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TITULO
Resistencia a la compresion de un concreto sustituyendo al

cemento en 12% y 20% por la combinacion de cascara de

huevo y arcilla.



RESUMEN

El proposito de la presente investigacion fue determinar la resistencia a la compresion
de un concreto, Sustituyendo el 12% y 20% del peso del cemento por:
v' 9% Céscara de huevo + 3% de arcilla.
v 15% Céscara de huevo + 5% de arcilla

Se procedié a recolectar la cascara de huevo que fue quemada en el horno mufla a una
temperatura de 530 °C por 3 horas en promedio, obteniendo la ceniza propiamente
dicha y también se recolecto la arcilla que fue calcinada a temperatura de 700°C por 4
horas en promedio, para asi obtener los elementos puzolanica, luego, se determind el
Potencial de Hidrogeno (pH) de la ceniza de cascara de huevo sola, de la arcilla sola,
cemento + el 12 % de las combinaciones (cascara de huevo Yy arcilla) y cemento + el
20 % de las combinaciones(cascara de huevo y arcilla); luego, se determind el peso
especifico de las muestras y de las combinaciones del 12% y 20%.

Se determind la relacion agua/cemento de las probetas patron y experimental
empleando el Método del Comité 211 del ACI, previa realizacion de los ensayos en
los agregados. Se elaboraron probetas de concreto con f'c=210 kg/cm2, en un nimero
de 27 muestras: 9 del patrén, 9 experimentales al 12% (cascara de huevo + arcilla) y 9
experimentales al 20% (cascara de huevo + arcilla), y se realizaron las roturas a los 7,
14 y 28 dias, analizando y comparando las Resistencias a la Compresion de las
muestras patron y experimentales. Lo que confirmé mediante los ensayos, que la
resistencia a la compresion de las probetas experimentales al 12% y 20%, alos 7, 4 y
28 dias siendo el 217.8 Kg/cm2(12%) respectivamente, encontrandose bastante
cercano a la resistencia proporcionada por el concreto patrén que fue de 218.00
Kg/cm2, mientras que la resistencia del 166.6 Kg/cm2 (20%) esta debajo del patrén

experimental.



ABSTRACT

The purpose of the present investigation was to determine the compressive strength of

a concrete, substituting 12% and 20% of the cement weight for:
v' 9% Eggshell + 3% clay.
v 15% Eggshell + 5% clay

The eggshell that was burned in the muffle a temperature of 530 ° C for 3 hours on
average, obtaining the ash itself and the clay that was calcined at a temperature of 700
° C was also collected. for 4 hours on average, in order to obtain the pozzolanic
elements, then the Hydrogen Potential (pH) of the eggshell ash alone, the clay alone,
cement + 12% of the combinations (shell) was determined of egg and clay) and cement
+20% of the combinations (eggshell and clay); then, the specific weight of the samples

and the combinations of 12% and 20% was determined.

The water / cement ratio of the standard and experimental specimens was determined
using the ACI Committee Method 211, prior to conducting the tests on the aggregates.
Concrete specimens with f'c = 210 kg / cm2 were made, in a number of 27 samples: 9
of the standard, 9 experimental at 12% (eggshell + clay) and 9 experimental at 20%
(eggshell + clay), and breaks were made at 7, 14 and 28 days, analyzing and comparing
the Compression Resistance of the standard and experimental samples. This was
confirmed by the tests, that the compressive strength of the experimental specimens at
12% and 20%, at 7, 4 and 28 days, being 217.8 Kg / cm2 (12%) respectively, being
quite close to the resistance provided by the standard concrete that was 218.00 Kg /

cm2, while the resistance of 166.6 Kg / cm2 (20%) is below the experimental pattern.
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. INTRODUCCION

Dentro de los antecedentes revisados para el presente estudio, se hizo
una ardua revision de los diversos estudios a nivel local y mundial, por lo que se
encontrd6 que en el estudio de Reiban (2017), evalud las caracteristicas
mecénicas de matrices cementicias con adicion de céscara de huevo pulverizado,
sustituyendo el cemento en 10, 20 y 30% en el disefio, usaron la dosificacién
1:2.75 segun la ASTM C. Los resultados del ensayo de la resistencia a la
compresion del concreto, indicaron que la muestra de concreto con adicion de
cascara de huevo 10% presentd mayor resistencia que las demas muestras. En
la mezcla de concreto con adicion de cascara de huevo en porcentaje de 10.00%
sustituyendo al cemento, se obtuvo una resistencia de F'¢=233.31kg/cm2 a los

28 dias de curado. Respecto al patron mejoré en un 19.29%.

Rios (2017), evalud la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 con adicion de cascara de huevo; cuando se adiciona un
porcentaje de cascara de huevo sustituyendo al cemento en porcentajes de 5% y
10% en el disefio. Los resultados del ensayo de la resistencia a la compresién del
concreto, indicaron que la probeta de concreto con adicion de cascara de huevo
presentdé mayor resistencia a la compresiébn a comparacion del concreto
convencional (patron), y como también al obtener los resultados del ensayo de
la resistencia a la compresion del concreto con adicion 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 se comporté como un aditivo acelerante natural. En la mezcla
de concreto con adicion de céascara de huevo en porcentaje de 5% sustituyendo
al cemento, se obtuvo un concreto de alta resistencia de F'¢c=230.12kg/cm2 a
temprana edad de 7 dias de curado, y a los 28 dias de curado una resistencia
promedio de F'c=277.20kg/cm2.



Asimismo, Soto & Argumedo(2014), Realizaron la caracterizacion
fisicoquimica de la Cascara de huevo donde tuvieron como objetivo caracterizar
fisicoquimicamente la Cascara de huevo como futura aplicacién para la creacion
de un material industrial, concluyendo en que la Céscara de huevo posee una
cantidad porcentual muy elevadas de ceniza, la cantidad de calcio observada en
absorcion atomica es muy considerable para la aplicacion de la muestra en
proétesis dental, también se puede considerar la Cascara de huevo como un buen

sustituyente para un material industrial.

En la investigacion de Castillo, R. et al. (2011), en su investigacion
que las arcillas calcinadas en forma de meta caolin han recibido especial atencion
en afios recientes. Se conoce que estas adiciones, cuando se afiaden a morteros y
hormigones, mejoran tanto su resistencia mecanica como su durabilidad. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento de las propiedades fisico-
mecénicas y la durabilidad en micro hormigones, empleando arcillas calcinadas
y molidas como material sustituyente del 30% en peso del cemento Portland
ordinario (CPQO). Para ello se utiliz6 una tierra arcillosa, compuesta
principalmente por mineral caolin de bajo grado de pureza, para la obtencién de
arcillas calcinadas como minerales cementicios suplementarios. Los mejores
resultados se resistencia a la compresion a los 28 dias se obtuvieron para la
arcilla sedimentada y calcinada, la cual posee mayor contenido de mineral caolin
debido a un proceso de purificacion por sedimentacion de la materia prima

acometido s6lo para esta sustitucion.

Vésquez (2016), en su investigacion titulada “Resistencia en concreto
con cemento sustituido en un 5% y 7% por arcilla de Carhuaz-Ancash”,
desarrollada en la Universidad San Pedro - Chimbote, tuvo como objetivo
determinar la resistencia a la compresion de un concreto f'c=210 kg/cm2 cuando
se sustituye el cemento en 5%y 2 7% por arcilla de San Miguel de Aco - Carhuaz
—Ancash, esta investigacion fue de tipo experimental, para el cual se elaboraron
27 testigos de concreto; 9 del concreto patron, 9 con el 5% de cemento sustituido

por arcilla 'y 9 con el 7% de cemento sustituido por arcilla. Al sustituirse el
2



cemento en un 5% se obtuvieron resistencias de f'c=171.57 Kg/cm2, f'¢=193.68
Kg/cm2, f'¢=227.01 Kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente y en un 7%
se obtuvieron resistencias de f'¢c=203.43 Kg/cm2, f¢=219.11 Kg/cmz2,
f'c=240.24 Kg/cm2 a los 7, 14 y 28 dias respectivamente. Concluyd que la
mayor resistencia a la compresion del concreto se alcanzé adicionando arcilla en
un 7%, por lo que recomendd su utilizacion en este porcentaje. En esta
investigacion claramente se pudo evidenciar que la mayor resistencia a la
compresion axial se pudo alcanzar adicionando un 7% de arcilla, pero no se
evalu6 el comportamiento del concreto adicionando porcentajes superiores,
motivo por el que existe la posibilidad de que se puedan obtener mayores
resistencias si se incrementa la concentracion de arcilla en futuras

investigaciones.

Chackchouk, Someti y Mnif (2006). Mostraron arcillas de Tunez de
diferentes lugares, se calcinaron a diferentes temperaturas: 600, 700 y 800 °C.
se estudiaron las propiedades fisicas de ambas muestras no tratadas o patrones y
las calcinadas geotécnicas y quimicas. La actividad puzolanicos de las arcillas
calcinadas se evalud por resistencia a la compresion, se realizé en hidroxido de
calcio en minicilindros de arcillas calcinadas. Se encontré que el estudio
geotécnico asociado con el andlisis quimico para ser util y predecir la actividad
puzolanicos de las arcillas. Las arcillas ricas en caolinita mostraron tener la
mayor resistencia y por lo tanto la mayor actividad puzolanicos. La presencia de
algunas arcillas minerales tales como la ilita, montmorillonita y moscovita no
mejoro la actividad puzolanicos a pesar de su nivel relativamente alto de silice,

aluminio y hierro.

Finalmente, Molina, Moragues, G. (2008), indicaron segun sus
resultados que, las puzolanas contribuyeron en la mejora de las caracteristicas
del hormigdn. Entre estas se destaca el refinamiento de la estructura porosa del
material. Ademas, las cenizas ofrecieron un impacto positivo como sustituto

parcial del cemento portland. Tambien que las cenizas volantes contribuyeron



en la mejora de la resistencia a compresion a edades tan tempranas como los 28

dias.

El propdsito de la investigacion fue hacer uso de arcilla y cascara de huevo lo
que convirtié en un material ligero. Su resistencia y dureza la hace ideal para el
uso de concreto. Con lo cual se buscd mejorar las caracteristicas de dicho
concreto, con esta alternativa que se propone en este estudio para la elaboracion
de concreto, se beneficiard las zonas de bajos recursos econémicos, social y

ambiental.

Se justifica econdmica y social y ambientalmente; debido a que el disefio de
concreto sera mas beneficioso ya que se utilizara menos cantidad de cemento, en

tal sentido permitira disminuir la contaminacion ambiental.
Por lo expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢ Cudl es la resistencia a compresién de un concreto sustituyendo al cemento en
12% y 20% por la combinacion de céascara de huevo y arcilla, mejorara la

resistencia?
Conceptualizacion
Tecnologia del Concreto:

Garcia, J. (2013). Es el campo de la ingenieria civil que abarca el
conjunto de conocimientos cientificos orientados hacia la aplicacion técnica,
practica y eficiente del concreto en la construccion. En su desarrollo y utilizacién
intervienen varias ciencias interrelacionadas, como son la fisica, la quimica, las
matematicas y la investigacion cientifica. Cada elemento que interviene, bien sea
el cemento, el agua, los agregados, los aditivos y las técnicas de produccion,
colocacion, curado y mantenimiento, representan aspectos particulares a estudiar
y controlar de modo que puedan trabajar eficientemente de manera conjunta en

la aplicacion.



Concreto:

Portland Cement Association, PCA. (2004). El concreto (hormigdn)
es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La pasta,
compuesta de cemento portland y agua, une los agregados, normalmente arena
y grava, creando una masa similar a una roca. Esto ocurre por el endurecimiento
de la pasta en consecuencia de la reaccion quimica del cemento con el agua.
Otros materiales cementosos (cementantes) y adiciones minerales se pueden

incluir en la pasta.
Componentes del Concreto:

Cemento: Se define como cementos a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad de fraguar y endurecer, por adicion de una cantidad conveniente de
agua, forman una pasta conglomerante capaz de endurecer tanto bajo el agua
como al aire y formar compuestos estables. (Rivva, 2010).

