafio maximo nominal: (NTP 400.037)

Correspondiente al menor tamiz que produce el primer retenido.

Clases de agregados

Agregado grueso

Segin Rivva (2007), en su libro “Tecnologia del Concreto”. Diseiio de mezclas., el
agregado grueso, es aquel que queda retenido en el tamiz N°4 y proviene de la
desintegracion de las rocas y que cumple con la norma NTP 400.037; puede a su vez

clasificarse en piedra chancada y grava.

Se denomina agregado grueso al material retenido en el tamiz N° 4 y cumple los limites
establecidos en la NTP 400.037. Puede consistir de grava natural o triturada, piedra
partida, o agregados metdlicos naturales o artificiales. Debe estar conformado por
particulas limpias, estables, libres de escamas, tierra, polvo, limo, humus, incrustaciones
superficiales, materia orgéanica, sales u otras sustancias dafiinas, de perfil
preferentemente angular o semiangular, duras, compactas, resistentes y de textura

preferentemente rugosa (Neville, 1999).

Figura 1. Agregado grueso
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La resistencia a la compresion del agregado no serd menor de 600 kg/cm?. Estard
graduado dentro de los limites especificados en la norma NTP 400.037. La granulometria
seleccionada no debera tener més del 5% del agregado retenido en lamallade 1 2"y

no més de 6% del agregado que pasa la malla 4”.

El tamafio maximo del agregado a tomar sera:
» 1/5 de la menor dimension entre caras de encofrados
» 1/3 de la altura de las losas
» % del espacio libre minimo entre varillas individuales de refuerzo. Parael caso de
ser necesario el lavado del material este debe hacerse con agua libre de materia

organica, sales o s6lidos en suspension.
Agregado fino

Se define como aquel que pasa el tamiz 3/8” y queda retenido en la malla N° 200, el mas
usual es la arena producto resultante de la desintegracion de las rocas y cumple con la
norma NTP — 400.037. La granulometria del agregado fino empleado en un trabajo
determinado debe ser razonablemente uniforme. Las variaciones de mas o menos 0.2 en el
modulo de fineza pueden ser causa de rechazo. El agregado fino debera contener suficiente
cantidad de material que pasa la malla N° 50 si se desea obtener adecuada trabajabilidad

en la mezcla (Neville, 1999).

Figura 2. Agregado fino

Rivva (2007) afirma que el agregado fino debe tener un mddulo de fineza entre 2.3 y
3.1. Ello no excluye la posibilidad de emplear agregados con médulos de fineza mayores
0 menores si se toman las precauciones adecuadas en la seleccion de las proporciones de
la mezcla. Debe estar compuesto de particulas limpias de perfil angular duras y
compactas libre de materia orgéanica u otras sustancias dafiinas. El agregado fino es aquel,

proveniente de la desintegracion natural o artificial de las rocas, que pasa al tamiz 3/8”.
13



Que cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037. Podréa consistir de arena
natural o manufacturada, o una combinacién de ambas. Sus particulas serdn limpias, de
perfil preferentemente angular, duro, compactas y resistentes. Debe estar libre de
cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas escamosas o blandas, esquistos,

pizarras, alcalis, materia orgénica, sales u otras sustancias dafiinas.
Tabla 2.

Limites granulométricos para el agregado fino

TAMIZ ESTANDAR PORCENTAJE QUE PASA
3/8” (9.51 mm) 100

N° 4 (4.75 mm) 95a 100

N° 8 (2.38 mm) 80 a 100

N°16 (1.19 mm) 50a 85

N°30 (0.595 mm) 25a60

N°50 (0.297 mm) 5a30

N°100 (0.148 mm) 0al0

Fuente: norma técnica peruana NTP 400.037

Clasificacion de los agregados segtin su densidad.

Agregados Ligeros: Son aquellos cuya densidad esta entre 500 - 1000 Kg/m3. Se utiliza en

concreto de relleno o en mamposteria estructural, concreto para aislamiento.

Agregado Normal: Son aquellos cuya densidad estin entre 1300 - 1600 Kg/m3. Se

utiliza en concreto de toda indole es decir concreta estructural y no estructural.

Agregados Pesado: Son aquellos cuya densidad estan entre los 3000 - 7000 Kg /m3. Se
utilizan en concretos especiales, que van a estar expuestos a rayos ultravioletas y

radiaciones.

Propiedades fisicas de los agregados

Pasquel (1998) considera que las propiedades fisicas de mayor importancia son la de
peso especifico, peso unitario, humedad, porosidad y la distribucién volumétrica de las

particulas, que se acostumbra denominar granulometria o gradacion.
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Asociadas a estas caracteristicas se encuentran una serie de ensayos o pruebas standard
que miden estas propiedades para compararlas con valores de referencia establecidos o

para emplearlas en el disefio de mezclas.

Es importante para evaluar estos requerimientos el tener claros los conceptos relativos a

las siguientes caracteristicas fisicas de los agregados y sus expresiones numéricas:

Peso especifico

Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen de las mismas sin
considerar los vacios entre ellas. Las normas NTP 400.021 y establecen el procedimiento
estandarizado para su determinacién en laboratorio, distinguiéndose tres maneras de
expresarlo en funcién de las condiciones de saturacion. En la Figura 3 se muestra
graficamente la distribucion de volumenes de s6lidos, poros y vacios para agregado secado
al horno, estableciéndose las siguientes expresiones para la determinacién en laboratorio

del peso especifico:

Peso especifico de masa seca.

A A

P = =
em B—-C VagxDa

Peso especifico saturado superficialmente seco.

pess - B _ B
eSS_B—C_ Vag x Da
Peso especifico aparente.
A A
Pea =

A—C Vs+Da

Da = Densidad del agus

Wi s = Volumen de fos sslidos en las pariculas

= Ve = Volumean de porcs en fas parficwias

Ve = Valumen de vacias enfre pariciias

: TEiEl Vag= Voilumeén de agregadas = Wz +14p

Vag . — A4 = Peso de los salidos

£ = Paso en el alve saturada supatficiatrants saco

C= Peso safurado supaifiviaimente seca swmargida

Figura 3. Distribucion de volimenes de sélidos, poros y vacios para agregado secado al horno.
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Hay que tomar en cuenta que las expresiones de la norma son adimensionales, luego
hay que multiplicarlas por la densidad del agua en las unidades que se deseen para obtener

el parametro a usar en los calculos. Su valor para agregados normales oscila entre 2500 y

2750 kg/m3.

Peso unitario

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen total incluyendo los
vacios. Al incluir los espacios entre particulas influye la forma de acomodo de estos. El
procedimiento para la determinacién del peso unitario suelto y compactado se encuentra
en lanorma NTP 400.017. El valor obtenido para el peso unitario compactado, es el que se
emplea en algunos métodos de disefios de mezclas para estimar las proporciones; por otro
lado, el peso unitario suelto se emplea para hacer conversiones de dosificaciones en
peso a dosificaciones en volumen. La expresion para calcular esta propiedad es la
siguiente:

Peso seco
Volumen total

Peso Unitario =

Porcentaje de vacios

Es la medida del volumen expresado en porcentaje de los espacios entre las particulas
de agregados. Depende también del acomodo entre particulas, por lo que su valor es

relativo como en el caso del peso unitario.

La misma norma NTP 400.017 indicada anteriormente establece la férmula para

calcularlo, empleando los valores de peso especifico masa y peso unitario:

. Pem * Da— P:U
%Vacios = Pem +Da * 100

Donde:

Pem : Peso especifico de la masa

Da : Densidad del agua

P.U : Peso unitario seco
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Absorcion

Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios al interior de las particulas.
El fendmeno se produce por capilaridad, no llegdndose a llenar absolutamente los poros

indicados pues siempre queda aire atrapado.

Tiene importancia pues se refleja en el concreto reduciendo el agua de mezcla, con
influencia en las propiedades resistentes y en la trabajabilidad, por lo que es necesario
tenerla siempre en cuenta para hacer las correcciones necesarias. Las normas NTP
400.021 y 400.022 establecen la metodologia para su determinacion expresada en la
siguiente férmula:

Peso S.S.5 — peso seco
Peso seco

%Absorcion =

Humedad

La estructura interna de una particula de agregado, se constituye de materia sélida y de
vacios que pueden contener o no agua. El contenido de humedad, es la relacion entre el
peso del agua contenido en el agregado y el peso del agregado sélido seco, expresado en

porcentaje. Segun lanorma NTP 339.185 la humedad se expresa de la siguiente manera:

Peso Original de la muestra — peso seco
%Humedad = Poso Soco * 100

Las condiciones de humedad de los agregados, se muestran en la Figura 4. Y son:
Secados al horno: son completamente absorbentes.

Secados al aire: estdn secos en la superficie de la particula pero contienen cierta
humedad interior, siendo por lo tanto algo absorbentes.

Saturados y superficialmente secos (sss): no absorben ni ceden agua a la mezcla de
concreto.

Humedos: contienen un exceso de humedad en la superficie (agua libre).
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Figura 4. Condiciones de humedad de los agregados.
Cemento

El cemento portland es un cemento hidraulico producido mediante la pulverizacién del
Clinker compuesto esencialmente por silicatos de calcio hidraulicos y que contiene
generalmente una o mas de las formas sulfato de calcio como adicién durante la
molienda. El cemento portland es un polvo muy fino de color verdoso. Al mezclarlo con
agua formada una masa (pasta) muy plastica y moldeable que luego de fraguar y

endurecer, adquiere gran resistencia y durabilidad (Torre, 2004).
En la composicién del cemento se puede distinguir dos tipos basicos de oxidos:

Los oxidos principales, constituidos por los de caricter basico como la cal (CaO) y los de
caracter acido, silice (anhidrido silicico Si02), la alumina (oxido de aluminio Al203) y
la hematites ( oxido férrico Fe203), estos tres componentes acidos son los responsables

de la hidarulicidad del cemento al reaccionar con la cal constituyendo compuestos .

Los 6xidos secundarios, constituidos por: la magnesia (oxido magnésico MgO y anhidrido
sulfarico SO3), cal libre (oxido de cal Ca0), alcalis (oxido s6dico Na20 y oxido potasico

K20).

Estos oxidos generalmente suelen ser nocivos y por eso su presencia esta limitada por la

norma. (Alcaraz, pag.13)
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Tabla 3:

Componentes principales del cemento Portland tipo 1

OXIDOS CONTENIDO (%)
Oxido de calcio (Ca0) 60-67
Oxido de silice (Si02) 17-25

Oxido de Aluminio (Al203) 3-8

Oxido de Fierro (Fe203) 0.5-6

Oxido de Magnesio MgO 0.1-4
Alcalis 0.2-1.3
Oxido de azufre (SO3) 1-3.

Fuente: Concreto Simple (2013).

Tipos de cemento
Los cementos portland se fabrican en cinco tipos cuyas propiedades se han normalizado
sobre la base de la especificacion ASTM de normas para el cemento portland (Abanto,

2010).

Tipo I: Es el cemento destinado a obras de concreto en general cuando en las mismas no

se especifican la utilizacion de los otros cuatro tipos de cemento.
Los cementos en el Peru

El cemento en el Peru se comercializa en bolsas de 42.5 kg. De papel krap extensible
tipo Klupac, que usualmente estin entre dos y cuatro pliegos, de acuerdo a los
requerimientos de transporte o manipuleo eventualmente y por condiciones especiales
pueden ir provistas de un refuerzo interior de polipropileno. Estas bolsas son ensayadas

para verificar su porosidad al aire, absorcion, impermeabilidad y resistencias mecanicas.

Las fabricas cementeras Nacionales estdn preparadas para realizar la comercializacién del
cemento en bolsones con capacidad de 1.5 toneladas a estos se les conoce como big
bag. Ademas se puede despachar estos cementos a granel. La capacidad instalada
(Tn/Ano), asi como los mercados de cada uno de estas fabricas de cemento se muestran

a continuacién (Torre, 2004):
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Tabla 4:

Empresas que producen cemento en el Peri y su capacidad

EMPRESA CAP. INST. MERCADO
Cementos Lima S.A 4300000 Lima, Callao, Ica, Ancash
Cementos Pacasmayo SA A 2300000 La Libertad, Amazonas, Ancash

Cajamarca, Piura, Tumbes.

Cemento Andino S A 1060000 Lima, Callao, Junin, Huancavelica,
Cerro de Pasco, Loreto, Ucayali,
San Martin, Ayacucho.

YuraS A 600000 Arequipa, Moquegua, Tacna,
Apurimac.
Cemento SurS A 155000 Puno, Cusco, Apurimac, Tacna,

Madre de Dios, Moquegua.