Componentes quimicos:

Silicato dicélcico, es el causante principal de la resistencia posterior de la pasta

de cemento.

Silicato Tricalcico, el cual le confiere su resistencia inicial e influye
directamente en el calor de hidratacién. Aluminato Tricalcico, el yeso agregado
al cemento portland durante la trituracion o molienda en el proceso de
fabricacion se combina con para controlar el tiempo de fraguado. Aluminio-
Ferrito tetra calcico, influye en la velocidad de hidratacion y secundariamente
en el calor de hidratacion. Componentes menores: oxido de magnesio, potasio,

sodio, manganeso Y titanio. (Abanto,2009, pag. 16)

El cemento portland es un producto comercial de facil adquisicién el

cual se obtiene de las materias primas, finalmente molidas y mezcladas



calentandose hasta principios de la fusion (1400— 1450 C°) cuando se mezcla
con agua, ya sea solo o con combinaciones con arena, piedra u otros materiales
similares tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta formar

una masa endurecida (Abanto, 2009, pag. 15).
Existen diferentes tipos de cemento que son:

TIPO |: Para uso general en la construccién con hormigén en condiciones
normales, destinados a usos generales: estructuras, pavimentos, blogues, tubos

de hormigon.

TIPO I1: Adecuado en general para obras hidraulicas por su calor de hidratacién
moderado y su regular resistencia a los sulfatos.

TIPO Il1: Réapida resistencia alta, recomendable para sustituir al tipo | en obras
de emergencia; adquiere una determinada resistencia, en igualdad de
condiciones, en la tercera parte del tiempo que necesita para ello el cemento tipo
l.

TIPO 1V: De bajo calor, adecuado para la construccion de grandes espesores

(presas) porque su calor de hidratacion es muy reducido.

TIPO V: De alta resistencia a los sulfatos, recomendable en cimentaciones
expuestas a la accion de aguas sulfatadas y agresivas.

Agregados:

Los agregados constituyen los componentes predominantes del
concreto, su seleccion es importante debiendo consistir en particulas que
soporten y resistan las condiciones de la intemperie, ademas, no deben contener
materiales que produzcan efectos perjudiciales. Para el uso eficaz del cemento,

es conveniente que la gradacion de los agregados sea continua (Céspedes, 2003).

Clasificacion de los agregados:



Segun, (Abanto Castillo, 2009) “Tecnologia del concreto”. Los agregados se

clasifican basicamente en agregado grueso y agregado fino.

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 mddulo de fineza pueden
ser causa de rechazo. El agregado fino debera contener suficiente cantidad de
material que pasa la malla N2 50 si se desea obtener adecuada trabajabilidad en
la mezcla (Neville, 1999).

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 modulos de fineza
mayores 0 menores si se toman las precauciones adecuadas en la seleccién de
las proporciones de la mezcla. Debe estar compuesto de particulas limpias de
perfil angular duras y compactas libre de materia organica u otras sustancias
dafinas (Rivva, 2007).

El agregado fino es aquel, proveniente de la desintegracion natural o
artificial de las rocas, que pasa al tamiz 3/8” y que cumple con los limites
establecidos en la NTP 400.037. Podra consistir de arena natural o
manufacturada, o una combinacién de ambas. Sus particulas seran limpias, de

perfil preferentemente angular, duro, compactas y resistentes.
Propiedades fisicas:

El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos
minimos de calidad segun las especificaciones técnicas de las normas peruanas
NTP.



Agregado Grueso.

Segun Rivva (2007), en su libro “Tecnologia del Concreto”. Disefio
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 a triturada, piedra partida, os agregados metalicos naturales o artificiales.
Debe estar conformado por particulas limpias, estables, libres de escamas, tierra,
polvo, limo, humus, incrustaciones superficiales, materia organica, sales u otras
sustancias dafiinas, de perfil preferentemente angular o semiangular, duras,

compactas, resistentes y de textura preferentemente rugosa (Neville, 1999).

El tamafio méximo del agregado a tomar sera:
. 1/5 de la menor dimensidn entre caras de encofrados.
. 1/3 de la altura de las losas.

. % del espacio libre minimo entre varillas individuales de
refuerzo. Para el caso de ser necesario el lavado del material este debe hacerse

con agua libre de materia organica, sales o sélidos en suspension.
Agua

El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites,
acidos, alcalis, sales y materias organicas. Su funcion principal es hidratar el
cemento, pero también se le usa para mejorar la trabajabilidad de la mezcla
(Silva, 1.2005).

Granulometria

Segun Céspedes (2003), en su libro “Resistencia a la compresion del

concreto a partir de la Velocidad de pulsos de Ultrasonido”, la granulometria se
8



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 mas 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.

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, contraccion y durabilidad.
Tamafio méaximo: (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.
Propiedades fisicas

Los agregados gruesos para que puedan ser utilizados en la
preparacion del concreto de alta resistencia deben cumplir, aparte de los
requisitos minimos de las normas, que proceda de rocas igneas plutonicas de
grano fino, que han enfriado en profundidad, con una dureza no menor a 7 y una
resistencia en comprension no menor del doble de la resistencia que se desea

alcanzar en el concreto. (Silva, 1.2005).

La trabajabilidad: La consistencia esta definida por el grado de
humedecimiento de la mezcla, depende principalmente de la cantidad de agua
utilizada, el equipo necesario para realizar la consistencia del concreto consiste
en un tronco de cono, los dos circulos de las bases son paralelos entre si midiendo
20 cm y 10 cm los diametros respectivos, la altura del molde es de 30 cm
(Abanto, 1995).



Tabla N°1 Clases de mezcla segun su asentamiento

Consistencia Slump Trabajabilidad Método de Compactacion
Seca 0”a2” Poco trabajable  Vibracion Normal
Plastica 37 a4” Trabajable Vibracion Ligera

Fluida Mayora 5™ njyy Trabajable  Chuseado

Fuente: Flavio Abanto Castillo, “Tecnologia del concreto”, Pag. 49

Durabilidad: EI concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, accion de productos

quimicos y desgastes, a los cuales estard sometido en el servicio.

Resistencia: Es una propiedad del concreto que, casi siempre, es motivo de
preocupacion. Por lo general se determina por la resistencia final de una probeta en
compresion. Como el concreto suele aumentar su resistencia en un periodo largo, la
resistencia a la compresion a los 28 dias es la medida més comun de esta propiedad.
(Silva, 1.2005).

Resistencia a la compresion: Indica que 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 tendra mejores propiedades (Neville,1999).

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&QOzyildirim, 2004).

Las principales exigencias que se deben cumplir para lograr una dosificacion
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apropiada en estado fresco son las de manejabilidad, resistencia, durabilidad y

economia (Céspedes, 2003).

Comportamientos de la resistencia mecanica del concreto: EIl concreto es una
masa endurecida que por su propia naturaleza es discontinua y heterogénea. Las
propiedades de cualquier sistema heterogéneo dependen de las caracteristicas fisicas y
quimicas de los materiales que lo componen y de las interacciones entre ellos. Con
base en lo anterior, la resistencia del concreto depende principalmente de la resistencia
e interaccién de sus fases constituyentes: La resistencia de la pasta hidratada y
endurecida (matriz), la resistencia de las particulas del agregado v la resistencia de la
interface matriz-agregado (Osorio, J. 2013).

Factores que influyen en la resistencia mecanica del concreto.

Los factores que influyen en la resistencia mecanica del concreto, como: la
relacion agua y cemento y contenido de aire, Abrams formuld la conocida “Ley de
Abrams”, segin la cual, para los mismos materiales y condiciones de ensayo, la
resistencia del concreto completamente compactado, a una edad dada, es inversamente

proporcional a la relacion agua-cemento (Osorio, J. 2013).

Los factores que influyen en la resistencia mecanica del concreto, como: la
Influencia de los agregados, la distribucion granulométrica juega un papel importante
en la resistencia del concreto, ya que si esta es continua permite la maxima capacidad
del concreto en estado fresco y una mayor densidad en estado endurecido, lo que se

traduce en una mayor resistencia (Osorio, J. 2013).

Los factores que influyen en la resistencia mecéanica del concreto, como: el
tamafio maximo del agregado recientes investigaciones sobre la influencia del tamafio

maximo del agregado en la resistencia del concreto (Osorio, J. 2013)

Los factores que influyen en la resistencia mecanica del concreto, como:
Fraguado del concreto, es factor que afecta la resistencia del concreto es la velocidad
de endurecimiento que presenta la mezcla al pasar del estado plastico al estado

endurecido (Osorio, J. 2013).
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Los factores que influyen en la resistencia mecanica del concreto, como:
Edad del concreto, a partir del momento en que se presenta el fraguado final del
concreto, comienza realmente el proceso de adquisicion de resistencia, el cual va

aumentando con el tiempo (Osorio, J. 2013).

Los factores que influyen en la resistencia mecanica del concreto, como: el
curado del concreto, es el proceso mediante el cual se controla la pérdida de agua de
la masa de concreto por efecto de la temperatura, sol, viento, humedad relativa, para
garantizar la completa hidratacion de los granos de cemento y por tanto garantizar la
resistencia final del concreto (Osorio, J. 2013).

Agua de mezcla

El agua de mezcla cumple con dos funciones muy importantes, permitir la
hidratacion del cemento y hacer la mezcla manejable. La cantidad de agua que requiere
el cemento para su hidratacion se encuentra alrededor del 25% al 30 % de la maza del
cemento, pero con esta cantidad la mezcla no es manejable, para que la mezcla empiece
a dejarse trabajar, se requiere como minimo una cantidad de agua del orden del 40%

de la masa del cemento (Rivera, 2002).
Consideraciones de agua de mezcla.

El agua no debe contener sustancias en suspension o disueltas que alteren el fraguado
del cemento.

Las aguas muy puras (lluvia) son acidas si el PH < 7.

El Agua potable es incolora, inodora, insipida, fresca y no contiene materia organica.
Los mayores problemas del concreto provenientes del agua estan relacionados con la
cantidad y no con calidad. Cuando se sospecha de la calidad del agua lo mejor es hacer
ensayos comparativos de cementacion, resistencia mecanica y estabilidad del

volumen.

12



Cascara de huevo

Céscara de Huevo es un material de desecho organico compuesto por un
95% de CaO (6xido de zinc), con un costo cero 0 muy bajo a diferencia de los
minerales utilizados mediante explotacion recursos naturales. Dentro de la
construccién se la incluye en forma triturada ya que el calcio que posee es un aditivo

para el cemento, la mezcla se solidifica y se disminuye el agua (Vega, 2006).

El CaO deriva del silicato di célcico para formar el silicato tricalcico, segun su

reaccion:

Esta cal libre reacciona con el agua formando hidroxido.

CaO +H,O —» Ca (OH);

Es un material que presenta un sistema biomineralizado que cuenta con dos fases:
una matriz organica y una mineral cristalina, haciendo una comparacion entre el
calcio de la concha de nacar y la CH, produciendo 5 gr de calcio por dia, esto
muestra que es un modelo muy conveniente para la realizacion de un experimento
(Choi, 2015).

Elaborado por: (Avicultura, 2014)

Su eleccion data del estudio de los desechos de CH en la localidad de
Loja sin darle un segundo uso, a mas de ser un abono organico para la agricultura,
13



los desechos que se producen en las industrias de condimentos y panificadoras,
desechan toneladas de material que se depositan en vertederos, esto forma un
problema de contaminacion ambiental, pudiendo ser potencializado dentro de

construccion. Sus caracteristicas generales son las siguientes (Montes, 2013).

Caracteristicas:

* EI 95% de su composicidn es de carbonato de calcio.

* Tiene un grosor de 0.35 mm en promedio.

« Es un residuo de bajo costo y baja indice de refraccion.

« Posee una alta blancura, una baja abrasividad y una buena dispersion.

* Su cascara posee un alto de dureza y absorcion.

La CH sirve como un aditivo dentro del cemento, buscando la adecuacion
de la biomasa del CH como un determinado tipo de catalizador para el
mejoramiento del desempefio de materiales de construccion. Para ello se detalla su
composicion y estructura para el madximo provecho de cascara, tomando en cuenta
la versatilidad y manejo del material respecto a la mezcla entre cemento, arena,
agua y CH, en algunas matrices se podria implementar el uso de algin acelerante
del mercado, acorde a los referentes estudiados (Pliya & Cree, 2015; Mtallib &
Rabiu, 2009; Ludovico & Hideo, 2014)

También es un material que presenta un sistema biomineralizado que cuenta
con dos fases, una matriz organica y una mineral cristalina, haciendo una
comparacion entre el calcio de la concha de nécar y la CH, produciendo 5 gramos
de calcio por dia, esto muestra que el material e un modelo muy conveniente para

la realizacidn de un estudio de biomineralizacion (Araneda, 2015).
Arcilla

Las calizas, esencialmente silicatos célcicos, y las arcillas, principales
aportadoras de silice junto con sus intermedias las margas, aportadoras de alimina

y hierro, constituyen de las que pudiera llamarse materias primas principales para
14



la fabricacion del cemento portland. Valencia E. (2013).

Valencia E. (2013) afirma que cuantitativamente el componente mas
importante del cemento es la cal, siguiendola a gran distancia la silice, a esta la
alimina y finalmente el 6xido de hierro. Composicion de la Materia Prima para la
elaboracion del cemento: Oxido de Calcio (CaO), Oxido de Silice (Si02), Oxido
de Aluminio (Al203), Oxido de Fierro (Fe203), Oxido de Magnesio, Sodio.

Segun Alujas, A. (2010), los minerales de arcillas son basicamente silicatos
hidratados de aluminio, con una estructura cristalina parecida a las micas. Se
forman por meteorizacion o alteracion hidrotermal de silicatos ricos en aluminio.
El principal factor de esta alteracion fisico-quimica es el agua. Las arcillas
transportadas y depositadas forman estratos tabulares o lentes y sus impurezas por

lo general son el cuarzo o limos.
Propiedades fisico — quimicas de la arcilla

Las importantes aplicaciones industriales de este grupo de minerales radican en sus

propiedades fisico y quimicas. Dichas propiedades derivan, principalmente, de:

Su extremadamente pequefio tamafio de particula (inferior a 2 mm), Su morfologia
laminar (filosilicatos). Las sustituciones isomorfas, que dan lugar a la aparicion de
carga en las laminas y a la presencia de cationes débilmente ligados en el espacio
interlaminar, presentan, por una parte, un valor elevado del area superficial y, a la
vez, la presencia de una gran cantidad de superficie activa, con enlaces no saturados.
Por ello pueden interaccionar con diversas sustancias, en especial compuestos
polares, que tienen comportamiento plastico en mezclas arcilla-agua con elevada
proporcion solido/liquido y son capaces en algunos casos de hinchar, con el

desarrollo de propiedades reoldgicas en suspensiones acuosas.

Por otra parte, la carga en las laminas se compensa, como ya se ha citado, con la
entrada en el espacio interlaminar de cationes débilmente ligados y con estado

variable de hidratacion, que pueden ser intercambiados facilmente mediante el
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contacto de la arcilla con una solucion saturada en otros cationes, a esta propiedad
se la conoce como capacidad de intercambio catidnico y es también la base de

multitud de aplicaciones industriales.

a) Plasticidad: Fernandez J. (1962) define la plasticidad de la siguiente manera
“es la capacidad que tienen algunos materiales para modificar su forma por
accion de una fuerza exterior, subsistiendo tal deformacion después de cesar la
causa que lo produjo”, en base a esta definicion, es necesario conocer cuales
son las propiedades que convierten a un material en plastico, pues no todo lo
que nos rodea merece llamarse “material plastico”. La plasticidad de las acillas

y en general de todos los materiales plasticos esta definida por los siguientes:

Contenido de agua: Una de las caracteristicas de la acilla es que es un material
altamente impermeable, es decir, no permite el ingreso de agua hacia su interior
facilmente, pero al estar sometido a la humedad por intervalos de tiempos
largos se van formando peliculas de agua que rodean a sus particulas y
desestabilizan su masa, permitiendo que sean facilmente deformables ante la

accion de una carga externa.

Tamario de las particulas: Es sabido que los granos que conforman las arcillas
son altamente pequefios, es asi que segun la clasificacion AASHTO. se
considera como arcillas a suelos con granos inferiores con 0.005 mm de
diametro y segun la clasificacion SUCS menores con 0.002 mm, referenciando
ambas clasificaciones a suelos altamente finos que por lo general son suelos

netamente cohesivos y por lo tanto plasticos.

b) Refractariedad: La masa de arcilla, al someterse a la accién de altas
temperaturas no varia su composicion quimica ni su estructura fisica, es decir
es un material que no se ve afectado por la variacion de temperatura .Por lo
general se considera que con el aumento de temperatura se le otorga rigidez y
resistencia a la masa alterando la composicion quimica, esto es totalmente
incierto, pues lo que ocasiona el aumento de temperatura es la expulsion total

de la cantidad de agua contenida en la masa, convirtiéndolo a traves de ello méas
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solida y compacta.

¢) Impermeabilidad: Esta propiedad esta referida a la capacidad de obstruir el paso

0 no permitir el ingreso del agua a través de una masa de arcilla.

d) Tixotropia: Se define como el fendmeno consistente en la pérdida de resistencia
de un coloide, al amasarlo, y su posterior recuperacion con el tiempo, cuando son
amasadas se convierten en un verdadero liquido. Si, a continuacion, se las deja en
reposo recuperan la cohesion, asi como el comportamiento sélido. Para que una
arcilla tixotropica muestre este especial comportamiento debera poseer un
contenido en agua proximo a su limite liquido. Por el contrario, en torno a su limite

plastico no existe posibilidad de comportamiento.

e) Superficie especifica: La superficie especifica o area superficial de una arcilla
se define como el area de la superficie externa mas el area de la superficie interna
(en el caso de que esta exista) de las particulas constituyentes, por unidad de masa,
expresada en m2/g. Las arcillas poseen una elevada superficie especifica, muy
importante para ciertos usos industriales en los que la interaccion sélido-fluido

depende directamente de esta propiedad.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de superficies especificas de arcillas:
- Caolinita de elevada cristalinidad hasta 15 m/g
- Caolinita de baja cristalinidad hasta 50 m/g
- Halloisita hasta 60 m/g - Illita hasta 50 m2/g
- Montmorillonita 80-300 m2/g
- Sepiolita 100-240 m/g
- Paligorskita 100-200 m/g

Proceso de activacion de la arcilla Para ser empleado en la preparacion del
concreto, sustituyendo al cemento en los porcentajes establecidos para el
desarrollo de la presente investigacion, la arcilla se activd por medios mecanicos,

es decir mediante la pulverizacion manual y el tamizado por la malla N°200, este
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estuvo libre de materia organica u otro similar que altere el proceso de hidratacion
del cemento posterior a la colocacion del concreto. En el siguiente grafico se

describe el proceso de activacion de la arcilla.

Extraccion

. Pulverizacion Tamizado
de materia

Figura N°2: Proceso de activacion mecanica de la arcilla
Fuente: Elaboracion propia

Respecto a las variables consideradas en la presente investigacion podemos
mencionar que la variable dependiente es la resistencia a la compresion y la variable

independiente que el tesista manipula la cantidad de arcilla y cascara de huevo.

A continuacién, se presenta por separado los cuadros resumen de las variables
dependiente e independiente considerando las definiciones: conceptual, operacional

y su indicador.

Tabla N°2. variable dependiente, resistencia a la compresion

DEFINICION DEFINICION

CONCEPTUAL OPERACIONAL ~ INPICADOR

VARIABLE

Resistencia  Es el esfuerzo maximo que puede Es el esfuerzo maximo
del concreto soportar un material bajo una que puede soportar una
a la carga de aplastamiento. (Judrez probeta bajo una carga
compresién. E.2005) 210Kag.

Kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°3. Variable Independiente Sustitucién al cemento en 12% y 20% de arcilla y cascara de huevo.

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR

Sustitucion de un porcentaje de para 12% ( 9% de céascara de

cemento por la combinacién de huevo y 3% de arcilla) para
arcilla y cascara de huevo a un 20% (15% de céascara de
disefio convencional de concreto huevo y 5% de arcilla).

Combinacién de
cascara de huevo
y arcilla.

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, este proyecto estd encaminado a determinar
comparativamente la resistencia a la compresion de cada una de las mezclas de
concreto con la sustitucién del cemento por la combinacion de cascara de huevo
y arcilla, activadas cada dicho elemento en los porcentajes indicados, el analisis
comparativo también implica la comparacién con la resistencia a compresion del
concreto sin sustitucion (concreto patron) para una fuerza de compresion de 210
Kg/cma2.

HIPOTESIS

¢Cudl es la resistencia a compresion de un concreto sustituyendo al cemento en
12% y 20% por la combinacion de cascara de huevo y arcilla, mejorard la

resistencia a la compresién frente al concreto convencional de 210 Kg/cm2?

OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la resistencia a la compresion de un concreto sustituyendo al cemento

en 12% y 20% por la combinacion de cascara de huevo y arcilla.
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Los objetivos especificos:
1. Determinar el tipo de arcilla, mediante los limites de ATTERBERG.

2. Determinar el ensayo de ATD (Analisis Térmico diferencial), cascara de

huevo y arcilla.

3. Determinar la composicion quimica mediante el ensayo de fluorescencia

de rayos X, de las cenizas de cascara de huevo y arcilla.

4. Determinar el grado de alcalinidad (pH) y el peso especifico de cascara

de huevo, arcilla y combinaciones.
5. Determinar la relacion de A/C del concreto patron y experimental.

6. Determinar la resistencia a la compresion del concreto patron y

experimentales y comparar los resultados.

7. Determinar el grado de relacién y varianza de las resistencias a la
compresion del concreto patrén y experimentales con la sustitucion al

cemento en 12% y 20% por la combinacién de cascara de huevo y arcilla.
METODOLOGIA

El Tipo y disefio de investigacion, segun el proceso, fue una investigacion
aplicada, porque la investigacion estuvo orientada a lograr un nuevo
conocimiento destinado a procurar soluciones a fin de conocer la resistencia del
concreto por la sustituciéon de 10% y 16% de cemento por una combinacién de
Cascara de huevo al 9% - 15% y arcilla al 3% - 5%, en la resistencia del concreto
f'c=210 kg/cm2. En coherencia con el fin de la ciencia, fue una Investigacion
explicativa porque los datos de la investigacion fueron obtenidos por
observacién de fendmenos condicionados por el investigador. Se utilizo la

experimentacion.
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La Poblacion y muestra, Conjunto de probetas con disefio capaz cumplir las
condiciones de resistencias indicadas de acuerdo a las normas técnicas peruanas.
Para este estudio se trabajé con una muestra de 27 probetas con f'c= 210kg/cm2
de, 9 probetas patron, 9 probetas experimentales con sustitucién del 9% de
cascara de huevo y 3% de arcilla y 9 probetas experimentales con sustitucién del
15% de cascara de huevo y 5% de arcilla. Para la elaboracién de las unidades de
estudio se utilizaron las siguientes referencias: ceniza de Cascara de Huevo,
arcilla calcinada, Agregados naturales de la cantera de “Tacllan”, Cemento
portland Tipo I de la marca “Sol”. Todos los materiales fueron llevados en sacos
de polietileno al laboratorio de Mecéanica de Suelos de la Universidad San Pedro
Filial Huaraz. Las Técnicas e instrumentos de investigacion utilizados, son las

que se muestra en la tabla.