Fuente: Ana torre (2004). Curso bésico de tecnologia del concreto, Lima
Cascara de huevo

La produccién y consumo del huevo en los tltimos 3 aflos aumento considerablemente en
nuestro pais debido a que el consumo del huevo que es un alimento renovable cada dia se

incrementa ain mas con la tasa de crecimiento.

Sin embargo el consumo del huevo genera residuos no utilizados como la cascara la
poblacién no le da un valor {itil en su totalidad lo cual conlleva a parar a la basura. En
nuestro pais en el afio 2004 anualmente consumimos 118 huevos por persona pero en el
2014 se elevo consumiendo 186 por persona, pero que atn es bajo comparado con México

por la compra de 354 huevos por persona.

Segtn informacién del Ministerio de Agricultura (Minagri), en el Perd se comen
menos huevos al afo que en Argentina (230), Brasil (220), El Salvador (207) y Colombia
(188). Solo Chile tiene una tasa de consumo similar al Perd con 183 huevos anuales. No
hay necesidad de importar huevos en el peru, por lo que el 100% que se consume es de

produccion nacional.

La cascara de huevo a menudo se desechan, lo que afecta negativamente al medio
ambiente. En la literatura, los estudios sobre las propiedades puzolinicas de desechos de
la cascara de huevo son escasos. Pocos estudios se han llevado a cabo para estudiar los

residuos de la cascara de huevo como material puzolanico.
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Figura 5. Cascara de huevo

La composicidn quimica de la cascara de huevo al secarse al sol, quemada al aire libre y
luego calcinado en un horno de mufla a 700 ° C durante 2 horas para obtener la ceniza
de la cascara de huevo.

Tabla 5:

Composicion quimica general de la cascara de huevo:

COMPOSICION DEL POLVO DE CASCARA DE HUEVO POR CADA 100 GR

Agua 0.5gr
Proteina 2.1gr
Ceniza 96.9 gr
Calcio 38 mgr
Potasio 41.6 mgr
Sodio 87 mgr
Fosforo 99.3 mgr
Hierro 0.5 mgr
Magnesio 375 mgr

Fuente: elaboracién propia

21



Produccién del huevo en el Pera:

La produccién del huevo en los primeros ocho meses del 2016, la produccion nacional de
huevo super? a lo alcanzado mensualmente el afo pasado. En agosto se produjo la mayor
cantidad de huevos en lo que va del afio (33.73 mil toneladas), superior en 4% al mismo

mes del 2015.

Ademas, la principal region productora de huevo en el 2015 fue Ica con 36.4%, seguida
de Lima (28.4%) y La Libertad (18.2%). Estas tres regiones suman el 83% de la
produccién de huevo en el pais. Luego, con una menor participacién estdn Arequipa

(3.1%) y San Martin (3%).

Consumo aument6 en 74% desde el afio 2001 al 2015, el consumo per céapita anual de
huevo en el pais se increment6 de 114 a 198 unidades, lo que significé un crecimiento
acumulado de 74%, en los udltimos 15 afios, el Perd ocupo el sexto lugar, a nivel de

Latinoamérica en el consumo del huevo.

Principales Reglones Productoras de Huavo
Produccion Nactonal 2018 = 308 255 1)
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Figura 6: principales regiones productoras de huevo

Fuente: direccion general de politicas agrarias — DGPA
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A nivel regional de la cascara de huevo:

En lo que concierne a la produccién en Ancash es de 6.2 kg/und.
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Figura 7: Rendimiento promedio de produccién de huevo por regiéon — 2015

Fuente: Minagri — DGESEP

A nivel local de la cascara de huevo:
En Huaraz el consumo del huevo por persona es de 7.5 kg/persona. Para el consumo de
huevo en Ancash — Huaraz que viene en su mayoria de la productora “la calera” y demas

productoras se produce tipos de huevos que veremos a continuacion:

. Huevos rojos

. Huevos blancos

o Huevos de corral

. Huevos con certificado Humanitario: Certificado Humane
. Huevos enriquecidos con Omega3

o Huevos con DHA

. Huevos doble yema

. Huevos rojo Jumbo

Los huevos rojos o colorados que es de mayor consumo y blancos en su minoria al igual

que los demas tipos de huevo.
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Figura 8: Consumo promedio per capita anual de huevos, segtin ambiento geografico y
principales ciudades (kg/persona)

Fuente: INEI-Encuesta Nacional de Presupuesto Familiares 2008-2009
Propiedades de la ceniza de la cascara de huevo:

La cascara de huevo posee propiedades fisicoquimicas que favorezcan su uso en la
creacion de un material para uso industrial. La cascara de huevo esta primariamente
compuesta de carbonato de calcio (CaCO3) que al ser calcinado se convierte en oxido de

calcio.
Interaccién cemento, arena, ceniza de la cascara de huevo

Los materiales compuestos son estructuras en las que se combinan dos 0 mis materiales
para producir uno nuevo, cuyas propiedades no se podrian alcanzar con métodos

convencionales.

Las aplicaciones més frecuentes de los materiales compuestos se encuentran en materiales
estructurales donde son importantes la rigidez, la resistencia y la baja densidad, y son solo

moderadamente costosos.

Recoleccion de la cascara de huevo

El consumo del huevo se da en todas las familias, panificadoras, restaurants, chifas, etc.
Después del consumo queda restos que lo desperdiciamos que es la cascara, en su minoria

algunos
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Lo utilizan como medicina casero pero la mayor parte se desperdicia creando residuos

solidos y contaminando el medio ambiente.la cascara de huevo a utilizar en el presente

investigacion se obtendra de la panaderia “Salazar” ubicado en la Av.Gamarra N°755 en la

cuidad de huaraz-Ancash.

Recoleccion de la cascara de huevo:

1.

2.

Se acudi6 a una panificadora para la recoleccion y dos hogares.

Una vez recolectado la cascara de huevo se procedi6 a lavar quitando la membrana
que es como una telita delgada dejando solo la cascara se lavo con agua sin ningin

detergente.

Luego de ello se procedi6 al secado sobre una tela bajo el sol para su facil y rapido

secado.
Todos los dias se le dada vueltas con una varilla para su cesado uniforme.

Después de dias de secado se procede a juntar la cascara de huevo para llenarlo en un

costalillo limpio y seco para luego llevarlo al molino.
Una vez molido se procede a quemar en una cacerola al aire libre.

Luego de ello se pasa por la malla N° 200 hasta obtener la cantidad de 4.5 kg de
acuerdo a mi disefio de mezcla y a los laboratorios necesarios para ponerlo al horno de

mufla.
Las cenizas fueron re calcinadas en mufla a 700° por 2 hrs

Diagrama 01: Recoleccion de la cascara de huevo

Seleccion y limpieza

: 2

Recoleccion de la
cascara de huevo

. 4

Quemado

4

Pasar por la malla
N°200
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De acuerdo a lo revisado en los antecedentes se justifica la presente investigacion en los

aspectos social y del conocimiento.

La industria de la construccidén es un sector muy dindmico, donde continuamente se
consiguen avances y mejoras en los materiales utilizados con el fin de ofrecer mejores
prestaciones y mayor seguridad. Dentro de dichos avances se encuentra la utilizacién de
materiales puzoldnico que mejoran el comportamiento de los conglomerantes que los
incorporan. En nuestro pais en el sector de la construccion se utiliza esencialmente al
cemento como material primordial en los trabajos relacionado con obras civiles debido a
esto ha surgido la necesidad de mejorar la calidad de las mezclas del cemento porque en la
actualidad se debe convertir en una opcion favorable en la construccidon de obras civiles

(edificaciones, puentes, canales, represas, reservorios etc.).

Esta es una tecnologia constructiva que es apropiada que no requiere grandes gastos de
energia, no causa desechos ni contaminacion, es climaticamente aceptable, segura frente
a inclemencias de tiempo y peligros naturales, por tal motivo los profesionales de la
construccion deben estar en la capacidad de proponer el uso de diferentes adiciones y

sustituciones en mezclas de concreto que puedan brindar soluciones.

Por lo mencionado anteriormente y considerando las propiedades del concreto se hace
indispensable el estudio de las caracteristicas principales del mismo cuando se sustituya
la ceniza de cascara de huevo, y como podria influir en la mezcla de concreto, en cuanto a

la resistencia y su uso en la construccion.

En esta investigacion, se busca mejorar la resistencia obtenida del concreto, el que
beneficiara a las futuras obras civiles. Y por otro lado se busca reducir la contaminacidén
del medio ambiente al darle un valor en la construccidén que tienen como caracteristica o

antecedente comun la actividad puzolanicas.

Por ende, se pretende dar un uso ttil a residuos como la cascara de empleandolos como
materiales suplementarios cementantes, para lo cual serdn calcinadas, pulverizadas y
posteriormente incorporadas a la elaboracion del concreto para mejorar sus propiedades
mecanicas, que se evaluard mediante el ensayo de Resistencia a la Compresion. Lo cual

26



contribuird en el estudio de nuevos materiales de construccidn, y de ser posible darles un
valor agregado basdndose en criterios de eficiencia ambiental, econdmica y social, de tal

forma seria favorable para el campo de la ingenieria civil.
La problematica de la presente investigacion se pone de manifiesto en las siguientes lineas:

En la actualidad el cemento se mantiene como uno de los materiales més utilizados en el
mundo, pero en su produccion utiliza materias primas no renovables como las rocas calizas
y arcillas. La produccién del cemento a partir de estas materias primas genera altos niveles
de contaminacién ambiental que a nivel global representan entre 5 al 8 % de di6xido de
carbono. Por otro lado, las altas temperaturas de calcinacion requieren de altas cantidades
de energia, lo que determina los altos costos de su produccién y margina su uso en las

poblaciones de menores recursos economicos.

Ademas, las principales fabricas cementeras del Perd no contribuyen con la conservacion
del medio ambiente, los problemas surgen de sus hornos que requieren una enorme
cantidad de energia para conseguir temperaturas superiores a los 2000°C, expulsando todo
tipo de emisiones como didxido de azufre, 6xidos de nitrogeno, mondxido y didxido de
carbono. Sin olvidar los cloruros, fluoruros, compuestos organicos toxicos y metales

pesados. Una verdadera bomba para el medio ambiente.

Es por eso que la produccion de cemento es una fuente de emision de didxido de carbono
(CO2) a la atmosfera, un gas que potencia el efecto invernadero producido por el cambio

climatico.

Actualmente la problemética de nuestra localidad es el bajo durabilidad y ciclo de vida
de las obras civiles, debido a que tratan de economizar en materiales, este es el punto de
partida del presente trabajo de investigacidon, donde se busca mejorar la resistencia del
concreto para las obras civiles., la sustitucion de la ceniza de la cascara de huevo, busca
comprobar la durabilidad y resistencia de las obras civiles puede ser mayor o igual al de

uno convencional.

En funcién de todo lo mencionado se plantea el siguiente problema ;Cual es la resistencia
a compresion del concreto £ ¢=210 kg/cm?2 al sustituir el cemento en 4%,6% y 8% por la

ceniza de la cascara de huevo?
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Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Variable independiente: Ceniza De Cascara de huevo

Definicién conceptual: Es la estrategia de dosificacion o cuantificacion de los elementos
del concreto con la finalidad de obtener una determinada fuerza de compresion del

concreto.

Definicién operacional: La dosificaciéon se hard de acuerdo con el método ASTM, se

selecciona cada uno de los elementos mediante el método ASTM.
Dimensiones:

Dosificacion: son las cantidades de cemento (4% ceniza de cascara de huevo, 6% ceniza
de cascara de huevo, 8% ceniza de cascara de huevo), sus propiedades que se necesitan

para obtener las resistencias.

Granulometria: se refiere a la distribucion de las particulas de arena. El analisis
granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del mismo tamafio, segun la

abertura de los tamices utilizados.

Relacién agua cemento: constituye un pardmetro importante de la composicion del

concreto. Tiene influencia sobre la resistencia, la durabilidad y la retraccion del concreto.

Indicador: Porcentajes: 4% ceniza de cascara de huevo, 6% ceniza de cascara de huevo,

8% ceniza de cascara de huevo.
Variable dependiente: Resistencia a la compresion

Definicién conceptual: Es una propiedad o capacidad del concreto de resistir una fuerza

que actua sobre su superficie (Vasquez & Casanova, 2009)

Definicion operacional: La resistencia del concreto se mide por periodos de tiempo que
generalmente son 7, 14 y 28 dias. La resistencia es la propiedad que tiene el concreto de
poder soportar determinadas cargas. La dosificacion se hard de acuerdo con el método
ASTM, la medicion de fuerza de compresion se hard por cada probeta en la miquina de

prensa y se registrardn los datos en los guia de observacion.