Tabla N°4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

TECNICA INSTRUMENTO
Guia de observacion de resumen
OBSERVACION Fichas técnicas del laboratorio

de los ensayos a realizar

Fuente: Elaboracion propia

Sobre el Disefio de Investigacion, fue un disefio experimental del tipo en bloque
completo al azar, porque estudiaremos el disefio del concreto f'c=210kg/cm2
convencional en comparacion con el nuevo disefio elaborado con la sustitucién
de un porcentaje de cascara de huevo y arcilla. El estudio en su mayor parte se
centr6 en los ensayos del Laboratorio de Mecanica de Suelos, de acuerdo a lo
planeado en los objetivos. El Bloque Completo Al Azar, el disefio experimental

de Bloque completo al azar, tiene la siguiente configuracion:
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Tabla N°5. Disefio en bloque completo al azar

Resistencia a la compresion del concreto con la
DIAS DE sustitucion del cemento en % por la combinacion de
CURADO cascara de huevo y arcilla.
Sin Con Con
Sustitucion Sustitucion Sustitucion
0% 12% 20%
S| rr [ rr [
7 2 @ 2 B 2 B
P2 3 B 3 B
r1 [ r1 @ r1 @
14 P2 2 B 2 B
s B 3 B 3 B
ZO | r1 [ rr @
28 P2 @ P2 B 2 B
3 3 B 3 B

Fuente: Elaboracion propia.

Sobre el Procesamiento y analisis de la informacion, los datos recolectados,
mediante el método de la experimentacion, y para el procesamiento de los datos
se uso el software Excel v 2016. Se muestran cuadros y figuras que resumen datos
para obtener la informacion final. Ademas del software IBM SSPS V21. Se
analizé los datos mediante promedios, varianzas y la prueba de hipdtesis se
realizara con el método ANOVA (Analisis Of VAriance).
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I11. RESULTADOS

Procedimiento y analisis de la informacion.

Ensayos de los agregados en laboratorio para determinar las propiedades mecanicas.

ENSAYOS DE AGREGADOS (GRUESO Y FINO)
Los agregados se recolecto de:

Ubicacion de Tacllan Alto

Distrito: Huaraz

Provincia: Huaraz

Region: Ancash

Latitud Sur :9° 32' 32.7" S (-9.54242378000)
Longitud Oeste :77° 31" 10.1" W (-77.51946877000)
Altitud :3219 msnm

Figura N°3: Cantera de “TACLLAN ROLAN”
Fuente: elaboracion propia.

Ensayo de granulometria (Norma Técnica Peruana 400.012)

Se toma una muestra del agregado y es separada a través de una serie de tamices que
van progresivamente de una abertura mayor a una menor, para determinar la
distribucion del tamafio de las particulas.

23



Para agregado fino (Arena)

1. Secar la muestra por 24 horas a una temperatura constante de 110° + 5C°

2. Se pesa la arena ya retirada del horno.

3. Se selecciono los tamices para realizar el ensayo que son: 3/8”, N°4, N°8.
N°16, N°30, N°50 y N°100. Se puso la muestra y se agito los tamices hasta
lograr la distribucion de las particulas.

4. Se destapo los tamices con las retenciones de las particulas y se pesé cada
una de ellas y se determind el peso retenido en casa tamiz.

5. Se realiz6 los célculos de: % Retenido parcial, % Retenido acumulado y %
que pasa, para luego calcular el Modulo de Finesa que es:

Y % retenido parcial

ME = 100
Tabla N°6. Granulometria del agregado fino.

Tamiz  ABERT(mm) P. % % RETN. %
N° RETEN. RETEN. ACUMUL. QUE

(gr) PARCIAL PASA.
3" 75.000 0.00 0.00 ).00 100.00
21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4.75 186.50 7.52 7.52 92.48
#8 2.36 242.50 9.78 17.31 82.69
#16 1.18 423.50 17.08 34.39 65.61
# 30 0.60 703.50 28.38 62.77 37.23
#50 0.30 527.50 21.28 84.05 15.95
#100 0.15 188.50 7.60 91.65 8.35
# 200 0.08 47.00 1.90 93.55 6.45
FONDO 160.00 6.45 100.00 0.00

TOTAL 2,479.00 100

Fuente: Elaboracién —Laboratorio mecanica de suelos UPS - Huaraz
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Figura N°4: Curva granulométrica del agregado fino.
Fuente: Elaboracién —Laboratorio mecanica de suelos UPS - Huaraz

Para agregado grueso (Piedra chancada)

Procedimiento:

Secar la muestra por 24 horas a una temperatura constante de 110° + 5C°

Se pesa la piedra chancada ya retirada del horno.

Se selecciond los tamices para realizar el ensayo que son: 1 1/2”, 17,

a7, 57, 3/8”. V47 y N°4. Se puso la muestra y se agito los tamices hasta lograr la
distribucion.

Se destapo los tamices con las retenciones de las gravas y se peso6 cada una de ellas.
Se determind el tamafio nominal maximo (T.N.M.), identificando el primer

retenido.
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Tabla N°7. Granulometria del agregado grueso

c %

TAMIZ — ABERT  p RETEN. | RETEN. % RETEN. % QUE
N° (mm) (gr) PARCIAL ACUMUL. PASA
3" 75.000 0.00 0.00 0.00

21/2" 63.000 0.00 0.00 0.00
2" 50.000 0.00 0.00 0.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 4,656.00 15.02 15.02 84.98
1/2" 12.500 13,079.00 42.20 57.22 42.78
3/8" 9.500 6,863.00 22.14 79.36 20.64
N° 4 4.750 4,470.00 14.42 93.78 6.22
N° 8 2,360 1,927.00 6.22 100.00 0.00
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 30,995.00 100.00
Fuente: Elaboracion —Laboratorio mecanica de suelos UPS - Huaraz
™M= 11/2"
TMN= 3/4"
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
57 /
E 60 I
3 50 /
= 40 I
30 /
20 p
12 4
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
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Figura N°5. Curva granulométrica del agregado grueso.
Fuente: Elaboracién —Laboratorio mecénica de suelos UPS — Huaraz.
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Contenido de humedad (Norma Técnica Peruana 339.185)
Determinar la cantidad de agua existente en cada uno de los agregados a

emplear en la mezcla y que podria afectar al disefio de mezcla.

1. Se pesaron dos recipientes en una balanza eléctrica para que proporciona
datos precisos.

2. Colocar las muestras en los recipientes, pesarlos y registrarlos los datos
obtenidos.

3. Colocar los recipientes con muestra al horno a 110° = 5C° por un lapso de 24
horas.

4. Después de transcurrido las 24 horas retirar cada muestra seca del horno y se
deja enfriar a temperatura ambiente.

5. Se pesa las muestras con recipientes y se registra.

6. Se procede al calculo de cada una de las muestras, el peso del suelo seco, del
agua y obtener el porcentaje de humedad de cada muestra y el promedio que

representa.

y _ PESODEAGUA ' Wh-ws
W7 = "pES0 SECO = ws

Donde:
W% = Contenido de humedad del suelo.
Wh = Peso de la muestra humedo.

Ws = Peso de la muestra seco.
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Tabla N°8. Contenido de humedad agregado grueso

Recipiente N°

Peso de recipiente + suelo humedo 1,281.5 1330.7
Peso de recipiente + suelo seco 1,27450 1323.2
Peso de recipiente (gr) 7.00 7.50
Peso de agua 164.10 164.1
Peso de suelo seco 1110.40  1159.1
Humedad (W%) 0.63 0.6
Humedad promedio 0.6%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°9. Contenido de humedad agregado fino

Recipiente N°

Peso de recipiente + suelo humedo 1,260.50 981.10
Peso de recipiente + suelo seco 1,257.50 953.10
Peso de recipiente (gr) 164.40  164.70
Peso de agua 33.50 28.00
Peso de suelo seco 1,093.10 788.40
Humedad (W%) 3.06 3.55
Humedad promedio 3.31%

Fuente: Elaboracion propia

Pesos Unitarios (Norma Técnica Peruana 400.017)

Determinar el peso unitario seco suelto y compactado para poder desarrollar

un disefio de mezcla adecuado.

Se tomd 6 muestras, 3 para peso unitario suelto y 3 para peso unitario
compactado, tanto par agregado fino y grueso.

El procedimiento para la determinacion de peso unitario suelto se usara solo
cuando sea indicado especificamente. De otro modo, el peso unitario
compactado sera determinado por el procedimiento de apisonado para

agregados que tengan un tamafio maximo nominal de 37,5 mm (1 % pulg) o
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menos; o por el procedimiento de percusion para agregados con tamafio
méaximo nominal entre 37,5 mm y 150 mm (1 % pulg a 6 pulg).

e Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la superficie con
la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra compactadora, mediante
25 golpes distribuidos uniformemente sobre 24 la superficie. Se llena hasta las
dos terceras partes de la medida y de nuevo se compacta con 25 golpes como
antes. Finalmente, se llena la medida hasta rebosar, golpeandola 25 veces con
la barra compactadora; el agregado sobrante se elimina utilizando la barra
compactadora como regla.

e Calcular el peso unitario compactado o suelto, como sigue:

Donde:

M = Peso Unitario del agregado.
G = Peso del agregado mas molde.
T = Peso del molde.

V = Volumen del molde

29



TablaN°10. Peso unitario suelto y compactada
del agregado fino

Tipo de Peso Peso Unitario Suelto - es0 Unitario
Unitario compactado
Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso de material + molde 7,830 7,860 7,855 8,200 8,230 8,215
Peso del molde 3,420 3,420 3,420 3,420 3,420 3,420
Peso del material 4,410 4,440 4,435 4,780 4,810 4,795
Volumen del molde 2,776 2,776 2,776 2,776 2,776 2,776
Peso unitario 1.589 1.599 1598 1.722 1.733 1.727
peso unitario prom. 1,595 1,727

Fuente: Elaboracion propia-Laboratorio mecanica de suelos USP- Huaraz

Tabla N°11. Peso unitario suelto y compactada agregado grueso

Tipo de Peso Peso Unitario Suelto  Peso Unitario Varillado
Unitario

Muestra N° 1 2 3 1 2 3
Peso de material +
molde 18,795 18,765 18,780 19,383 19,415 19,400
Peso del molde 5220 5,220 5,220 5,220 5,220 5,220
Peso del material 13,575 13,545 13,560 14,163 14,195 14,180
Volumen del molde 9,341 9,341 9,341 9,341 9,341 9,341
Peso unitario 1.453 1.450 1.452 1516 1.520 1.518
peso unitario prom 1,452 1,518

Peso especifico y porcentaje de absorcion (Norma Técnica Peruana 339.022. y

339.021)
Fuente: Elaboracién propia-Laboratorio mecénica de suelos USP- Huaraz
Para agregado fino (Arena)

= seleccionamos la muestra de agregado fino, después se seca la muestra a una
temperatura de 100°C.

= Luego se dejo el agregado por 24 horas.

= Después de las 24 horas se sec6 en una hornilla removiendo la muestra.

= Realizamos un ensayo con el cono metélico y la varilla, llenamos en 3 capas el
agregado fino, golpeamos 25 veces con la varilla, luego retiramos el cono para

comprobar si la muestra estaba en estado saturado superficialmente seco.
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= Pesamos 500gr de muestra para luego llenar a la fiola, se elimina el aire con la
bomba de vacios.

= Luego agitamos la fiola que contiene al agregado aproximadamente durante 20
minutos. Colocamos el material que se encuentra en la fiola en una tara y lo

colocamos en el horno durante 24 horas.