Area: El area del espécimen, el cual serd sometido a una carga.
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Carga axial: es la fuera que actia a lo largo del eje longitudinal de un miembro estructural
aplicada al centroide de la seccion transversal del mismo, produciendo un esfuerzo

uniforme. También llamada fuerza axial.

En la presente tesis se formulo la siguiente hip6tesis, Cuando se sustituye un porcentaje de
4%,6% y 8% de cemento por la ceniza de cascara de huevo, se logrard una mayor

resistencia a la compresion.

El objetivo general de la presente investigacion es: Determinar la resistencia a la
compresion del concreto al sustituir el cemento en 4%, 6% y 8% por ceniza de la cascara
de huevo. Y como objetivos especificos:

Realizar el ensayo de andlisis térmico diferencial (DTA)

Activar térmicamente y pulverizar la cascara de huevo.

Determinar los componentes quimicos mediante el ensayo de eflorescencia de la cascara

de huevo.

Determinar la alcalinidad de la cascara de huevo calcinada, y de la combinacién 96% de
cemento + 4% de ceniza de cascara de huevo calcinada, 94% de cemento + 6% de ceniza
de cascara de huevo calcinada, 92% de cemento +8% de ceniza de cascara de huevo

calcinada.
Determinar Relacién A/C y obtener disefio de concreto patron y experimental.

Determinar las resistencias a la compresion del concreto patron y experimental a los 7, 14,

28 dias de curado.
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II. METODOLOGIA DE TRABAJO

Tipo de Investigacion

Es Aplicada, porque los resultados obtenidos serviran para la solucién de problemas relacionados
a la construccién. Es cuantitativa, porque se estudia las variables y sus indicadores objetivamente
midiendo y registrando sus valores respuesta en los instrumentos de recoleccion de datos (guias de
observacion).

La hipétesis planteada se comprobara por medios matematicos y mediante la aplicacién de métodos
estadisticos inferenciales como: la prueba de hipodtesis de diferencia de medias y el andlisis de
varianza. Constituye la base alrededor de la cual se disefia todo el experimento. Es una investigacion
explicativa porque trata de explicar cdmo se comporta la resistencia a consecuencia de sustituir un

porcentaje del cemento por la ceniza de la cascara de huevo.
Diseiio de investigacion

La investigacion serd de diseflo experimental y el nivel serd Cuasi-Experimental experimental;
porque se modifica o manipula la cantidad de cemento en 4%, 6% y 8% por la ceniza de cascara de
huevo, que debe ir para ver la posibilidad de mejorar la resistencia del concreto. No se selecciona
la muestra de manera aleatoria, sino que son probetas intactas y que son disefiadas y elaboradas

teniendo en cuenta el disefio de mezcla de concreto.
Tabla 6:

Diserqio en bloque de las probetas:

Edad (dias) C° patron C°CCH al 4% C°CCH al 6% C°CCH al 8%

14

28

Fuente: elaboracion propia
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Poblacién para esta investigacion se tiene como poblacién de estudio al conjunto de
probetas con un disefio de mezclas de concreto segin el estindar de construccidon
establecido por las normas técnicas, a cada probeta con concreto sin sustitucién y con
sustitucion por la ceniza de la cascara de huevo se le determinara su resistencia a la

compresion.

La muestra correspondiente estard constituida por 36 probetas de mezclas de concreto: 9
cubos para 0% de cenizas de cascara de huevo, 9 cubos para 4% de cenizas cascara de

huevo, 9 cubos para 6% de cenizas cascara de huevo y 8% de cenizas de cascara de huevo
Las técnicas e instrumentos de investigacidn se realizaran

Se utilizara la técnica de observacion de estado de la ceniza de cascara de huevo, proceso

de secado y molido, estado de los agregados, y el proceso de disefio de mezclas.

Se utilizardn guias determinadas por la autoridades internacionales como ASTM tal
como la Guia de Observaciones (ver anexo) y se disefiaran la Guia de Resumen y Ficha
de Laboratorio Para registrar las presiones de roturas obtenidas de la prensa para calcular

las fuerzas de compresion de cada una de las probetas.

Estas guias se aplicardn con la finalidad de registrar y posteriormente calcular las fuerzas
de compresion por cada porcentaje de sustitucion del cemento por la ceniza de cascara

de huevo a los 7 dias, 14 dias y 28 dias de elaborado las probetas.
En dicho procesamiento se realizara:

Para el procedimiento respectivo se debe de obtener los materiales que serdn

utilizados para la elaboracion de los especimenes.

Se aplicaran registros de apuntes en formatos brindados por el laboratorio, fotografias
de proceso desde la dosificacion de materiales, elaboracion de los especimenes y

roturas para ver el desarrollo completo de la elaboracion.
Se realizaran disefios de mezcla para el concreto F’c=210 kg/cm?2.
Se elaboraran muestras de concreto con disefio patron F’c=210 kg/cm?2.

Se elaboraran muestras de concreto F’c=210 kg/cm2 con sustitucién de cemento por el
4% de ceniza de cascara de huevo, 6% de ceniza de cascara de huevo, 8% de ceniza de

cascara de huevo.
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Se ejecutaran el curado de las muestras de concreto y los ensayos de resistencia a la
compresion a los especimenes de concreto patron y experimental. Finalmente se

observaran los resultados.

Para el presente proyecto de investigacién el procesamiento de datos serd posterior a los

ensayos respectivos apoyados en una hoja de célculo Excel.

Para realizar el anélisis de los datos se tendra presente:

La recoleccion de la cascara de huevo fue extraida de la panaderia “Salazar” ubicado en la
Av. Gamarra N°755 de la ciudad de Huaraz —Ancash (18 L 222634.3 8945680.09) segin
coordenadas UTM.

Para determinar la temperatura de calcinacion de la cascara de huevo, primero las cascaras
de huevo se limpian de las membranas quedando de tal manera limpia para luego ser
secadas al aire libre por dos semanas, se procedié a moler la cascara de huevo en una
molino tradicional para luego ser calcinados en una bandeja de metal. La ceniza de cascara
de huevo fue tamizado por la malla N°200 (74 um) para poder realizar el analisis térmico
diferencial en el laboratorio de polimeros de la Universidad Nacional de Trujillo.

El analisis térmico diferencial servird para poder obtener la temperatura de calcinacion de

nuestro material y activarla térmicamente.

Para realizar el analisis quimico de los materiales estudiados, la cascara de huevo una ves
calcinado al aire libre para luego ser activada térmicamente a temperatura de 900°C a 2
horas de permanencia en la mufla del laboratorio de mecanica de suelos de la universidad
san pedro, se tomo la muestra de 50 gramos de la ceniza de la cascara de huevo para realizar
el ensayo de Espectro de FRXDE de Cenizas de Cascara de Huevo en la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, a ello acotamos el laboratorio realizado para determinar

la alcalinidad de la ceniza de la cascara de huevo.

El analisis de los datos se realizara con tablas, graficos, porcentajes, promedios, varianzas

y una prueba de hipdtesis.
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II1. RESULTADOS
Los resultados obtenidos se muestran a continuacioén

Resultados de Analisis Térmico Diferencial

Figura 9: Analisis termo gravimétrico de la Ceniza de Cascara de Huevo

Fuente: laboratorio de polimeros de la UNT
En la gréifica se puede apreciar una importante estabilidad térmica del material hasta
alcanzar los 700°C, después de ello el material empieza a descomponerse perdiendo un 44

% de su masa inicial al alcanzar su maxima temperatura de ensayo.

Figura 10: Curva calorimétrica DSC de la Ceniza de Cascara de Huevo

Fuente: laboratorio de polimeros de la UNT
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Caracterizacion Quimica
Tabla 7.

Resultado de Fluorescencia de Rayos X de la ceniza de Cascara de Huevo

Composicion quimica Resultados (%) Metodo utilizado
Tridxido de Aluminio (Al203) 7.545

Diéxido de Silicio (Si02) 1.016

Dioxido de Azufre (SO2) 0.440

Didxido de Cloro (ClO2) 0.479

Oxido de Potasio (K20) 4.723

Oxido de Calcio (Ca0) 89.879 Fluorescencia de Rayos X
Oxido de Titanio (TiO) 0.009 Dispersiva en energia
Tridxido de Hierro (Fe203) 0.037

Tridxido de Niquel (Ni203) 0.002

Oxido de Cobre (CuO) 0.003

Oxido de Zinc (zZnO) 0.008

Oxido de Estroncio (SrO) 0.218

Didéxido de Zirconio (Zr0O2) 0.006

Oxido de Cadmio (SrO) 0.218

Fuente: Laboratorio de fisica de la UNMSM

La ceniza de la cascara de huevo fue calcinado a una temperatura de 700 °C por un tiempo de permanecia en

el horno por 2 horas.
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Tabla 8.

Ph del Cemento, Ceniza de la Cascara de Huevo y su Combinacion

Muestra PH
Cemento tipo | 12.30
Ceniza de Cascara de Huevo 12.03
Cemento + 4% de Cascara de Huevo 12.27
Cemento + 6% de Cascara de Huevo 12.25
Cemento + 8% de Cascara de Huevo 12.23

Fuente: Laboratorio de Ciencias Agrarias de la UNASAM

Caracteristicas del agregado
Tabla 9.

Contenido de humedad del agregado fino

Prueba N° 01 02
Peso de tarro + suelo humedo (gr) 931.0 778.0
Peso de tarro + suelo seco (gr) 887.0 743.0
Peso del agua (gr) 44.0 35.0
Peso del tarro (gr) 168.40 172.8
Peso del suelo seco (gr) 718.60 570.2
Contenido de humedad (%) 6.12 6.14
Humedad promedio (%) 6.13

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de USP
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Tabla 10.

Contenido de humedad del agregado grueso

Prueba N° 01 02

Peso de tarro + suelo humedo (gr) 947.0 1177.0

Peso de tarro + suelo seco (gr) 945.5 1173.0

Peso del agua (gr) 1.50 4.00

Peso del tarro (gr) 175.60 168.1

Peso del suelo seco (gr) 769.90 1004.9
Contenido de humedad (%) 0.2 0.4
Humedad promedio (%) 0.3

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos de USP

Tabla 11.

Peso especifico y absorcion del agregado fino

Prueba N° 01 02
A Peso de material saturado superficialmente seco (gr) 300.0 300.0
B Peso de frasco + agua (gr) 678.5 683.2
C Peso frasco + agua + material (A+B) (cm3) 978.5 983.2
D Peso de material + agua en el frasco (gr) 865.3 870.3
E Volumen de masa + volumen de vacio (C-D) (cm3) 113.2 112.9
F  Peso de material seco en horno (gr) 297.1 297.3
G Volumen de masa E- (A-F) 110.3 110.2
H P.e Bulk (Base Seca) F/E 2.63

|  P.eBulk (Base Saturada) F/E 2.65

J  P.e Aparente (Base Seca) F/E 2.70

K Absorcion ((A-F/F)x100) 0.94

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de USP
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Tabla 12.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Prueba N° 01 02 03
A Peso de material saturado superficialmente seco (gr) 1132.5 1081.6 858.6
B Peso de material saturado superficialmente seco (gr) 712.6 682.5 539.2
C Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) (cm3) 419.9 399.1 319.4
D Peso de material de material seco en horno (gr) 1125.1 1074.0 852.0
E  Volumen de masa A-(C-D) (cm3) 412.5 391.5 312.8
F P.eBulk (Base Seca) D/C 2.69

G P.eBulk (Base Saturada) A/C 2.70

H P.e Aparente (Base Seca) D/E 2.74

| Absorcion ((A-D/D)x100) 0.71

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de USP

Tabla 13.

Peso unitario suelto agregado fino

Prueba N° 01 02 03
Peso de molde + muestra (gr) 7635 7610 7560
Peso de molde (gr) 3426 3426 3426
Peso de muestra (gr) 4209 4184. 4144
Volumen de molde (cm3) 2776 2776 2776
Peso unitario (cm3) 1516 1507 1493
Peso unitario promedio (kg/m3) 1505

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de USP
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Tabla 14.

Peso unitario compactado agregado fino

Prueba N° 01 02 03
Peso de molde + muestra (gr) 8110 7980 7980
Peso de molde (gr) 3426 3426 3426
Peso de muestra (gr) 4684 4554, 4554
Volumen de molde (cm3) 2776 2776 2776
Peso unitario (cm3) 1687 1640 1640
Peso unitario promedio (kg/m3) 1656

Fuente: Laboratorio de Mecdnica de Suelos de USP

Tabla 15.

Peso unitario suelto agregado grueso

Prueba N° 01 02 03
Peso de molde + muestra (gr) 18625 18630 18620
Peso de molde (gr) 5333 5333 5333
Peso de muestra (gr) 13292 13297 13287
Volumen de molde (cm3) 9341 9341 9341
Peso unitario (cm3) 1423 1424 1422
Peso unitario promedio (kg/m3) 1423

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de USP

38



Tabla 16.

Peso unitario suelto compactado grueso

Prueba N° 01 02 03
Peso de molde + muestra (gr) 19780 19790 19780
Peso de molde (gr) 5333 5333 5333
Peso de muestra (gr) 14447 14457 14447
Volumen de molde (cm3) 9341 9341 9341
Peso unitario (cm3) 1547 1548 1547
Peso unitario promedio (kg/m3) 1547

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de USP

Tabla 17.

Andlisis granulométrico arena

N° mallas pesos retenidos (gr) % retenido % retenido acumulado % que pasa
N°4 0. 0 0 0
N°8 365.5 19.75 19.75 80.25
N° 16 379.50 20.51 40.26 59.74
N°30 358.50 19.37 59.63 40.37
N° 50 266.00 14.37 74.01 25.99
N° 100 325.50 17.59 91.60 8.40
N° 200 106.00 5.73 97.33 2.63
PLATO 49.50 2.67 100
TOTAL 1850.50 100

Diagnéstico: procede

Modulo de finura: 2.9

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de USP

39



Tabla 18.

Anadlisis granulométrico grava

N° mallas pesos retenidos (gr) % retenido % retenido acumulado % que pasa
N°1” 0. 0 0 0
N°3/4” 3700.50 29.88 29.88 70.12
N°1/2” 5358.00 43.27 73.15 26.85
N°3/8” 1947.00 15.72 88.87 11.13
N° 4 1306.50 10.55 99.42 0.58
N° 8 72.00 0.58 100 0.00
N° 200 0.00 0.00 97.33 2.63
PLATO 100

TOTAL 12384.00 100

Diagnéstico: procede

Moédulo de finura: 7.18

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de USP
Tabla 19.

Dosificacion de materiales utilizados para elaborar los especimenes del concreto patron

Descripcion Agua/Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg)

Patrén 0.543 50.76 52.47

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 20.

Dosificacion de materiales utilizados para elaborar los especimenes del concreto sustituyendo al 4% de

ceniza de cascara de huevo

Descripcion Agua/Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Aditivo (kg)

Exp.- (4%) 0.567 50.76 52.47 0.72

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21.

Dosificacion de materiales utilizados para elaborar los especimenes del concreto sustituyendo al 6% de

ceniza de cascara de huevo

Descripcion Agua/Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Aditivo (kg)

Exp.- (6%) 0.577 50.76 52.47 0.99

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 22.

Dosificacion de materiales utilizados para elaborar los especimenes del concreto sustituyendo al 8% de

ceniza de cascara de huevo

Descripcion Agua/Cemento Agregado Fino (kg) Agregado Grueso (kg) Aditivo (kg)

Exp.- (8%) 0.590 50.76 52.47 1.35

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 23.

Ensayos de Compresion del concreto patron y experimental

Resistencias (kg/cm?2)

Descripcion 7 dias 14 dias 28 dias
Patrén 158.72 180.31 212.24
Experimental al 4% 161.03 185.13 212.21
Experimental al 6% 161.16 184.87 213.05
Experimental al 8% 164.42 187.83 214.96

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos de USP
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Se observa que el resultado de resistencia promedio del concreto sustituido en un 8% esta

por encima de los resultados en comparacion del concreto patron.

El desarrollo de las resistencias fue creciendo conforme pasaron los dias en el concreto

patrén y experimental.

250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

0.00
07 dias

B CONCRETO PATRON

B C° CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO 4.0%

C° CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO 6.0%

VI C° CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO 8.0%

Figura 11: Resistencia A Comprensién

Fuente: Elaboracidon Propia

Tabla 24.

RESISTENCIA A COMPRESION

28 dias

Resistencias a la compresion de probetas de concreto con un porcentaje de cemento sustituido por ceniza

de cascara de huevo segiin dias de curado.

Resistencia de probeta con ceniza de cascara de huevo

Dias de curado

0% 4% 6% 8%
7 158,72 161,03 161,16 164,42
14 180,31 185,13 184,87 187,83
28 212,24 212,21 213,05 214,96

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP
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Tabla 25.

Cdlculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las resistencias a la
compresion de los cubos de concreto.

Origen Ciua?;:ss gl Media cuadrdtica F Sig
Sustitucion 42,520 3 14,173 10,465 ,008
Dias de curado 5382,133 2 2691,066 1986,960 ,000
Error 8,126 6 1,354
Total 5432,779 11

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP

Tabla 26.

Calculo de la prueba de Duncan para verificar cudl de la resistencia a la compresion de las probetas de
concreto es diferente.

Subconjunto para alfa = 0,05

Sustituciéon
1 2 3
T Patr6én 183,7567
T 4% Sustit. 186,1233
T 6% Sustit. 186,3600
T 8% Sustit. 189,0700

Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

En relacion con los antecedentes, lo siguiente

Reiban , D (2017) analizo 4 tipos de material que es la cascara de huevo los cuales son:
cascara de huevo marrén, cascara de huevo criollo, cascara de huevo de ganso y cascara de
huevo de avestruz los cuales fueron calcinados a 3 temperaturas diferentes de 450°C, 700°C,
1000°C durante una hora a mayor temperatura se transformé en color blanco y a menor
temperatura se transformé en color gris, lo cual la temperatura mis Optima para la

calcinacién es 700°C.

Tomando directamente como antecedente este dato se logra un porcentaje de 83.76% entre
los 6xidos necesarios (silicio, aluminio, hierro y calcio) pero al ser calcinado durante 2
horas a 700°C se logra obtener 98.47% entre los 6xidos requeridos se puede observar que

lo obtenido es superior en 14.71% en contenido porcentual de 6xidos.

Si comparamos lo realizado por Ludovico y Hideo (2015) en este trabajo se evaluo el
comportamiento de la cascara de huevo mezclada con la pasta del cemento para elaborar

mortero.

Las cascara de huevo no se calcino se trabaj6 pulverizandolo con lo cual solo se ha obtenido
solo carbonato de calcio (CaCO3). En la mayoria de los casos también hay residuos de

magnesio en la celosia del carbonato de 100 g de polvo de cascara de huevo.

Los resultados obtenidos en el ensayo presente indicaron que la cascara de huevo en su
forma natural no es compatible con el cemento portalnd, pero el material calcinado tiene los

oxidos compatibles lo que se requiere (silicio, aluminio, hierro y calcio).

Rios (2016) analizo la elaboracién de un concreto Fc=210 kg/cm?2 con adicion de cascara
de huevo para evaluar la resistencia a compresion adicionando en un 5% y 10% de la cascara

de huevo pulverizada.

Los ensayos de resistencia a compresion, indican que al sustituir el cemento por la ceniza
de la cascara de huevo se obtienen resistencias mayores a los del patrén con la sustitucion
del 8% de la ceniza de cascara de huevo por tener propiedades quimicas similares al cemento

(calcio, silicio, aluminio y hierro).
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De los ensayos realizados, se pueden mencionar

Segtin el andlisis Termo gravimétrico de la ceniza de cascara de huevo figura 9 se muestra
una importante estabilidad térmica del material hasta alcanzar los 700°C después del cual el
material comienza a descomponerse y como consecuencia de ello llega a perder un total de
44% de su masa inicial cuando se alcanza la maxima temperatura de ensayo, su activacion
se realiz6 en 910°C segtn el andlisis calorimétrico donde se evidencia un posible cambio
de fase, considerando un tiempo de 2 horas obteniendo resultados favorables de 98.47 %,

como se puede observar en la figura N°09.

En la tabla N°07 se puede apreciar que las cenizas de la cascara de huevo tiene dentro de
sus componentes quimicos a Oxido de Aluminio (Al203) en 7.545%, Dioxido de Silicio
(S102) en 1.016%, Oxido de Calcio (CaO) en 89.879%, Oxido de Hierro(Fe203) en 0.037
% estos valores te permiten estimar la actividad puzolanicas de este material, el cual
menciona que la suma de los 6xidos de silicio, aluminio y hierro deben superar al 70% para
que un material pueda considerarse como un material puzolanico, en este caso la suma
porcentuales de los 6xidos 98.47 % que supera en un 28.47% el criterio de puzolanidad ya
mencionado es decir el proceso realizado para la activacion de la material a perimido obtener
un material de gran reactividad puzolanicas que al combinarse con los oxidos activados de

calcio presenta en el cemento.

En la tabla N°08 se muestra el PH de los materiales utilizados como la ceniza de la cascara
de huevo con 12.03, el cemento con 12.30, las combinaciones de 4% de sustitucioén con
ceniza de cascara de huevo es de 12.27 de PH, de 6% de sustitucion con ceniza de cascara
de huevo es de 12.25 de PH, de 8% de sustitucion con ceniza de cascara de huevo es de
12.23 de PH, segun el manual de inspecciones técnicas de edificios el cemento porlatd tiene
un PH entre 12 a 14, las muestras obtenidas del PH del material aglomerante a utilizar
permanece en este rango, lo cual es favorable al mantener un material alcalino lo que ayuda

a mejorar la resistencia del concreto.
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En la tabla N°23 se muestra las resistencias del concreto patrén y las sustituciones
respectivas, sustituyendo al 4% a los 7 dias se obtiene f’c=161.03 kg/cm?2, 14 dias se obtiene
f’c=185.13 kg/cm?2, 28 dias se obtiene f’c=212.21 kg/cm?2, sustituyendo al 6% a los 7 dias
se obtiene f’c= 161.16 kg/cm2, 14 dias se obtiene f’c= 184.84 kg/cm2, 28 dias se obtiene
f°c= 21305 kg/cm2, sustituyendo al 8% a los 7 dias se obtiene f’c= 164.42 kg/cm2, 14 dias
se obtiene f’c= 187.83 kg/cm2, 28 dias se obtiene f’c= 214.96 kg/cm2,se acuerdo con la
sustitucidn respectiva con lo que se obtiene mejor resistencia en con el 8% de la sustitucion
de la ceniza de cascara de huevo habiendo una diferencia de 2.72 respecto al concreto

patron.

En la tabla 24 se puede apreciar que las resistencias a la compresion de las probetas de
concreto son mayores a los 28 dias de curado.

Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk con
p>0.05 para todas las muestras) y homogeneidad de varianzas (Contraste de Levene con
p=0.999, p>0.05) de las probetas de concreto para cada tratamiento (sustituciéon de un
porcentaje de cemento por ceniza de cascara de huevo) se procedid a realizar la prueba

ANOVA.

En la tabla 25 se puede visualizar que para la sustitucion del cemento por ceniza de cascara
de huevo el p-value < a ( p=0.008, p<0.05) entonces podemos decir que los datos
muestran suficientes evidencias para rechazar la hipdtesis nula (Ho: Las resistencias
medias son iguales). Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las
resistencias medias en kg/cm?2 logradas en las probetas de concreto, con sustitucion del
cemento en 0%, 4%, 6% y 8% por ceniza de cascara de huevo no son iguales. Es decir
existe una diferencia significativa entre las resistencias medias de las probetas de concreto.
También se tienen que para los dias de curado p-value< a (p=0.000, p<0.05) entonces
podemos decir que las resistencias medias de las probetas de concretos son diferentes a

consecuencia de los dias de curado.

En la tabla 26 después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar que las probetas de
concreto que tiene mayor resistencia a la compresiéon (kg/cm?2) es la que se sustituye el 8% de
ceniza de cascara de huevo y a su vez esta es significativamente igual a la resistencia cuando se
sustituye el cemento en 4% por ceniza de cascara de huevo, y la que registra menor resistencia es

cuando no se sustituye al cemento (Patrén).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se activo térmicamente las cenizas de cascara de huevo a 700°C que es una temperatura

optima debido al cambio de fase producto de ello se producirdn 6xidos deseados.

Una vez molido las cascara de huevo y de acuerdo al andlisis calorimétrico muestra un pico
de absorcidn aproximadamente de 910° indicando un posible cambio de fase y cambio en

las caracteristicas del material.

La composicion quimica de las cenizas de la cascara de huevo, indica su potencial como
puzolana, ya que contiene un 98.47% de componentes puzolanicas en concordancia con la

norma ASTM- 618.

Las muestras son extremadamente alcalina resultado similar al del cemento, para la ceniza
de la cascara de huevo de obtuvo 12.03 de PH para la combinacion de los materiales
aglomerantes son cemento + 8% de ceniza de cascara de huevo se obtuvo 12.23 de PH,
cemento + 6% de ceniza de cascara de huevo se obtuvo 12.25 de PH, cemento + 4% de

ceniza de cascara de huevo se obtuvo 12.27 de PH.