Tabla. N°12. Datos de ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Identificacién 8
A peso mat. Sat. Sup. Seca (en aire) 300.00  300.00
B peso frasco + agua 670.70  670.70
peso frasco + agua + peso mat. Sus
C seca (aire) 970.70  970.70
D peso del material. + agua en el frasco 856.30  856.30
E vol. De masa + vol. De vacios 11440  114.40
F peso de mat. Seco en estufa (105°C) 296.30  296.20
G vol. De masa 110.70  110.60
pe bulk (base seca) 2.59 2.59
pe bulk (saturada) 2.62 2.62
pe aparente (base seca ) 2.68 2.68
% de absorcion 125 1.28
ABS.PROMEDIO (%) 1.27

Fuente: Elaboracion propia-Laboratorio mecanica de suelos USP- Huaraz

Para agregado grueso (Piedra chancada)

v' Se escogié una muestra representativa del agregado, la cual se redujo
desechando el material que pasara por el tamiz # 4, luego se procedio a lavarla
y sumergirla en el balde durante 24 horas.

v Al dia siguiente, se tomd la muestra secandola parcialmente con una toalla
hasta eliminar peliculas visibles de agua en la superficie. Se tuvo en cuenta que
las particulas mas grandes se secaron por separado. Cuando las particulas
tienen un color mate es porque ya esta en la condicion saturada vy

superficialmente seca.
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v Con la balanza debidamente calibrada se pesa la muestra para averiguar su
masa en esta condicion. Luego se introdujo en la canastilla y se sumergio, y se
cuantifico la masa sumergida en agua a una temperatura ambiente. Luego fue
Ilevada al horno a una temperatura de 110°C durante 24 horas, al dia siguiente
se cuantifico su peso y se tomaron apuntes.

Tabla N° 13. Datos de ensayo de gravedad especifica y absorcién de agregado grueso

Identificacion 8
A peso mat. Sat. Sup. Seca (en aire) 895.50 985.50 1,106.20
B peso mat. Sat. Sup. Seca (en agua) 559.70 618.50 694.70
C vol. De masa/ vol. De vacios = A-B 335.80 367.00 411.50
D peso mat. Seco en estufa ( 105° C) 889.50 978.50 1,099.50
E vol. de masa =C-(A-D) 329.80 360.00 404.80
pe bulk (base seca) =DIC 2.65 2.67 2.67
pe bulk (base saturada) =A/C 2.67 2.69 2.69
pe aparente (base seca) =DI/E 2.70 2.72 2.72
% de absorcion = ((A-D)/D)*100 0.67 0.72 0.61
ABS.PROMEDIO (%) 0.67

Fuente: Elaboracion propia-Laboratorio mecanica de suelos USP- Huaraz
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Para esta investigacion se utilizé cemento Sol Tipo 1.

De acuerdo a la ficha técnica de Cementos Sol Tipo 1, su peso especifico es
3.15gr/cm3.

Material experimental: cascara de huevo y arcilla.
La cascara de huevo se obtuvo de Huaraz-region Ancash.

La Caracterizacion la Ceniza de cascara de huevo por Analisis térmico diferencial
(DTA), se realizo una secuencia, desde la obtencion de la cascara de huevo, en el pre
- quemado, para poder determinarlo mediante el Andlisis térmico diferencial (DTA),
la temperatura y tiempos adecuados para realizar la calcinacion de la cascara de huevo,
para que se obtengan las caracteristicas puzolanicos necesarias. La secuencia es la
siguiente: Recoleccion, Pre-quemado, secado, pre-quemado, Analisis térmico

diferencial, Quemado, Tamizado, Fluorescencia de Rayos X.

Figura N°6: Secuencia para obtener la ceniza de Cascara de Huevo
Fuente: Elaboracién Propia.

e La Recoleccion de la cascara de huevo se puede dar, en todos los domicilios
consumidores de huevo de ave, ya que estas no son reutilizadas y son

desperdicio en su mayoria.
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Figura N°7: Céscara de huevo recolectada
Fuente: Elaboracion Propia

Céscara de huevo, fue secado a cielo abierto y triturado.

Se realizé un pre-quemado de la cascara de huevo

Posteriormente se extrajo una muestra de ceniza (50 gr) aproximadamente, que
paso por la malla N°200 para realizar el Analisis térmico diferencial en el
laboratorio de la Universidad Nacional de Trujillo.

Con los resultados obtenidos se calciné la cascara de huevo pre-quemado en la
mufla del laboratorio por 4 horas a 700C° de temperatura, en la Universidad
Nacional Santiago Antinez de Mayolo- Huaraz.

La determinaciéon de la composicion quimica fue mediante el ensayo de
Fluorescencia de Rayos X, se logré saber el contenido y porcentaje de 6xidos
de la muestra de cascara de huevo, ensayo realizado en la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, en el Laboratorio de Arquimetria de la Facultad de
Ciencia Fisicas. Se utiliz6 un espectrometro de FRXDE, de Marca Amptek con
anodo de oro, de voltaje de operacion de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los
espectros se acumularon en intervalo de 300s, utilizando 2048 canales, los
angulos de incidencia y salida de alrededor de 45°; distancia muestra a fuente
de rayos-X =4 cm y distancia de muestra a detector =2 cm. Y 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 6810 cts/s. La composicién
quimica de Oxidos presentes en la muestra de cascara de huevo molido enviada

al laboratorio, se determina mediante porcentajes.
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Tabla N°14. Composicion elemental de la cascara de huevo en % de masa.

OXIDO Concentraciéon Normalizado

% masa A 100%

Al>O3 6.290 6.202
SiO2 2.751 2.712
SO, 0.442 0.436
Cloz 0.287 0.293
K20 0.219 0.216
CaOs 90.067 88.801
MnO 0.004 0.004
Fe.O3 0.063 0.062
Ni2O3 0.014 0.014
CuO 0.774 0.763
Zn0O 0.386 0.381
As;0s5 0.005 0.005
SrO 0.095 0.093
Y203 0.001 0.001
ZrO> 0.007 0.007
Total 101.425 100.00

Fuente: Informe N° 19-LAQ/2019 — UNMSM

e Laceniza se enfrié por 24 horas posteriormente fue tamizado por la malla 200.
La arcilla se obtuvo de San Miguel de Aco —Carhuaz- Ancash.
Ubicacion:

Estd ubicado a 35 km. de Huaraz a una altura de 3,450 m.s.n.m y pertenece a la
Comunidad Campesina de Tupac Yupanqui, sector Atogpampa, del Centro Poblado
de Atogpampa, del distrito de San Miguel de Aco, Provincia de Carhuaz, Regién

Ancash.
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Figura N°8. Ubicacidn de Distrito de San Miguel de Aco-Carhuaz.
Fuente: elaboracion propia.

La Caracterizacion de la arcilla por Analisis térmico diferencial (DTA), se realiz6 una
secuencia, desde la obtencion de la arcilla, en el pre - quemado, para poder
determinarlo mediante el Anélisis térmico diferencial (DTA), la temperatura y tiempos
adecuados para realizar la calcinacion de la arcilla, para que se obtengan las
caracteristicas puzolanicos necesarias. La secuencia es la siguiente: Recoleccion,
limpieza, Pre-qguemado, Analisis térmico diferencial, Quemado, Tamizado,

Fluorescencia de Rayos X.

——L»-
e = (=0

Figura N°9: Secuencia para obtener la arcilla calcinada
Fuente: Elaboracién Propia
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La recoleccion de la arcilla se realizé de un punto con estratos uniforme en
color y con la menor cantidad de material organico.

Se separd la arcilla de elementos como raices, hojas y piedras, se trituro parte
de la arcilla que se compacto por el traslado, se pesé muestra de arcilla de 4 kg
posteriormente se pasd por un colador con el fin de seguir separandola de
piedras y material aun impregnado en ella. Esto se realiz6 promedio de dos
veces con el fin de no desperdiciar el material.

Se coloco la muestra en un recipiente donde se agreg6 agua al material y se
agitoé con una vara de madera, luego se vertio nuestra mezcla en un recipiente
acondicionado con una malla. Donde pasé casi en su totalidad la mezcla de
arcilla y agua, mediante este proceso se hace que cambie la composicidn
quimica de la arcilla por Gltimo se dejo reposar la mezcla por 48 horas bajo
sombra

Luego de 48 horas la arcilla y el agua se separaron y se procedi6 a extraer el
agua con mucho cuidado con una jeringuilla,

Luego la arcilla se coloco en un recipiente para su secado bajo sombra este
proceso demoro 8 dias aproximadamente.

Posteriormente se extrajo una muestra de arcilla (50 gr) aproximadamente, que
pasO por la malla N°200 para realizar el analisis térmico diferencial en el
laboratorio de la Universidad Nacional de Trujillo.

Luego de obtener el estudio de ATD de la arcilla se realizé la calcinacién del
dicho elemento en la Universidad Santiago Antinez de Mayolo—Huaraz.

La determinacion de la composicion de 6xidos mediante el ensayo de
Fluorescencia de Rayos X, se logré saber el contenido y porcentaje de 0xidos
de la muestra de la arcilla calcinada, ensayo realizado en la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, en el Laboratorio de Arquimetria de la
Facultad de Ciencia Fisicas. Se utilizo un espectrometro de FRXDE, de Marca
Amptek con anodo de oro, de voltaje de operacion de 30 KV y una corriente de
15 YA. Los espectros se acumularon en intervalo de 300s, utilizando 2048

canales, los angulos de incidencia y salida de alrededor de 45°; distancia
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muestra a fuente de rayos-X =4 cm y distancia de muestra a detector = 2 cm.
Y 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 4990 cts./s.

Tabla N°15. Composicién elemental de una muestra de arcilla en % de masa

OXIDO Concentracion Normalizado
% masa A 100%

Al;O3 25.711 28.706
SiO2 55.020 61.428
SO, 0.554 0.618
K20 1.138 1.271
CaO 0.370 0.412
TiO2 0.912 0.918
V205 0.029 0.032
Cr203 0.013 0.014
MnO 0.029 0.032
Fe,0O3 5.001 5.583
Ni203 0.013 0.014
CuO 0.431 0.482
Zn0O 0.223 0.249
As20s5 0.012 0.013
SrO 0.027 0.030
Y203 0.003 0.003
ZrO; 0.019 0.021
Baco 0.065 0.073
PbO 0.009 0.010
Total 89.577 100.00

Fuente: Informe N° 17-LAQ/2019 — UNMSM
e Laarcilla calcinada se trituro y posteriormente fue tamizada por la malla 200.

En la determinacién del PH de las cenizas obtenidas, Cascara de huevo y mezcla de
cenizas y Cascara de huevo en mezcla de concreto; se determind el Potencial
Hidrogeno para las muestras de ceniza calcinada a 700C° (cascara de huevo ) al 100%,
denominado muestra (cascara de huevo), para la muestra de la arcilla calcinada al
100%, denominada Muestra( arcilla); para la muestra de Cemento Sol tipo I al 100%
denominada Cemento; la combinacion de 88% de cemento (Sol Tipo 1) y 12% de la

combinacion (9% cascara de huevo + 3% de arcilla), la combinacion de 80% de
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cemento (Sol Tipo 1) y 20% de la combinacion (15% céscara de huevo + 5% de arcilla),
denominada Muestra de Cemento + 20% de combinacién. Para la muestra de Ceniza

de cascara de huevo al 100%, se determind:

Tabla N°16: Potencial de Hidrogeno de CH

Muestra pH
Ceniza de 10.48 Extremadamente
cascara de huevo alcalina
Fuente: Ver Apéndice
Para la muestra de arcilla al 100%, se determind:
Tabla N°17: Potencial de Hidrdgeno de arcilla
Muestra pH
Arcilla 6.53 Ligeramente acida
Fuente: Ver Apéndice
Para la muestra de Cemento al 100%, se determind:
Tabla N°18: Potencial de Hidrégeno de Cemento
Muestra pH
Cemento 12.42 Extremadamente
alcalina

Fuente: Ver Apéndice

39



Para la muestra de Ceniza de cascara de huevo y arcilla al 12% + Cemento al 88%, se

determino:

Tabla N°19: Potencial de Hidrégeno del 12% de (CH y Arcilla+ Cemento).
Muestra pH

Cemento+12%(CH y Arcilla) 12.32 Extremadamente

alcalina

Fuente: Ver Apéndice

Para la muestra de Ceniza de cascara de huevo y arcilla al 20% + Cemento al 80%, se

determino:

Tabla N°20: Potencial de Hidrdgeno del 20% de (CH y Arcilla+ Cemento).

Muestra pH

Extremadamente

Cemento+20%(CH y Arcilla) 12.25
alcalina

Fuente: Ver Apéndice

Se concluye que las muestras son fuertemente alcalinas y que, al realizar la mezcla de
CH, Arcilla'y Cemento, se obtiene un pH de similar alcalinidad al del Cemento. Por lo
que tienen un pH adecuado para ser trabajados en la investigacion.

Para la determinacion de la Relacion Agua-Cemento del concreto f'c= 210 Kg/cmz2,
se tomo en cuenta los parametros del disefio ACI, para el Factor de seguridad, para
fines de laboratorio, no contempla el Factor de seguridad. Por lo que el f'cr= 210

Kg/cm2, se trabajara con un Slump de 3 a 4”,
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Ensayo de peso especifico de la Arcilla, Cascara de huevo y combinaciones del
12% y 20%.

El peso especifico, es la relacion entre el peso del material y su volumen, su
diferencia con el peso unitario estd en que este no toma en cuenta el volumen
que ocupan los vacios del material. Es necesario tener este valor para realizar la
dosificacion de la mezcla y también para verificar que el agregado corresponda

al material de peso normal.

Donde Se pes6 aproximadamente 60 gr de la muestra, luego se fueron

introducidas a la fiola hasta completarse con agua.

Tabla N°21: Peso especifico por desplazamiento de la Arcilla.

Peso especifico de la Arcilla

a Peso de la muestra secado en el horno  60gr
b Volumen desplazado en cm3 22,06gr mi
Promedio 2,72

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°22: Peso especifico por desplazamiento de la cascara de huevo

Peso especifico de la cascara de huevo

a Peso de la muestra secado en el horno 60gr
b Volumen desplazado en cm3 31,75gr ml
Promedio 1,89

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°23: Peso especifico por desplazamiento de la cascara de huevo 9% y Arcilla de 3%

Peso especifico de la cascara de huevo 9% vy arcilla 3% +

cemento.
a Peso de la muestra secado en el horno 60gr
b Volumen desplazado en cm3 20gr ml
Promedio 3.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°24: Peso especifico por desplazamiento de la cascara de huevo 15% y arcilla 5%

Peso especifico de la cascara de huevo 15% y arcilla 5% +

cemento.
a Peso de la muestra secado en el horno 60gr
b Volumen desplazado en cm3 20.69 gr ml
Promedio 2.9

Fuente: Elaboracion propia.

Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg, limites de plasticidad o limites de consistencia, se
utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos, aunque su
comportamiento varia a lo largo del tiempo. EI nombre de estos es debido al
cientifico sueco Albert Mauritz Atterberg (1846-1916).

Los limites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden
existir cuatro estados de consistencia segun su humedad. Asi, un suelo se
encuentra en estado solido cuando esté seco. Al agregarsele agua poco a poco, va
pasando sucesivamente a los estados de semisolido, plastico v,
finalmente, liquido. Los contenidos de humedad en los puntos de transicion de un

estado al otro son los denominados limites de Atterberg.

Los ensayos se realizan en el laboratorio y miden la cohesion del terreno y su
contenido de humedad, para ello se forman pequefios cilindros de espesor con el

suelo. Siguiendo estos procedimientos se definen tres limites:
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» Limite liquido: cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado liquido.

Para la determinacién de este limite se utiliza la cuchara de Casagrande.

» Limite plastico: cuando el suelo pasa de un estado semisélido a un estado

pléstico.

» Limite de retraccion o contracciéon: cuando el suelo pasa de un estado

semisolido a un estado solido y se contrae al perder humedad.

Relacionados con estos limites, se definen los siguientes indices:
indice de plasticidad: I 0 IP = w; - w,
indice de fluidez: Ir = Pendiente de la curva de fluidez
indice de tenacidad: It = Ip/I¢

indice de liquidez (IL o I.), también conocida como relacion humedad-
plasticidad (B):

IL = (Wh - Wp) / (W-Wp) (Wn = humedad natural)

Tabla N°25. Limite Liquido

Tarro N° 1 14 32

Tarro + S. Himedo 50.9 50.00 49.55
Tarro + S. Seco 43.70 43.19 43.06
Peso del agua 720 6.81 6.49
Peso del tarro 27.20 27.18 27.33
Peso del suelo seco 16.5 16.01 15.73
% de humedad 43.64 4254 41.26
Numero de golpes 18 28 35

Fuente: Elaboracion propia-Laboratorio mecénica de suelos USP- Huaraz
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Tabla N°26. Limite plastico

Tarro N° 35 34

Tarro + S. Himedo 31.43 32.45
Tarro + S. Seco 30.56 31.30
Peso del agua 0.87 1.15
Peso del tarro 27.02 26.55
Peso del suelo seco 3.54 4.75
% de humedad 24.58 34.21

Fuente: Elaboracion propia-Laboratorio mecanica de suelos USP- Huaraz
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

40

25

NUMERO DE GOLPES

100

Figura N°10. contenido de humedad de arcilla.
Fuente: Laboratorio mecanica de suelos USP- Huaraz

Constantes fisicas de la muestra

Limite liquido 42.75
Limite plastico 24.39
indice de plasticidad : 18.36
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CALCULO DE CANTIDAD DE MATERIALES
Medida de molde:

Volumen = tr2h

Donde:
r=3"=7.62 30 cm.
h=12"=30.48

Vol. Probeta = 5560.000

Placa de asiento

Vol. Probeta=0.00556m3

Tabla N°27: Cantidad de material para una probeta patrdn.

MATERIALES Cantidad de material (kg)
Cemento 2.01
Agua de Disefio 1.25
Agregado Grueso seco 5.89
Agregado Fino Seco 6.45
SUMA=15.6kg

Fuente: elaboracidn propia.

45



DISENO DE MEZCLA (CONCRETO PATRON)

SOLICITA : BACH: Alvarado Maguifia Elizabeth Sonia.

TESIS . Resistencia a la compresion de concreto sustituyendo al cemento en
12% y 20% por la combinacion de Céascara de huevo y Arcilla.

LUGAR . DIST. Huaraz - Ancash

FECHA :09/09/2019

0.1-Especificaciones

la seleccidn de las proporciones se hara empleando el método de ACI *la resistencia
en compresion es de 210 kg/cm2, a los 28 dias.

0.2-Materiales:

A-. Cemento:

—Portland TIPO I —Peso especifico = 3.15 gr/cm3
B-. Agua:

—Potable, de la red de servicio publico de Huaraz

C-. Agregado fino:

Peso especifico de masa 2.62 gr/icm3
Peso unitario suelto 1595 kg/m3
Peso unitario compactado 1727 kg/m3
Contenido de humedad 3.3
Absorcion 1.27 %
Maodulo de fineza 3.00

D-. Agregado grueso:

Tamafio maximo nominal Y28

Peso especifico de masa 2.68 gr/icm3
Peso unitario suelto 1452 kg/m3
Peso unitario compactado 1518 kg/m3
Contenido de humedad 0.60
Absorcion 0.67%
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0.3-Determinacion de la resistencia promedio

F'c= 210 kg/cm2

0.4-Seleccién del tamafio Maximo nominal del agregado

Como ya se definio, el tamafio maximo nominal que se va a emplear, sera de
TMN = 3/4".

0.5-Seleccién del asentamiento

Se disefiard con una consistencia plastica, comprendida entre 3” a 4”.

Consistencia plastica.

Tabla N°28: Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras

TIPO DE ESTRUCTURA SLUMP SLUMP
MAXIMO MINIMO
Zapata y muros de cimentacion reforzados 3” 1”
Cimentaciones simples y calzaduras 3” 1”
Vigas y muros armados 4” 1”
Columnas 4” 1”
Muros y Pavimentos 3” 1”
Concreto Ciclépeo 2”7 1”

Fuente: Elaboracion propia.

0.6-Volumen unitario de agua

El informe presenta una tabla con los contenidos de agua recomendables en
funcién del slump requerido y el tamafio maximo del agregado, considerando

concreto sin y con aire incluido.
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Tabla N°29: Volumen unitario de agua

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en It/m3 para los tamafios maximo nominal de agregado grueso
y consistencia indicada.

ASENTAMIENTO  3/8" 1/2" 3/4" 1" 15" 2" 3" 4"
concretos sin aire incorporado
la2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6a7" 243 228 216 202 190 178 160

concretos con aire incorporado

la2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: Enrique Rivva Lopez
Para el disefio el agua seleccionada:
Agua: 205 Lt/ma3.

0.7-Contenido de aire

Tabla N°30: Contenido de aire atrapado

TNM del agregado grueso Aire atrapado
3/8” 3.0
% 2.5
Y/ 2.0
1”? 15
1%” 1.0
2” 0.5
3” 0.3
4” 0.2

Fuente: Enrique Rivva Ldpez
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Para nuestro tamafio méximo nominal de %, de la tabla 29 se obtiene que el aire

atrapado sea de 2%.

0.8-Relacion de agua y cemento

El ACI proporciona unas tablas con los valores de la relacion agua cemento de

acuerdo con la resistencia a la compresion a los 28 dias que se requiera.

Tabla N°31: Relacion agua/ cemento por resistencia

RESISTENCIA RELACION AGUA-CEMENTO DE DISENO

A LA EN PESO

COMPRESION

ALOS
CONCRETO CONCRETO  CON
SIN AIRE AIRE

28 DIAS (f'cp) INCORPORAD INCORPORADO

(kg/cm2) )

450 038

400 043

350 0.48 0.4

300 0.55 0.46

250 0.62 0.43

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Fuente: Enrique Rivva Ldpez

Interpolando se obtiene relacion agua / cemento

p151) J—— 0.62
p AT J— X
710/ JE— 0.70

[ alc= 0.684 ]




0.9-Factor cemento

La cantidad de cemento por unidad de volumen de concreto es igual al agua de
mezclado

Factor cemento = VVolumen unitario de disefio / Relacion de agua /cemento para
f'c = 210 kg/cm2

Factor cemento =299.71 kg/lcm2

Factor cemento =7.05 bls

1.0-Contenido de agregado grueso

Tabla N°32: Peso del agregado por unidad de volumen del concreto
PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE
VOLUMEN DEL CONCRETO

Tamafio  maximo Volumen de agregado grueso, seco Yy
nominal del compactado, por unidad de volumen del
Agregado  grueso concreto, para diversos médulos de fineza
(pulg) del fino

2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
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1%” 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Enrique Rivva Lépez

Para MF =3

TMN = %" 3 0.60

VAG =0.60

Con el médulo de fineza del agregado fino de 3.00 y un tamafio maximo nominal

del agregado grueso de 3/4”, se encuentra un valor de 0.60 metros cubicos de

agregado grueso seco y compactado por unidad de volumen.

Peso de agregado grueso: 871.20 Kkg.