La resistencia alcanzada del concreto experimental sustituyendo al 8% con la ceniza de
cascara de huevo es de f'c =214.96 kg/cm2 y el concreto patron es de f'c = 212.24 kg/cm?2

superando en 2.72% respecto al concreto patron.
RECOMENDACIONES

Se puede optimizar los resultados de la ceniza de cascara de huevo analizando a otras

temperaturas y a diferentes tiempos.

Modificar la combinacién de materiales aglomerantes a porcentajes mayores sustituyendo

al cemento.

Mantener mas dias de curado a 60 y 90 dias.
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ANEXO 01: CUADROS DE SELECCION



Seleccion del asentamiento

CONSISTENCIA  ASENTAMIENTO

Seca O"a 2V
Plastica 3 a4
Fluida 25

Fuente: Abanto (2010). Tecnologia de concreto. Lima: San Marcos

Seleccion del volumen unitario del agua

st Agua o, pera ios Tamanos Miaimos Nominalies de Agmjao Gnissa v Coassinad inccanog
o W ® | P [ YR
Loncrete 2 dse Inapondo
"3l FilT) 1 | 13 it i 1 4] 113
R ] il | X E Ll ] M 14
fal o ] | 4 2 15 LI Wil ‘
Lorcrelz Cin A hiopom
Fal | W | w1 @ ] m | W ] & ] & ] W

Fuente: Torre (2004). Curso basico de tecnologia para ingenieros civiles. Lima

contenido de aire

Tamarno Aira Alrapacdo
fl dxirrie
Mominal
12" 25%
34" 2.0%
1" 1.5%
1 12" 1.0%
2" 0.5 %
3" 0.3%
G" 0.2%

Fuente: Torre (2004). Curso basico de tecnologia para ingenieros civiles. Lima



Seleccion de la reaccion agua y cemento

f'er |Relacion agua - cemento de disefia en paso
Concrsta | Concreto con Are
=in Aire Incorporacn

(28 diag) | Incorporado

130 (.80 0.1

200 0.70 061

250 062 .53

ann 0,35 0.4

330 048 .40

400 043

450 0.38 -

Fuente: Torre (2004). Curso basico de tecnologia para ingenieros civiles. Lima

contenido del agregado grueso

Tamano Maxmo | Volumen e Agregado grueso, S&co y Vanliado o

Nominal ded Compactado, Por Unidad de Volumen de! Concreto.
Agregado Grueso para Diversos Médulos de Fineza del Fino

2.40 2.60 2.80 3.00

. A A :
12° 0.59 0.57 0.55 0.53
4" 0.66 064 0.62 0,60
1" 0.71 069 0.67 0.65
112° 0.76 0.74 0.72 0.70
- 3 0.78 0.76 0.74 0.12
3* 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 085 0.83 0.81

Fuente: Torre (2004). Curso basico de tecnologia para ingenieros civiles. Lima




ANEXO 02: ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL



ENIVERSIDAD NACIONAL DE TRENLLO FACULTAD DE INGENTERIA
Doprariamendo de hrnkl'h de VEateriales Falue aterio de Pulinerss

Trujille, 16 de Julio del 2018

INFORME N" 163 - JUL I8

Solicitunte: Miguel Angel Reves Chaupis - Universidad San Pedro
RUC/DNE;

Superviser:

1. MUESTRA: Cenuza cascara de huevo (1 gr)

Cidige de | Cantidad de muestra
Muestra cayiyada

| CCH 1631 391 mg

N de Mucstras Procedencin

2, ENSAYOS A APLICAR

* Analisis termico por calonmetria dferencial de bamdo DSC/ Analisss 1emuco
Diferencial DTA.
¢ Analisis Termogravimétnco TGA

3, EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Termico simultanco TG DTA DSC  Cap. Max: 1600°C
SetSys_Evolunon. cumple con normas ASTM 1SC 11357, ASTM E%67, ASTM
E968, ASTM E793. ASTM D3895, ASTM D3317, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765,

*  Tasade calentumiento 20 “Cénun

*  Gasde Trabajo - Fligo: Nitrdgeno, 10 mimin

* Rango de Trabao: 25 - 1000 °C

*  Ma=a de muestra analizada: 59 1 mg

Jefe de Laboratério: Ing Danny Chavez Novon
Analista responsable. Iny. Danny Chavez Novoa

Tod A4S0 LON D TRCEELISS LA S S et innn i zua Ay, Jaen Db T w'n -~ Caodad Unvenamn ' Tey,



ENIVERSIDAD NACIONAL DE 1 RUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA
Departumento de h!g-lm- de Mareriates Laboratorio de Pollmeros

Truplio, 16 de Julio del 2018

INFORME N" 163 - JUL 18

4.  Resultados:
I Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimeétrico.
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UNIVERSIDAD NACKONAL DE TRUILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Degartamentn de Ingraberta de Matorisles 1 abaratorie de Polimeros

Teupllo, 16 de Julio del 2018

INFORMEN" 163 - JUL I8

5. CONCLUSION:

I. Segin el analisis Termo gravimetrico s2 muestra una importante estabilidad
térmica del matenal hasta alcanzar los 700°C despues ded cual ¢l matenal
comienza a descomponerse y como consecuencia de ello llega a perder un
total de 44% de su masa imaial cuando se alcanza la maxima temperatura de
ensayo.

2. De acuerdo al analisis calonmetnco, la curva muestra un pico de ab=orcion
termico intenso & aproximadamente 210°C indicando un posible cambio de
fase y cambio en las caracteristicas del matenal

Trunllo, 16 de julio del 2018

Mec. Danny Chavez Novee
Prot. T.C. Opi0. tng. Matanales
UNTERSIDAD NADYOMAL O Tl




ANEXO 03: ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Peri, Decann de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

Informe N°120-LAQ/2018

Anilisis de cenizas de ciscara de huevo por FRXDE
Introduccion.
Se analizd por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) de esta muestra de
cenizas de cascara de huevo & pedido del Sr. Reyes Chaupis, Miguel Angel, alumno de la
Universidad San Pedro, sede Huaraz, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a Compresién de un Conereto "¢ = 210 kg/em” al Sustituir al Cemento en
4%, 6% v 8% por Cdscara de Huevo.”

La muestra estd en forma de grano fino de color gris.

Arreglo experimental

Se utilizd un espectrémetro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 10 pA. Los espectros se acumularon durente un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 canales, con dngulos de incidencia y salida de alrededor de
45°; distancia muestra a fuente de rayos-X de 4 cm y distancia de muestra a detector de 2 cm
aprox. La tasa de conteo, la cual depende de la geometria del arreglo experimental y de la
composicion elemental de la muestra, fue de alrededor de 5410 cts's.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de nimero
atémico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emiten los #tomos, Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de 7 y
pueden ser detectados siempre v cuando posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del detector. Por esta limitacién los picos de Mg (Z=12) no pueden ser registrados en
el espectro,

La fuente de rayos-X utilizada emite rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucion continua de 0 a 30 keV, y la otra que contiene los rayos-X caracteristicos del tipo
L y M de oro que se producen por el bombardeo del dnodo por electrones energéticos.. Como
consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una



UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Pera, Decana de América)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
Laboratorio de Arqueometria

componente continua que es consecuencia de la dispersion por la muestra de los rayos-X de la
componente continua de la fuente, un espectro discreto producido por la dispersion en la
muestra de los rayos-X caracteristicos de oro de la fuente, y el espectro discreto de los YO8~
X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en ¢l espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los myos-X caracterfsticos de elementos como germanio v selenio, a menos que
se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cunlitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra, Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
sc basa en el método de pardmetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion elemental de la muestra, geometria experimental, distribucion
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su interaccién con la muestra y el proceso de
deteccion. En esta etapa se puede identificar la presencia de picos de rayos-X caracteristicos
que pudieron haber pasado inadvertidos en la parte cualitativa por superponerse a picos mds
intensos, Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada
“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura | sc mucstra ¢l espectro de FRXDE de este muestra de cenizas de cdscara de
hueve. La linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado.
Cubre el rango de encrgias de | a 18 keV que es ¢l mngo de interés en este estudio. En cl
espectro s¢ puede observar la presencia del pico de argdn, que es un gas inerte presente en ol
aire que respiramos. En general, cada pico identifica un elemento quimico, comenzando por
la izquicrda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que
aumentan ¢l niimero atémico del elemento y la energia del rayo-X,

La Tabla | muestra los resultados del andlisis clemental de esta muestra, Las concentraciones
estan dadas en % de la masa total en términos de los dxidos més estables que se pueden
formar en un proceso de calcinacidn. La suma en términos de contenido de dxidos es menor

"~
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que 100%. Es probable que la muestra esté constituida en parte por compuestos de Na y/o
Mg, que esta Wenica no puede detectar, y/o diferentes de Oxidos, y/o hay una ligera
deficiencia en la calibracién del instrumento. Para mayores detalles sobre la COMPpOSIcIon
estructural de la muestra se sugierc hacer un andlisis por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion clemental de cenizas de cdscara de huevo en % de masa.

Oxido Concentracidn | Normalizado
% masa al 100%
Al;03 6.668 7.545
Si0; 0.898 1.016
50, 0.389 0.440
cio2 0.423 0.479
K0 0.104 0.117
ca0 79.427 89.879
TiO 0.008 0.009
Fe 05 0.033 0.037
Niz0: 0.002 0.002
Cu0 0.003 0.003
ZnO 0007 0.008
Sr0 0.193 0.218
ZrO; 0.005 0.006
CdO 0.211 0.238
Total 88.381 100.00
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Figura 1. Espectro de FRXDE de cenizas de cascara de huevo molido en escala semi-
logaritmica. Incluye el pico de Ar del aire y los picos de rayos-X de Au dispersados por la
muestra. La curva en azul muestra el espectro simulado

Investigador Responsable:

Dr. Jorge A. Bravo Cabrejos....
Laboratorio de Arqueome

Lima, 03 de sctiembre del 2018



ANEXO 04: ANALISIS DE PH



UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA ~ SHANCAYAN

Telelon. IM3426588 - LG

HUARAZ -~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: "Resistencia a Compresion de un Concreto F C =210 kg/cm” al Sustituir al
Cemento en 4%, 6% y 8% por Cascara de Huevo"

TESISTA : Reyes Chaupis Miguel Angel - Tesista

MUESTRA : Cemento

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 10-09-18

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 11-09-18

FECHA DE Témmo DEL Aumss 11-09-13

Muestra pH

Cemento 1230

R

ENSAYOS
1.- Determinacién dé pH

OBSERVACIONES: ,
e La muestra es tomado por el cliente
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
* Fl pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 12 de selemure el &uib




UNIVERSIDAD NACIONAL P
“Santiago Antinez de Mayolo” .-"; H 5,
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” { OUHLLL
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106 M
HUARAZ - REGION ANCASH

Cromn

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a Compresién de un Concreto F'C =210 kg/om® al Sustituir al
Cemento en  4%,6% y 8% por Cascara de Huevo"

TESISTA . Reyes Chaupls Miguel Ange! - Tesista

MUESTRA  : Cenlza de Cascara de Huevo

LUGAR DE MUESTREQ: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 10-09-18 :

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 11-09-18

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 11-09-18

ro - o1

B =

Ceniza de Cascara de Huevo 12.03

ENSAYOS S =
1.- Determinacién depH

OBSERVACIONES: _ :
» La muestra es tomado por el cliente
e Lugar y condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e FElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 12 de Setiembre del 2018




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrolio"
FACULTAD DE CIENCIAS ACRARIAS 3
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Teletax, 43426388 - 106
HUARAZ -~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a Compresién de un Concreto F°C =210 kg/cm® al Sustituir al
‘Cemento en’ 4%,6% y8% por Cascara de Huevo”

TESISTA i Reyes Chaupis Miguel Angel - Tesista

MUESTRA : Cemento + 4 %de Cascarade Huevo

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash n vubol

FECHA DE RECEPCION: 10.0998 f "

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 11-09-18 :

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 110918

Muestra pH

Cé;nento + 4% de Cascara de Huevo 12.27

11

ENSAYOS .
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
* Lamuestra es tomado por el dngnte
e Lugar y condiciones de muestreo es indicado por el tl‘ente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 12 de Setiembre del 2018,




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” {
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA ~=SHANCAYAN

T\’!l'.i" (3T & !f‘f-ﬁ.\'” - 1

HUARAZ -~ REGION ANCASH

— —

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia @ Compresién de un Concreto F'C =210 kg/cm’ al Sustituir al
~Cemento en 4%,6% y8% por Cascarade Huevo”

TESISTA : Reyes Chaupis Miguel Angel - Tesista

MUESTRA : Cemento + 6 %de Cascara de Huevo

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 10-09-18

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 11 09-18

FECHA DE Ttmmo DEL Alw.lsls. 11-09 18

.....