1.1-Calculo de volimenes absoluto

F.C
Cemento =

P.e x 1000

VUA
Agua =

1000
Aire Atrapado = 2.00%

51

0.095

0.205

0.02

m3

m3



PAG
0.325
P.e x 1000 m3

Agregado Grueso =

Suma de vol. 0.625
1.2-contenido de agregado fino
El volumen absoluto de agregado fino serd igual a la diferencia entre la unidad
y la suma De los volumenes absolutos conocidos. E | peso del agregado fino
serd igual a su volumen absoluto multiplicado por su peso especifico.
— volumen absoluto de agregado fino = 1- 0.625 = 0.375m3
— El peso del agregado fino seco =960.2 kg/m3

1.3-Valores de disefio

Cemento 299.71 kg/m3
Agua de disefio 205 It/m3

Agregado fino seco 929.52 kg/m3
Agregado grueso seco 871.20 kg/m3

1.4-. Correccién por humedad del agregado

peso humedo del:
Agregado fino  =929.52x (1+ 3.3/100) = 960.20 kg/m3
Agregado Grueso = 871.20x (1+ 0.60/100) = 876.43kg/m3

Humedad Superficial
Ag. Grueso 0.60 - 0.67 =-007 %
Ag. Fino 33 - 127 =203 %

Aporte de Humedad de los Agregados
Ag. Grueso 876.43 (-0.07/100) = -0.61
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Ag. Fino 960.20 (2.03/100) = 19.49

18.88 Kg
Agua efectiva 205 -—18.88 = 186.12 Lit/m3

Los pesos de los materiales, ya corregidos por humedad del agregado, a ser

empleados en las mezclas de prueba, seran:

Cemento 299.71 kg/m3

Agua de disefio 186.121t/m3
Agregado fino seco 960.20 kg/m3
Agregado grueso seco 876.43kg/m3

1.5-. Proporcion en peso

La proporcion en peso de los materiales sin corregir y ya corregido por humedad
del agregado, seran:

Relacion de agua/cemento disefio = 205 / 299.71= 0.684

Relacién de agua/cemento corregido = 186.12/ 299.71=0.621

299.71/299.71 + 929.52 / 299.71 + 871.20 / 299.71 = 1: 3.10: 2.91: 29.07 It/bolsa.
299.71/ 299.71 + 960.20 / 299.71 +876.43/ 299.71 = 1: 3.20: 2.92: 26,39 It/bolsa.

1: 3.10: 291/ 29.071It / bolsa (en peso seco)

1: 3.20: 292/ 26.391t /bolsa (por correccion).

DISENO DE MEZCLA: (Sustitucion del 12%) 9% de CH y 3% de Arcilla.

SOLICITA : BACH: Alvarado Maguifa Elizabeth Sonia.

TESIS . Resistencia a la compresion de concreto sustituyendo al cemento en
12% y 20% por la combinacion de Céscara de huevo y Arcilla.

LUGAR : DIST. Huaraz - Ancash
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FECHA  : 09/09/2019

ESPECIFICACIONES

La seleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACI La resistencia
en compresion de disefio promedio 210 kg/cm?, a los 28 dias.

Cemento nuevo:

- Peso especifico (C+ Céscara de huevo + Arcilla): 3

Agua:

- Potable de la zona

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4".
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3" a 4", sin aire incorporado 3/4,

el volumen unitario de agua es de 205 It/m3.
RELACION AGUA - CEMENTO

Relacion de agua - cemento por teoria 0.684
Relacion de agua — cemento por correccion  0.621
Relacion de agua — cemento experimental ~ 0.622
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VOLUMENES ABSOLUTOS

Cemento. ....oveeee e
9% Cascarade huevo ..........ccoovevene. ..

3% Arcilla. ..o

Agregado fino.............oooiiiiinl,
Agregado grueso.............cceeverinniennn.
Al

PESOS SECOS
Cemento

9% Céscara de Huevo
2% Axrcilla

Agua efectiva
Agregado fino

Agregado grueso

PESOS CORREGIDOS
Cemento

9% Céscara de Huevo
2% Arcilla

Agua efectiva

Agregado fino

Agregado grueso

PROPORCIONES EN VOLUMEN
Cemento CH A. A.F

... 0.325
..0.020

1.000 m3

: 263.74 kg/m3
: 26.97kg/m3

: 8.99kg/m3

: 186.381t/m3

: 917.06kg/m3
: 871.20kg/m3

: 263.74 kg/m3
: 26.97kg/m3

: 8.99kg/m3

: 186.381t/m3

: 947.32kg/m3
: 876.43kg/m3

AG
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263.74 26.97 8.99 947.32 876.43
263.74 263.74 263.74 263.74 263.74

1 : 010 : 0034 : 359 : 3.32 30.03Its/bholsa

DISENO DE MEZCLA: (Sustitucion del 20%) 15% de CH y 5% de Arcilla.

SOLICITA : BACH: Alvarado Maguifia Elizabeth Sonia.

TESIS . Resistencia a la compresion de concreto sustituyendo al cemento en
12% y 20% por la combinacion de Céscara de huevo y Arcilla.

LUGAR : DIST. Huaraz - Ancash

FECHA : 09/09/2019.

ESPECIFICACIONES

La seleccion de las proporciones se hara empleando el método del ACI La resistencia

en compresion de disefio promedio 210 kg/cm2, a los 28 dias.
Cemento nuevo:

- Peso especifico (C + Cascara de Huevo + Arcilla): 2.9
Agua:

- Potable de la zona

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4".
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VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4", sin aire incorporado y cuyo
agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3" a 4", sin aire incorporado 3/4,

el volumen unitario de agua es de 205 It/m3.
RELACION AGUA - CEMENTO

Relacion de agua - cemento por teoria 0.684
Relacion de agua — cemento por correccion  0.621

Relacion de agua — cemento experimental ~ 0.623

VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento......ovviiieiiiii i, 0.083
15% Céscarade huevo ........................ 0.015
5% Arcilla........ooooiiiiii 0.005
Aguaefectiva.........ooooiiiiiiiiiiiiii, 0.205
Agregado fino............ccooeiiiiiiiin 0.347
Agregado grueso.............coeeveiininnn... 0.325
AL 0.020

1.000 m3
PESOS SECOS
Cemento : 239.77kg/m3
9% Céscara de Huevo : 44.96kg/m3
2% Arcilla : 14.99kg/m3
Agua efectiva : 186.571t/m3
Agregado fino : 908.03kg/m3
Agregado grueso : 871.20kg/m3
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PESOS CORREGIDOS
Cemento

9% Céascara de Huevo
2% Arcilla

Agua efectiva

Agregado fino

Agregado grueso

PROPORCIONES EN VOLUMEN

Cemento CH A. A.F
239.77 44.96 14.99 938.00

: 239.77 kg/m3
: 44.96kg/m3

: 14.99kg/m3

: 186.571t/m3

: 938.00kg/m3
: 876.43kg/m3

A.G
876.43

239.77 239.77 239.77 239.77

Cemento CH A. A.F

1 > 019 : 006 : 391

239.77

AG

3.66 33.1 Its / bolsa
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RELACION DE AGUA Y CEMENTO

Tabla N 33. Cantidad de materiales y relacion A/C para el concreto patron y experimentales

CONCRETO Teoria  Corregido Corregido final
inicial

Patrén 0.684 0.621 0.621

Sustitucién de 0.684 0.621 0.622

(CH+Arcilla) 12%

Sustitucién de 0.684 0.621 0.623

(CH+Arcilla)20%

Fuente: elaboracion propia

comparacion del asentamiento de la mezcla de
concreto patrén vz experimental

0.623 ~

0.623 -~

0.622 ~

0.622 -~

0.621 -~

0.621 -~

0.620

0.623

0.622

0.621

PATRON

SUSTITUCION
12%

SUSTITUCION
20%

m0.6210.622 0.623

0.621

0.622

0.623

0.621...

Figura N°11. Relacion de agua y cemento vs experimentales.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se puede apreciar que la mayor relacion agua cemento lo

obtuvo el de mayor porcentaje sustituido con 20%.
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Tabla N°34. Resistencia a la compresién del concreto patrdn.

. Densidad " Esfuerzo de
(o] ’ 0
- - @ H \YJ Peso Densidad del H Promedio Area Carga compresion F’c % respecto
1as cm Cm m3 Kg kg/m3 kg/m3 cm? (P) KG kg/cm? kg/cm2  al disefio 210
kg/cm2
1 7 15.1 30 0.0054 13.1 2376.98 179.08 31438 175.6
2 7 15.2 30 0.0054 13.21 2406.42 2392.70 181.46 31030 171 174.0 83%
3 7 15.2 30.4 0.0055 13.2 2394.7 181.46 31845 175.5
4 14 15.1 30 0.0054 13.2 2457.02 179.08 35618 198.9
5 14 15.2 30.3 0.0055 13.08 2378.96 2448.24 181.46 35651 196.5 199.0 95%
6 14 15 30 0.0053 13.3 2508.75 176.72 35634 201.6
7 28 15 30 0.0053 13.07 2465.36 176.72 38710 219.1
8 28 15.1 30.5 0.0055 13.05 2389.27 2421.58 179.08 38870 217.1 218.1 104%
9 28 15.2 30 0.0054 13.12 2410.1 181.46 39550 218.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°35. Resistencia a la compresion del concreto sustituyendo al cemento en 12%(cascara de huevo y arcilla)

Densidad

Esfuerzo de

%) H \Y Peso Densidad del H° P - Area Carga . F’c % respecto
\° Dias romedio compresion
cm Cm m3 Kg kg/m3 kg/m3 cm? (P) KG kg/cm? kg/cm2  al disefio 210
kg/cm2
1 7 15.1 30.3 0.0054 12.99 2417.93 179.08 25100 140.2
2 7 15.2 30 0.0054 13.23 2430.30 2404.92 181.46 25315 139.5 139.5 66.4%
3 7 15.3 30 0.0056 13.14 2366.54 183.85 25530 138.9
4 14 15 30.1 0.0053 13.6 2556.81 176.72 34140 193.2
5 14 15.1 30 0.0054 13.2 2457.02 2472.34 179.08 34165 190.8 191.6 91.3%
6 14 15.1 30.3 0.0054 13.04 2403.20 179.08 34190 190.9
7 28 15.3 30.3 0.0055 13.08 2371.44 183.85 39500 214.8
8 28 15.2 30 0.0054 13.11 2408.26 2405.75 181.46 39530 217.8 217.8 103.7%
9 28 15.1 30.4 0.0054 13.27 2437.54 176.08 39515 220.7

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°36. Resistencia a la compresion del concreto sustituyendo al cemento en 20%(cascara de huevo y arcilla

. . Esfuerzo
Densidad del  Densidad "
> 0
%) H \Y Peso Ho Promedio Area Carga de 3 Fc % respecto
. compresion
N® Dias al disefio
cm Cm m?3 Kg kg/m3 kg/m3 cm?2 (P) KG kg/cm? kg/cm2 210
kg/cm2
1 7 15.2 30 0.0054 13.02 2391.73 181.46 25315 139.5
2 7 15.1 30 0.0054 13.26 2468.18 2427.84 179.08 25357 141.6 141.0 67.4%
3 7 15.00 30 0.0054 13.02 2423.62 176.72 25400 143.7
4 14 15.1 30 0.0054 13.13 2443.15 179.08 27612 154.2
5 14 15 30.2 0.0053 13.14 2462.15 2436.91 176.72 27676 156.6 154.6 73.6%
6 14 15.2 30 0.0054 13.09 2404.59 181.46 27740 152.9
7 28 15.1 30.3 0.0054 13.01 2397.67 179.08 29512 164.8
8 28 15 30 0.0053 13.03 2457.82 2449.09 176.72 29581 167.4 166.6 79.3%
9 28 15 30 0.0053 13.21 2491.77 176.72 29612 167.6

Fuente: Elaboracion propia
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CONCRETO PATRON

[—]
o
o
B ot 104%
P 83% 0 218.1
] 250.0 199.0
e 174.0
£¢ 200.0
g8
£

S X 150.0
=
«
£ 100.0
=
2
2 50.0
D
>

0.0

7 dias 14 dias 28 dias

H 83% 95% 104% 174.0 199.0 218.1

Figura N°12. Resistencia a la compresion del concreto patron.
Fuente: Elaboracién propio

En la Figura N°12. podemos observar las resistencias a la compresion del concreto patron
con una resistencia promedio de 174.0 kg/cm2 y un porcentaje promedio de 83% a los 7 dias
de curado, a los 14 dias se observa una resistencia a la compresion promedio de 199.0 kg/cm2
y un porcentaje promedio de 95% y a loa 28 dias una resistencia a la compresion promedio
de 218.1 kg/cm2 y un porcentaje promedio de 104 %.