.

Cemento + 6 % de Cascara de Huevo 12.25

ENSAYOS ; s
1,- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
¢ Lamuestra es tomado por el dlentc
e Lugary condiciones de muestreo es mdicado por el cliente

CONCLUSIONES
¢ El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 12 de Setiembre del 2018




UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo” X
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” f
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS i
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Teletax, (M3-426388 - 11)6
HUARAZ ~ REGION ANC”H

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a Compresion de un Concreto F'C =210 kg/em” al Sustituir al
“Cemento en 4%, 6% y 8% por Cascarade Hueve"

TESISTA . Reyes Chaupis Miguel Angel - Tesista

MUESTRA

: Cemento. +8 % de Cascara de Huevo
LUGAR DE MUESTREO‘ Huaraz - Anash

FECHA DE RECEPCION: wm-as 2%,
FECHA DE INICIO DE Amus:s.u-og is
FECHA DE TERMINO DEL mwsss: 11-09-18

Muestra S

Cemento + 8 % de Cascara de Huevo 1223

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:

e Lamuestra es tomado. por el cliente : :

e Lugar y condiciones de muestreo es mdmdo por el cliente
CONCLUSIONES

e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 12 de Setiembre del 2018,

X



ANEXO 05: ENSAYO DE LABORATORIO USP



ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA :  Bach. REYES CHAUPIS. Miguel Anpel,
TESIS " RESISTINCIA A COMPRESION DE UN CONCRETO = 210 KgTim2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO
EN 4%, 4% Y §% POR CASCARA DE HUEVO"

LUGAR ¢ HUARAZ
FECHA T OT201E CANTERA | ROLAN MATERIAL AGREGADO FINO
PESD SECO NIUAL 1680 35
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOUCITA Bach, REYES CHAL PIS, Miguel Angel
TESIS *RESISTENCIA A COMPRESION DF UN CONCRETO e 210 Xg'Cm2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO
EN 4% 6% Y 8% POR CASCARA DE HUEVO”
LUGAR HUARAZ
FECHA 181720185 CANTERA : ROLAN MATERIAL : AGREGADD GRUESC
PESD SECO NICIAL 12584
PESD SE00 LAVADC 1226400
L8] .00
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CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABCRA ANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVI s
TESIS " RESISTENCIA A COMPRESION DE UN CONCRET( fe= 210 KgUmZ AL SUSTITUIR AL CEMENTO
EN 49, 6% Y 8% POR CASCARA DE HUEVOT
KITA Bach, REYES CHAUPIS, Migsel Angel,
DISTHITO HWRAZ NECHO BN : USP -suARAZ
PROVINCIA HWRAZ FECHA 180772018
PROS M) ASEZON
DATOS OE LA MUESTRA
[CALICATA ]
MUESTRA P AGREGADD CRUEST, AGREGADD Fid
IPJO'. fml__:
AGREGADO GRUESO
N ARG & 0
PEST TARRD + SUSLO HUMIDD gl e "o
P50 TARRD + SUELD SECO (al (LR nvg
FESD OF AGUA g 150 40
PESO DEL TARRO (gl 175.80 €ed
FESO DEL SLELC 3ECO gl o0 1045
CONTENDO DE MUNEDAD (%) a2 A
UMESSD PROMEIND [9%) 8,30
AGEGRADD FINO
IN° TARRO &7 a8
FESD TARRD + SLELO MavEDC (G]] 010 MED
FES) TARRD + SUELO BECO 9l Ll LA
FESO OF AUA 1al 4w B0
PESD DEL TARRD 1l 16840 1728
FES] DEL SLELG SECO @l T1E40 5702
CONTENDO DE fUNEDAD (%} 812 (31
HUMEQAD PRONEDID |9} (R}
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO FINO

SOLCITA ©OBach REYES CHALPYS, Migeel Anget
TESIS ¢ TRESISTENCLA A COMPRISION DL | NCONCREYO fe= 210 Ke ol AL SUSTITUIR AL CEMENTO

EN 4%, 6% Y 8% POR CASCARA D HUENG®
LUGAR ! RIARAZ
CANTERA ! ROLAN
MATERIAL © AGREGADO FINO
FECKA : 180712018
A i Pasa e materis satorads superficialmente seco {aire) 300,0 300,0
B ! Pesode fragope 23u8 6785 683 2
C= A+ - Pesofrascs + agua +material 578.5 8832
D ¢ Pessge Materia+agus &n al frazco 55,3 8703
E* C.D : Vo\rnondemasawdtmmcevam 1132 1129
F = Peso Matera seco en homng 237 1 2973
GeE.(A- F) ¢ Volumen de masa 1103 110.2
ABSORCION (%) - (IA-FF c100) 0,94 0,81
ABS, PROM. (%) : 0,94

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Soca) = FE 2,62 283
P.e. Bulk (Base Saturada} = AE 268 2,66
P.e. Aparente (Base Seca) =FG 269 2,70
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,83

P.e. Bulk (8380 Saturada) 2,68

P.e. Aparents (Bass Seca) 2.70
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

SCLCITA * Buch REVES CHAUPIS, MigodAngel
TESIS © TIRESISTENCIA A COMPRESAUN DE UN CONCRETO fie= 210 KgUm2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO

EN %065 Y 8% POR CASCARA 1 HULVD®
LUW TOHUARAZ
CANTERA . ROLAN
MATERIAL . AGREGADC GRUESO
FECHA - 18072018
A e 00 MatanK salurado supsrfcainants sazo (are) 1132,5 10816 8586
B Pese do matenal saluraco supsricalmame seco {098) 71286 6523 5332
C= A-8 ¢ Voumen de masa + yolumen 08 vacus 11238 3351 3134
D ¢ Poso 0= materal 2500 &0 & harno 11251 1074,0 852.0
Ew C-{(A-D) : Nolumen de rasa 425 S 3128
ABSORCION (%) : HA-CDx 0 058 0,71 077
ABS. PROM. (%) ; 0,71

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca| = DC 1,68 259 267
P.e. Bulk (Base Saturada) » AC 2,70 271 255
P.o, Aparenie (Base Seca) = DE 213 274 272
PROMEDIO

P.e. Bulk {(Base Secs) 2,69

F.0, Bulk {Base Saturads) 2,70

P.e. Apgrante (Base Seca) 2,74
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@USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
PESOS UNITARIOS
SCLICITA L lach, REYES CHAUPIS. Miges! Asgel,
TESIS : "RESINTENCIA A COMPRESION DE [N CONCRE T 9= 210 KpCm2 AL SUSTITUIR AL CEMENTO
EN S5 0% Y 00 POR CASCARA DE HEEVO
LUGAR HUARAZ
CANTERA ROLAN
MATERIAL AGREGADO FIND
FECHA : 18072018
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N° 01 02 03
€50 9@ Miide ¢ muestra 7 7810
Feso de molde 34 1426 3426
Peso de mussin 4205 41 d144
Youman o mokds 2776 778 2776
Pez0 undang 1546 1483
1505 Rgim
PESO UNITARIO COMPACTADO
nsayo N°T (K 8. .1 _ 03

Paso e moice + Mussys $110] Tasp| 0
Faso 06 mode 3425 3424 3426)
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) USP

UNIVERSIDAD SAN FEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA . Bark. REY ES CHAUPIS, Migoel Angel

TESIS "RESISTENCIA A COMPRESION DE UNCONURETO Vew 210 X Um2 AL SUSTIFUIR AL CEMENTD
EN % 69 Y 8% POR CASCARA DE HUEND®
LUGAR : MUARAZ
CANTERA ROLAN
MATERIAL AGREGADO GRUESO
FECHA 1840772018
PESO UNITARIO SUELTO
[Frssyo v o1 T 2 03
Fes0 08 moide + mussia 18525 18583 [
Pesd oe molde £33 5303 53
Pesa de mussig 13292 13297 1328
Velumen de mokde 041 ms{ 8341
Peso untano 14231 1424 14
unfano prom. 1423 Kgimd |
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensao N° 01 [} [E!
PEao de mode + musslia 16780 157301 197!
Fes0 de moda 53334 53334 5333
Pes0 de musslra 14447 14457 ‘844
Volumen de molde 9341 9341 9341
Pes0 unitarno 1547 1548 1547
Peso LNiano proe, 1547 Rgimd
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UNIVERSIDAD  pRocRAMADEESTUDIOS LABORTORIO DF MEGAWEA ot
SANPEDRO DE INGERIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DF MATERIALES

DETERMINACION DE PESOQ ESPECIFICO

1 FEancn de Lh Dhdinsi |
L0 ASTI LG, ARSI O T 13T AN W10 000)

SOLICITA RALCEXATYES CHALF S WGUEL AhGe

rssm fOREPRSTENCIA A LA COMPREISON D UN CONCRETD Fea 200 Kgem? AL SUDTITUAR AL CENENTO
BNAK OX Y A% POR CASCARA DE MUEVO

MATERLAL - 100K DE CAZCARA DE sUEVD

FrEinA o 0E20M 0

7&\6’“0’ " o

FRASCO N

LECTURA INKAAL o aan aus

LECTURA FinAL (i} ey 20

(PEA0 DE WIESTRA a dne S0

VOLUMEN DESFLATADS L T 21 e 2308

FES0 ESPRCIFIES = 2 15 T

PESD GEPECINTO PROMEDIO _ (@leny 2589 )

Cludad Universitaria - Urb Los Pinas Mz, B sin - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Tel. (043) 483212 - Ceklr. 90562762



. @& ¢ UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO

{Frmnon e Le Chuboreky
[hepun ASTA C 153 AASITO T 130 ¢ MITE R 10- 2000

SOUCITA BACHREYES CHALIPIS MICURL ANGEL

TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LM CONCRETO Fle » 210 Kolem AL SUSTITUIR AL CEMENTD
5 2%, 0% ¥ 8% POR CASCARA DE HUEVD

MATERIAL GE% 8 CEMENTO ¥ 4% DE CASCARA U8 HUEVD

FECMA 070620160
(PRUEDA W o 5
'FRASCO

(LEGTURA IICIAL i iml) .50 100
[LESTURA FINAL o 1860 15,140
PESO DEMESTRA gr) ud0n (TR
VL LMEN DESDLAZADC (ml) Le6D 10.00
PEED ESBLCIFICO 1441 3.441
{FESD ESPECIFICO PROME IO igriemd | I

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B 5'n - Chimbote

Telf. (043) 483212 - Celular. 990582762
www.usanpedro.edu.pe eem:)lmmnmmn'.dm.ﬂu_m



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORYO DE MECANICA D€
SANPEDRO DE INGEWIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
L Frae0 i Lo Ohabinde )
Copu AN CI00, AASITD T 330, FATTE S10 M0a)

S0LCITA PACHREYES OHALIPIS NIGUEL ANGEL

1E5I3 "RESISTENCIA A LA COMPRESION D& UN CONCRETO ¢ = 210 Ko AL BUETITUIR AL CEMENTD
EN&%, %% Y 0% POR CALCARA OE HUEVOD

WVATERAL WS DL CEMINTO ¥ €% OX CASCARA DE HUEVD

FRCHA 0702010
PAUEBA I o &= =
FRASCO v = g
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!C‘O-’.Llﬁn DESPLAZACO (il 410 1900

{PESD ESPECHNCD 2 160

[PESO ESPECH D PRCMEDG (g el - 3558

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B sin - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Tl {043) 483212 - Cair 900562762



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORI0 DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES
DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO
{ Fraeo de Lo Chisleink )
[ Sagpin ASTRAC TR AASITOT 130y MATCE (11 2500
ZORICITA BACHRETES CHALRIS MOLIEL. ANGEL
) [ MESISTENCIA A LA SOMPRETION DE UN CONCRETO & = 210 Mo AL SUSTITUR AL CEMENTO
EN 4%, 0% ¥ ' FOR CASCARA DE HUIEVD
MATERAL ¢ RSN DE CEMENTD Y ¥% DR CASCARA OF HUIEVO
FECHa nroague
| PRUERA N 01 || 0
(FRABLO N 1 - -
LEC TURA INGIAL = a0 - _om_ ==
LECTURA SInAL Irmd) 1340 L340
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I RESULTADOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

Ensayos de calidad a los agregados utilizados para las diferentes mezclas

(granulometria, peso unitario suelto y compactado, peso especifico, porcentaje de
absorcion).

Para la elaboracion de los ensayos a los agregados se necesitaron los equipos del
laboratorio de mecanica de suelos de la universidad san pedro, para obtener los datos
correctos que permiten conocer si los agregados utilizados en las mezclas son los idoneos.
A continuacidn se muestran los tipos de ensavos con sus respectivos resultados.

Tabla 01: Especificaciones de los ensayos a los agregados

- Granulometria Si cumple el rango (norma
ASTM —C33)

Contenido de humedad 6.13

Pesa unitario suelto (kg/m3) 1508

Peso unitario Compactado (ky/m3) 1656

Peso espesifico (tn/m3) 2685

Absorcion (%) 0.942

Granulometria i cumple el rango (norms
ASTM —C33)

Contensdo de humedad ¢ 030

Peso unitano suelto (kg/m3) 1423

Peso unitario Compactado (kg/m3) 1547

Peso especifico (n/m3) 2 698

Absorcion (%) 0713

Fuente: Elaboracion Propia
Granulometria:

La norma ASTM-C33 establece los limites granulométricos superiores ¢ inferiores,
sabiendo esto, tenemos las siguientes tablas y figuras que nos permiten comprender mejor
los datos de granulometria de la tabla anterior. Seguidamente se representa el porcentaje
de pasante v ¢l porcentaje retenido de la arena.




Tabla 02: Porcentajes retenidos y porcentajes de pasantes del agregado fino

3 | 75.000 l 0.00 0.00 , 0.00 100.00

212 L &3.000 | 0.00 0.00 0.00 100.00
z | _soo00 | 000 0.00 o000 | 10000
11z 38,100 l 0.00 0.00 0.00 100,00
1 25.000 | 0.00 0.00 0.00 100.00
4" 19.000 | 0.00 0.00 0.00 100.00
" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
e 8.500 | 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4750 0.00 » 0.00 0.00 100.00
N* 08 2360 365.50 19.75 19.78 8025
N°16 1.180 37850 | z08t 40.26 59 74
N30 | oeo | 3sss0 | 19.37 59.63 40,37
NS 0300 266,00 14.37 74.01 2598
N’ 100 0150 32550 | 1750 91,60 840
N’ 200 0075 10800 | 573 97,33 267
PLATO 49 50 { 267 _ 100.00 0.00
TOTAL _ 185050 | 100.00

El peso total de la muestra era de 185050 gr Con esta tabla se hace posible la

construccion de la curva granulométricas A continuacion s¢ muestra la curva

granulométnica de la arena,

CURVA GRANULOMETRICA
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Se observa que la curva granulométrica de la arena s1 cumple los limites en los tamices
3/8, N°04, N°08, N°16, N30, N*50, N*100, Por lo tanto podemos afirmar que si cumple
con as especificaciones. El modulo de fineza es de 2,90 por tanto esta dentro del rango
va que es de 230 a 3.10, esto quiere decir que ¢l matenal ¢s una arcna mediana. En la
siguiente tabla observamos el porcentaje de pasantes y el porcentaje retenido del agregado
grueso.

Tabla 03: Porcentajes retenidos y porcentajes pasantes del agregado grueso

ES 75.000 000 .00 000 100.00
212 2.000 000 0.00 000 100.00
z 50.000 0.00 0.00 0.00 100 00
112" 38.100 0.00_ 0.00 0.00 100 00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100,00
34 19.000 370050 2088 | 29.08 70.12
12 12.500 5358.00 @27 73.15 26.85
LN 9.500 1947.00 1872 88.87 11.13
N4 4.750 1306.50 10.55 99.42 088
PLATO 7200 0.58 10000 0.00
TOTAL_ 12384.00 10000 |

El peso de la muestra es de 12384.00 gr. Con esta tabla se hace posible la construccidn
de la curva granulométrica. El tamafio maximo nominal es de 3/4™. En la siguiente figura
se muestra la curva granuloméirica del agregado grueso.
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El agregado grueso procedente de la cantera Rolan., utilizada en nuestro trabajo de grado,
cumple con la norma ASTM -C33.

Contenido de humedad:

Los datos obtenidos en el laboratorio son los siguientes

Tabla 04: Agregado fino

Recipiente N° 47 | 45

Peso himedo + recipiente 931.00 - 778.00

Peso seco + recipiente 887.00 743.00

Peso recipiente 168.40 172.80

Peso del agua 44.00 35.00

Peso suelo seco 718.60 570.20

Humedad (%) 6.12 6.14 6.13
Fuente: elaboracién propia

Tabla 05: Agregado Grueso

Recipiente N° 46 30

Peso hamedo + recipiente 947.00 1177.00

Peso seco + recipiente 945.50 1173.00

Peso recipiente 175.60 168.10

Peso del agua 1.50 , 4.00

Peso suelo seco ‘ 769.90 1004.90

Humedad (%) 0.20 0.40 0.30
Fuente: elaboracién propia

Tabla 05: Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Identificacion 20 14

A Peso mat. Sat. Seca (en aire) 300 300
B Peso frasco + H20 6785 6832
C  Peso frasco + H20 (A+B) 978.5 983.2
D  Pesomat + H20 enel frasco 8653 870.3
E Vol. Masa + vol. Vacio (C-D) 113.2 112.9
B Ly s PR S 2973
G Vol. Masa E-(A-F) 110.3 110.2
Base seca (F/E) 2625 | 2633 |
Base saturada (A/E) 2.650 2657 | 2.655
Aparente base seca (F/G) 2694 2,698
% absorcion ((A-F)'F)*100 0.976 0.908 0.942

Fuente: elaboracién propia




Tubla 06: Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

26 14 37

A Peso mat. SM Seu {en aire) 1132.5 1081.6 8586
B Peso mat Sat Seca (en agua) 7126 6825 539.2
C Vol Masa /vol Vacios {A-B) 4199 199 | 3194
D :’f;g.,)‘“" Seco. en ‘estufe)  1pos g 1074 852
E Vol. Masa C<A-D) 4125 391.5 3128
Base seca (DVC) 2679 2,691 2.668
Basc saturada (A/'C) 2.697 2.710 2.688 2.698
Aparente base seca (DVF) 2.728 2.743 2,724 ,
9% absorcion ((A-DYD)*100 0.658 0.708 0.775 0,713

Fuente: elabaraciin propin
Tabla 07: Peso unitario del agregado fino

v B N
peso de material 4.684 4.554 4.554 4.209 4184 4144
volumen del molde 776 2776, 2776 2778 2776 2.776
peso unitario 1687 1.640 1.640 1.516 1507 1,493
peso unitario
promedio 1.656 | 1.505
Fuente: elaborncidn propia

Tabla 08: Peso unitario del agregado grueso

| 2 i 1
peso material + molde 19,750 T 18.625! ;

- peso de molde 33 5,333 5.333 5333 5333 5.333
 peso de material 14.457 14.447 13.292 13.297 13.287
volumen del molde 9.341 9.341 9341 9.341 $.341

_L_'!!.!!!o_ 1.547 1,548 | 1.547 1423] 1424 1422

peso unitario
promedio 1.547

Fuente: elaboracidn propia




Por tanto los datos a utilizarte para el disefio son los siguientes:

Tabla 09: Datos a usar para el disefio de concreto

Maodulo de fineza ~ 2.90
Cont. De humedad = 6.13 % Cont. De humedad = 0,30 %
Absorcion (%) = 0.942 Absorcion (%) = 0.713

Peso especifico. (kg/m3) = 2.655 Peso especifico. (kg/m3) =2 698
Peso seco suelto (kg/m3)= 1505.00 Peso seco suelto (kg/m3 )~ 1423.00

Peso seco compactado (kg/m3 )= 1656.00  Peso seco compactado (kg/m3)= 1547.00
Fuente: elaboracion propia

ZCLAS Y SUS RESPECTIVOS AJUSTES DE MEZCLAS POR
EL METODO DEL A.C.I

Especificaciones:

Con los datos obtenidos de laboratorio realizamos ¢l disefio de mezcla primero para una
bolsa de cemento, de una resistencia de doscientos dicz kilogramos sobre centimetros
cuadrados (210 kg/em2), luego una probeta. La seleccion de las proporciones se hard

empleando el método del A.C.1

Materiales

#. Cemento portland
Tipo | sol
Peso especifico : 311

b. Agua
Tipo : potable de la zona
Peso especifico : 1

¢. Agregado fino : ROLAN
Peso especifico de la masa : 2.655
Peso unitario seco suelto 1505 kg/m3
Peso unitario seco compactado 1656 kg/m3
Contenido de humedad 6.13 %
Absorcion 0.90 %
Modulo de fineza 290



d. Agregado grueso : Rolan

Tamano maximo nominal ! 34"

Peso especifico de la masa : 2.698

Peso unitario seco suelto : 1423 kg/m3
Peso unitario seco compactado . 1547 kg/m3
Contenido de humedad : 0.30 %
Absorcion . 0.71 %

NCIA DE DISENO

resistencia de diseiio
F'CR = 210 kg/cm2
Seleccion del tamafo miximo nominal del agregado
De acuerdo a la granulometria del agregado grueso le corresponde un tamafnio
maximo nominal es de:
TMN = 3/4"
Seleccion del asentamiento del concreto
De acuerdo a las especificaciones, las condiciones requieren que la mezcla
tenga una consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de  (ver
tabla N” 01 en ancxo).
3"a4"
Seleccion del volumen unitario de agua
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3™ a 4", sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamaiio nominal de 3/47, el volumen de agua
es de (Ver tabla N” 02 en anexo):
205 It/m3
Seleccion del contenido de aire
Se determina ¢l contenido de aire atrapado para el agregado grueso de tamaiio
maximo nominal de 3/4" es de (Ver tabla N° 03 en anexo).

2.0%

Seleccion de la relacion agua- cemento




Interpolando

200————— 0.70
210 ———— = x
250 —— = — - 0.62

200 - 250  0.70 — 0.62
200 - 210 0.70 - x

»  Factor cemento

volumen unitario _ 2051t/m3

; - to = = = 301.
factor cemento ale 068 01.47

= 301.50 kg/m3

1
factor cemento = 301.50 x 25" 7.09 bolsas /m3

» Contenido del agregado grueso
Méduloe de fineza es de 2.90 y tamaiio maximo nominal de 3/4" se obtiene un
volumen de agregado grueso compactado de (ver tabla N° 05 en anexo):

Interpolando
280~ ———— 0.62
290 - — ——— x
300 - ———— 0.60

280-3.00  0.62-0.60
280—-290 @ 0.62-x

x =061

~ Contemido del agregado grueso -=» X = 0.61
» Pesodel ag. grueso = 1547 kg

Féormula para ¢l peso del agregado grueso:
= vol.ag. grueso compactado X peso unitario seco compactado

Peso del agregado grueso = 0.61 x 1547 = 943.67 kg/m3



» Calculo de volumen absoluto

mento Seiot 0.10 m3
-_————
it 311x1000 UM

205
agua = 171000
aire = 2.0 % = 0.02 m3
943.67

ag. grueso = 3 69871000 = 0.350 m3

= (0,205 m3

Z de valores conocidos = 0.675m3

» Contenido de agregado fino
volumen absoluto del ag. fino = 1 — 0675 = 0325m3
peso del ag. fino sece = 0.325 x 2655 = 862.875 kg/m3
» Valores de diseiio
Cantidad de material a ser empleando serén:
» cemento = 301.50 kg/m3
» agua = 205.00 it/m3
» ag. [ino seco = 862.88 kg/m3
» ag.grueso seco = 943,67 kg/m3
Correccion por humedad del agregado: Corregimos por humedad de los agregados a

fin de obtencr los valores a ser usados:

Agregado fino
peso humedo ag. fino = B62.88 x (0.062 + 1)
peso humedo ag. fino = 86288 x (1.062) = 916.38 kg/m3
Agregado Grueso
peso humedo ag. grueso = 943.67 x (0.0032 + 1)
peso humedo ag. grueso = 943.67 x (1.0032) = 946.69 kg/m3
Humedad superficial del agregado

ag. fino = contenido de humendad — absorcion
ag. fino = 6.13 - 0,90 = 5.23 4

ag. grueso = contenido de humendad — absorcion




Aporte de humedad de los agregados
ag.fino = 862.88x 0.0523 = 45.13 it/m3
ag. grueso = 943,67 x — 0.0041 = —3.87 It /m3

Z de valores conocidos = 41.26 [t/m3

Agua efectiva

agua efectiva = 205 - 41,26 = 163.74 It/m3
» Pesos de los materiales corregidos

cemento = 301.50 kg/ m3
agua = 163.74 It/ m3
ag, fino humedo = 916.38 kg/ m3
ag. grueso humedo = 946.69 kg/ m3
ISENO P NC RON
cemento = 301.50 kg/ m3
agua - 163.74 It/ m3
ag, fino humedo = 916.38 kg/ m3
ag. grueso humedo = 946.69 kg/ m3

Proporcidon por peso
30150 16374 91638 946.69
301,50 ~ 301.50 = 301.50 301.50
1: 054: 3.04 : 314

Peso por tanda (una bolsa de cemento)

cemento = 100 x 425 = 4250 kg /bolsa

agua = 054 x 425 = 2295 |It/bolsa

ag. fino humedo = 3.04 x 425 = 129.20 kg/bolsa
ag.grueso humedo = 3.14 x 425 = 13345 kg/bolsa

Peso para una probeta




V=nxR*xh
V=mx(6)°x12
1m3

V = 5556.99 cm3 x 1005 em3 — 0.0056 m3
Peso para una probeta
cemento = 30150 x 0.0056 = 1.69%g
agua = 163.74 x 0.0056 = 0921t
ag, fino humedo = 91638 x 00056 = 513ky
ag. grueso humedo = 946.69 x 0.0056 = 530kyg

Peso para una probeta con el 10% de desperdicio

cemento = 169 x 110 = 186kg
agua = 092 x 110 = 101!t
ag, fino humedo = 513 x 110 = S564kg
ag.grueso humedo = 530 x 110 = 583kg
Para 9 probetas para concreto patrén
cemento = 186 x 9 = 1674kg
agua = 101 x 9 9.09 [t
ag.fino humedo = 564 x 9 = 5076kg
ag. grueso humedo = 583 x 9 = 5247kg
cemento = 301.50kg/ m3
agua = 163.74 lt/ m3
ag, fino humedo = 916.38 kg/ m3
ag. grueso humedo = 946.69 kg/ m3

aditivo = 301.50 x4 % =

12.06 kg/m3




Reajuste del cemento
cemento

agua

ag, fino humedo

ag. grueso humedo

aditivo = 301.50 x4 %

Proporcion por peso

289.44 kg/ m3
163.74 It/ m3
916.38 kg/ m3
946.69 kg/ m3
12.06 kg/ m3

289.44  163.74 91638 946.69  12.06
289.44  289.44 289.44 289.44 289.44
1 : 057 : 3.17 : 3.27 : 0.04

Peso por tanda ( una bolsa de cemento)

cemento

agua

ag. fino humedo

ag. grueso humedo
aditivo

Peso para una probeta

1.00x 425 = 4250 kg/bolsa
057 x 425 = 24.20 lt/bolsa
317 x 425 = 134.73 kg/bolsa
3.27 x 425 = 13898 kg/bolsa
0.04x425 = 1.70 kg/bolsa

V=mwxR?’xh

V=mx(6)x12

V = 5556.99cm3 x

1 m3

—

(100%) cm3

Peso para una probeta
cemento =

agua

ag, fino humedo

ag. grueso humedo

aditivo

0.0056 m3

289.44 x 0.0056 = 1.62kg
163.74 x 0.0056 = 092t
916.38 x 0.0056 = 5.13 kg
946.69 x 0.0056 = 5.30ky
12.0 0.0056 = 0.07 kg




Peso para una probeta con el 10% de desperdicio

cemento = 162 x 110 = 178kg
agua - 092 x 1,10 = 101l

ag, [ino humedo = 513 x 1.10 = 5.64kg
ag. grueso humedo = 5.30 x 110 = 583kg
aditivo = 007 x 110 = 0.08 kg

Para 9 probetas con cascara de huevo en un 4%

cemento = 1.78 x 9 = 16,02 kg
agua = 101 x 9 = 909 It
ag, fino humedo = 564 x 9 = 5076 kg
ag.grueso humedo = 583 x 9 = 5247 kg
aditivo = 008 x 9 = 072 kg

DISENO PARA 6% CON CASCARA DE HUEVO
cemento = 301.50 kyg/ m3
agua = 163.74 [t/ m3
ag, fino humedo - 916.38 kg/ m3
ayg. grueso humedo = 946.69 kg/ m3
aditivo = 30150 x 6% = 18.09 kg/ m3

Reajuste del cemento

cemento = 283.41 kg/ m3
agua = 163.74 It/ m3
ag, fino humedo = 916.38 kg/ m3
ag. grueso humedo = 946.69 kg/ m3
aditivo = 30150 x 6% = 18.09 kg/ m3

Proporcion por peso
283.41 163.74 - 916.38 . 946.69 . 18.09

-
-

28341 28341 = 28341 28341 283.41

1: 058: 323 : 334 : 0.06




Peso por tanda ( una bolsa de cemento)

cemento = 100x425 = 4250 kyg/bolsa
agua = 058x425 = 24.65 lt/holsa
ag. fino humedo = 323x425 = 134.28kg/bolsa
ag. grueso humedo = 334x425 = 142.00kg/bolsa
aditivo = 006x425 = 2.55 kg/bolsa

Peso para una probeta

cemento = 28341 x 0.0056 = 1.5%g

agua = 16374 x 0.0056 = 0921t

ag, fino humedo = 91638 x 00056 = 513kg

ag. grueso humedo = 946,69 x 00056 = 530kg

aditivo = 1206 x 00056 = 010kg
Peso para una probeta con el 10% de desperdicio

cemento - 159 x 110 = 1.75kg

agua = 092 x 1.10 = 1011

ag, fino humedo = 513 x 110 = 564kyg

ag. grueso humedo = 530 x 1.10 = 583kyg

aditivo = 010 x 110 = 0.11 kg
Para Y probetas con cascara de huevo en un 6 %

cemento = 175 X 9 = 1575 kg

agua = 101 x 9 = 909 It

ag,fino humedo = 564 x 9 = 5076 kg

ag.grueso humedo = 583 X 9 = 5247 kg

aditivo = 011 x 9 = 099 kg

DISENO PARA 8 % C
cemento - 301.50 kg/ m3
agua = 63.74 It/ m3



ag, fino humedo = 916.38 kg / m3
ag. grueso humedo = 946.69 kg/ m3
aditivo = 301.50 x8 % = 24.12 kg/ m3

Reajuste del cemento

cemento = 277.38 kg/ m3
agua = 163.74 lt/ m3
ag, fino humedo = 916.38 kg/ m3
ag. grueso humedo = 946.69 kg/ m3
aditivo = 30150 x8% = 2412 kg/ m3

Proporciéon por peso
277.38 163.74 91638 946.69 24.12
27738 ° 27738 = 277.38 = 277.38 = 2777.38
1: 059 : 330 : 341 : 0.09

Peso por tanda ( una bolsa de cemento)

cemento = 1.00x 425 = 4250 kg/bolsa
agua = 059x425 = 2508 lt/bolsa
ag. fino humedo = 3.30x425 = 140.25 kg/bolsa
ag. grueso humedo = 3.41x425 = 144925 kg/bolsa
aditivo = 0.09x425 = 3.83 kg/bolsa

Peso para una probeta

cemento = 277.38 x 0.0056 = 1.55kg

agua = 163.74 x 0.0056 = 0921t
ag, fino humedo = 91638 x 0.0056 = 5.13kg
ag. grueso humedo = 94669 x 0.0056 = 5.30 kg
aditivo = 2412 x 0.0056 = 0.14 kg
Peso para una probeta con el 10% de desperdicio
cemento = 1.85 % 1.10 = 1.71kg
agua = 092 x 1.10 = 1011t

ag, fino humedo = 5.13




ag.grueso humedo = 530 x 110

583 kg
aditivo = 014 x 110 = 015 kg

Para 9 probetas con cascara de huevo en un 8 %

cemento = 171 X 9 = 1539 kg
agua = 101 x 9 = 909 [t
ag, fino humedo = 564 x 9 = 5076 kg
ag.grueso humedo = 583 x 9 = 5247 kg
aditivo = 015 x 9 = 135 kg

Por tanto las dosificaciones son los siguientes:

Tabla 10: dosificacion para 9 probetas de concreto patron

Cemento 16.74 kg
Agua 9.09 Its
Agregado fino 50.76 kg
Agregado grueso 5247 kg

Fuente: elaboracion propia

Tablall: dosificacién para 9 probetas con cascara de huevo a un 4 %

Cemento 16.02 ki
Agua 909 Its
Agregado fino $0.76 kg
Agregado grueso 5247 kg
Aditivo kg

Fuente: elaboracion propia




Tabla 12: dosificacién para 9 probetas con cascara de huevo a un 6 %

Cemento 15.75 kg

Agua 909 fts
Agregado fino 50.76 kg
Agregado grueso 5247 kg
aditivo 0.99 kg

Fuente: elaboracion propia

Tabla 13: dosificacion para 9 probetas con cascara de huevo a un 8 %

C 15.39 kst

emento
Agua 909 Its
Agregado fino 50,76 kg
Agregado grueso 52.47 kg
aditivo 1.35 kg

Fuente: elaboracion propia

Tabla 14: total de materiales a utilizar.

Agua 36.36 Its
Agregado fino 203.04 kg
Agregado grueso 209.88 kg
aditivo 3.06 kg

Fucnte: elaboracion propia
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ANEXO 06: PANEL FOTOGRAFICO



Foto 01: Muestra de los agregados en la cantera ROLAN ~-HUARAZ-ANCASH

Foto 02: Muestra de los agregados.



Foto 03: muestra para el contenido de humedad.

Foto 04: peso para el contenido de humedad.



Foto 05: muestra del contenido de humedad en el horno.

Foto 06: Cuarteando el agregado grueso para la granulometria.



Foto 07: Tamizando el agregado grueso para la granulometria.

Foto 08: Densidad compactada de la arena.



Foto 10: Recolectando cascara de huevo.



Foto 11: las cascaras de huevos se pone en un recipiente limpio sin impurezas.

Foto 12: lavando las cascaras de huevo con agua limpia sin ningin detergente y/o
limpiador.



Foto 13: Después de lavar se pone sobre un costalillo limpio y esparcirlo para su
secado.

Foto 14: se esparce con una varilla para que se seque uniforme volteando casa
media hora.



Foto 15: juntamos las cascara de huevo ya secado al aire libre.

Foto 16: juntamos en una bolsa la cascara de huevo.



Foto 17: una vez en el molino llenamos en una bandeja.

Foto 18: antes de llenar la cascara de huevo se procede a limpiar el molino.



Foto 19: llenamos al molino para ser triturado.

Foto 20: observamos como salié una vez molido la cascara de huevo.



Foto 21: se observa la calcinacion de la cascara de huevo molido.

Foto 22: tamizado por la malla N° 200 la cascara de huevo calcinada.



Foto 24: colocando la muestra en el horno de mufla para su calcinacién.
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Foto 25: Ensayo de peso especifico de la ceniza de cascara de huevo

PREPARACION DE CONCRETO F’C=210 KG/CM2 PARA PROBETAS,

VACIADO DE CONCRETO EN PROBETAS

v Se empez6 pesando la piedra, arena, cemento y agua de acuerdo al disefio
de mezcla. Para las 36 probetas.

v" Se hecho petréleo al molde de probetas para que el concreto no se pegue.

v" Se preparé el concreto en la mezcladora de la universidad.

v Se procedi6 a vertirdo en un bugui. Se hizo en una tanda.

v" Se empez6 a vaciar el concreto en cada una de las probetas.

v" Se chucea bien para que no quede cangrejeras.



Foto 26: pesando los agregados para la dosificacion

Foto 27: pesando el cemento para la dosificacion



Foto 29: pesando los agregados, cemento y la ceniza de cascara de huevo segin
disefio de mezcla.



Foto 30: preparando el concreto.

Foto 31: realizando la mezcla tanto patrén como el aditivo en los diferentes
porcentajes y observando la imagen se realizé el SLUMP.



Foto 32: probetas culminadas tanto patrén y los porcentajes de la ceniza de

cascara de huevo.

DESENCOFRADO DE PROBETAS A LAS 24 HORAS. PONER A CURAR

v Se desencofro a las 24 horas de vaciado el concreto
v" Se empez6 a desencofrar cada una de las probetas

v Se puso a curar en los cilindros y el pozo de la universidad del laboratorio con

agua.

Foto 33: desencofrado de los testigos para luego ser curado.



Foto 34: curado de los testigos en el laboratorio de la universidad USP.

Foto 35: curado de los testigos en el laboratorio de la universidad USP.



Foto 36: La probeta en la maquina para el ensayo a compresion.
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Foto 37: Las probetas a los 7,14 y 28 dias después de pasar la maquina a

compresion.