CONCRETO SUSTITUYENDO EN 12% POR LA

N COMBINACION DE CASCARA DE HUEVO Y
: ARCILLA
2 103.7%
g 91.3% 217.8
i% 250.0 66.4% 191.6
£E 200.0 139.5
5 150.0
E 100.0
E‘ 50.0
0.0
7 dias 14 dias 28 dias
1466.4% 91.3% 103.7% 139.5 191.6 217.8

Figura N°13. Resistencia a la compresidn de un concreto sustituyendo al
cemento en 12% de (CH +arcilla).
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura N°13. podemos observar las resistencias a la compresion del concreto
experimental con 12% de sustitucion (CH + Arcilla) con una resistencia promedio de
139.5kg/cm2 y un porcentaje promedio de 66.4% a los 7 dias de curado, a los 14 dias
se observa una resistencia a la compresion promedio de 191.6 kg/cm2 y un porcentaje
promedio de 91.3% y a loa 28 dias una resistencia a la compresion promedio de
217.8kg/cm2 y un porcentaje promedio de 103.7 %.

CONCRETO SUSTITUYENDO EN 20% POR LA
COMBINACION DE CASCARA DE HUEVO Y ARCILLA

=210

2]
- 103.7%
= 91.3% 217.8
S 250.0 191.6
N
£ e 66.4%
20
EE 200.0 139.5
S x
=
= 150.0
=
<
g
Z 100.0
$
=4

50.0

0.0
7 dias 14 dias 28 dias
H66.4% 91.3% 103.7% 139.5 191.6 217.8

Figura N°14. Resistencia a la compresién de un concreto sustituyendo al cemento en 12% de (CH
+arcilla).
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°14. podemos observar las resistencias a la compresion del concreto
experimental con sustitucion de 20% de sustitucién (CH + Arcilla) con una resistencia
promedio de 141.0kg/cm2 y un porcentaje promedio de 67.1% a los 7 dias de curado,
a los 14 dias se observa una resistencia a la compresion promedio de 154.6kg/cm2 y
un porcentaje promedio de 73.6% Yy a loa 28 dias una resistencia a la compresion
promedio de 166.6kg/cm2 y un porcentaje promedio de 79.3 %.
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£ Comparacion general de la resistencia a la
g compresion del concreto patron vs experiemental
o
S 1960 218.1 217.8
U 1916
g g 250 174 166.6
g3
£ 150
o
o9
o 100
(4]
8
£ 50
g
2
o 7dias l4dias 28 dias
M Patrén 174 199.0 218.1
Sustitucion de 12% 139.5 191.6 217.8
M Sustitucion de 20% 141.0 154.6 166.6

Titulo del eje
H Patrén Sustitucion de 12% M Sustitucion de 20%

Figura N°15: comparacion general de esfuerzos promedios de la resistencia a
compresion del concreto patron y experimentales a los 7, 14 y 28 dias de curado.
Fuente: elaboracidn propia.

Se observa en la figura N°15. que la resistencia del concreto con sustitucidn de 12% al
cemento por la combinacién (CH y Arcilla) tiene mayor resistencia a la compresién que la
sustitucidon de 20%, lo que significa que a menor porcentaje de sustitucidon de CH y Arcilla

mayor resistencia a compresion.
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DISENO DE BLOQUES COMPLETO AL AZAR (DBCA)
Modelo Aditivo Lineal

Yij = W+ B+ i+ e

Donde:
vij  : Valor observado en la unidad experimental
i Efecto de la media general

Bj : Efecto del j-esimo bloque j:1,2,3
11 : Efecto del i-esimo tratamiento i:1,2,3,4,5.
eij : Efecto aleatorio del error experimental

ANALISIS DE VARIANZA

Tabla N°37. Formulas de anlisis de varianza (anova)

FV GL sC CM Feal
Bloques (b-1) S x3it-(3x)?/bt Sch/b-1  CMb/CMe
Tratamientos (t-1) 3 x2ilt-(3x)?/bt Sct/t-1  CMt/CMe
Error (b-1) SCtotal-SChioque

Experimental (t-1) SCratamiento

Total bt-1 Yx2... — (3x)%/ot

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N°38. Desviacion Estandar

Origen de las Sumade gl Promedio F Prob. Valor

Variaciones cuadrados de los critico
cuadrados para F

Dias 2755.196 2 1377598 4.844 0.05 5.143

Tipos de concreto  74202.782 3  24734.261 86.967 0.05 4.757

Error 1706.4605 6 284.410

Total 78664.439 11

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°39. Anélisis de Varianza para determinar las diferencias de las resistencias del concreto
patron y experimentas f¢=210 kg/cm2

DIA 0.0% 12.0% 20.0% Sumatoria Promedio
7 174.02 139.51 141.61 455.14 113.78439
14 199.00 191.63 154.56 545.19 136.29661
28 218.02 217.78 166.58 602.38 150.59629
Sumatoria  591.04 548.92 462.75

Promedio  197.01179 182.97422 154.25039 133.5591

Fuente: Elaboracion propia.

Al ser los valores de la Probabilidad menores que 0.05 y la F calculada > F
critico, tal como se puede observar en la presente Tabla (86.967> 5.143 y 8.696 >
4.757), indica que existen diferencias significativas entre las resistencias a la
compresion del concreto patron y las experimentales con la sustitucién de cemento
en un 12% Y 20% por Cascara de Huevo y Arcilla.
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V.

ANALISIS Y DISCUSION

Se realiz6 una comparacion de los resultados obtenidos de ensayos de
resistencia a la compresion a 7, 14 y 28 dias de un concreto f'c = 210
Kg/cm2 sustituido al cemento en 12% y 20% por la combinacion de
cascara de huevo y arcilla, de los cuales nos permite las deducciones del

estudio en cuestion.

El ensayo a compresion de las probetas de concreto a los 7 dias permite
identificar que conforme incrementa el porcentaje de la combinacién (CH
y Arcilla) en sustitucion al cemento, la resistencia disminuye dando
alcance los siguientes resultados : 12% y 20% de la combinacion de
cascara de huevo y arcilla ; 174.02 kg/cm2, 139.5 kg/cm2 y 141.61kg/cm2
respectivamente; se observo que las muestras patron adquirieron una
resistencia a la compresion dentro de los limites admisibles, pero sin
embargo, las muestras con sustituciones de la combinacion (CH y Arcilla)
adquirieron una resistencia a la compresion por debajo de los limites

admisibles para los siete dias. (Figura N° 15).

Se visualiz6 que, a los 14 dias de la muestra de 12% de la combinacion
(CH y Arcilla) aumenté considerablemente la resistencia del concreto a
191.6 kg/cm2 que es 91.3 % lo cual estuvo ligeramente dentro de los
limites admisibles, la muestra patrén igual se encuentra dentro del limite
admisible, mientras que la sustitucion del 20% de la combinacion de
cascara de huevo y arcilla estuvo por debajo del limite admisible de

resistencia para la edad de 14 dias (Figura N° 15).

A los 28 dias, el concreto ensayado a compresién mostro que al 12% de la
combinacion (CH y Arcilla) aumento su resistencia a 217.8 kg/cmz2, lo cual
estuvo ligeramente dentro de los limites admisibles, esto se debié a las
composiciones quimicas de dichos elementos, tales como la céascara de
huevo, la cual contiene un 2.712% de 6xido de silicio (SiO2) y un 88.8%

de oxido de calcio (CaO), y la arcilla estuvo compuesto con un 61.428 de
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oxido de silicio (SiO2), estos componentes de 6xido de calcio y silicio
generaron un elemento llamado silicato dicélcico (2Ca0, SiO2), el cual
contribuyé al incremento de la resistencia del concreto (la resistencia del
concreto con sustitucion de 12% al cemento por la combinacién de cascara
de huevo vy arcilla, presentd mayor resistencia a la compresion que la
sustitucion de 20%, lo que significo que a menor porcentaje de sustitucion
de cascara de huevo y arcilla, la resistencia a la compresion también

aumenta. (Figura N° 15).

Rios (2017), evalu6 la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 con adicidn de cascara de huevo; cuando se adiciona un
porcentaje de Cascara de huevo 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
adicion de Céscara de huevo presentd mayor resistencia a la compresion a
comparacion del concreto convencional (patron) y como también al
obtener los resultados del ensayo de la resistencia a la compresion del
concreto con adicion 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 es
un aditivo acelerante natural. En la mezcla de concreto con adicion de
cascara de huevo en porcentaje de 5.00% sustituyendo al cemento, se
obtuvo un concreto de alta resistencia de F'c=230.12kg/cm2 a temprana
edad de 7 dias de curado, y a los 28 dias de curado una resistencia
promedio de F'¢c=277.20kg/cm2. Mientras que la sustitucion del 12% y
20% de la combinaciéon de cascara de huevo y arcilla, a pesar de las
diferencias en las resistencias a la compresion de los especimenes del
concreto patron frente a los especimenes de los concretos experimentales,
no significa que la sustitucion del 12% del cemento por ceniza céscara de
huevo y arcilla, sea de baja calidad puesto que los especimenes elaborados

de los concretos experimentales de 12% alcanzaron su resistencia optima.
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De la tabla N°33 la relacion agua cemento a/c del concreto patrén fue de
0.684 y la relacion agua y cemento por correccion es 0.621 y del concreto
experimental al sustituir al cemento el 12% por la combinacion (CH +
Arcilla) larelacion a/c del correccion inicial fue 0.621 y la correccion final
es 0.622 y para el concreto experimental al sustituir al cemento el 20% por
la combinacion (CH +Arcilla) la relacion a/c del correccion inicial fue
0.621 y la correccion final es 0.623; Se puede decir que la rehidratacion
del que exige la propiedad aportada por la ceniza de cascara de huevo, que
es el Oxido de Calcio, exige una mayor cantidad de agua que pone en
desventaja a nuestro nuevo cemento en lugares aridos con escases de agua.
Asi que es importante discutir el tema de uso de este nuevo cemento. Ya
que demandara 1% y 2% mas de agua para las sustituciones respetivas en
12% y 20.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El limite liquido fue de 42.75 y el limite plastico fue de 24.39, el indice de
plasticidad fue de 18.36, de acuerdo con estos datos el tipo de arcilla fue de media

plasticidad.

El ensayo ATD (Analisis Térmico diferencial) fue de 530 C° por 3 horas promedio
para 2 kg. de arcilla, y 700 C° por 4 horas promedio para 5 kg de céscara de huevo.

La composicidon quimica mediante el ensayo de fluorescencia de la cascara de
huevo indicé que contiene: CaOsz 88.801%, Al203 6.202%, Si02 2.712 %, y otros
elementos quimicos 2.285%. La composicion quimica mediante el ensayo de
fluorescencia de la arcilla indic6 que contiene: SiO2 61.428%, Al,O3 28.706%,
Fe302 5.583%, K20 1.271%, y otros elementos quimicos 3.012%.

El grado de alcalinidad de la cascara de huevo fue 10.48, de la arcilla fue de 6.53,
de las combinaciones Cemento+12%(CH y Arcilla) fue de 12.32, y de las
combinaciones Cemento+20%(CH y Arcilla) fue de 12.5. Se puede afirmar que el
pH no fue un parametro que influyd en la resistencia del concreto, ya que su

alcalinidad fue similar a la del cemento utilizado en el disefio de concreto.

La relacion agua cemento A/C para el concreto patrén fue de 0.621, para el
concreto con 12% de céscara de huevo y arcilla fue de 0.622, y para el concreto
con 20% de cascara de huevo y arcilla fue de 0.623.

La resistencia a la compresion del concreto patron a los 7 dias fue 174.0 kg/cm2
(83.0%), a los 14 dias fue 199.0 kg/cm2 (95.0%), a los 28 dias fue 218.1 kg/cm2
(104.0%). La resistencia a la compresion del concreto con sustitucion de 12% de
cascara de huevo y arcilla a los 7 dias fue 139.5 kg/cm2 (66.4%), a los 14 dias fue
191.6 kg/cm2 (91.3%), a los 28 dias fue 217.8 kg/cm2 (103.7%). La resistencia a
la compresion del concreto con sustitucion de 20% de cascara de huevo y arcilla
a los 7 dias fue 141.0 kg/cm2 (67.4%), a los 14 dias fue 154.6 kg/cm2 (73.6%), a

los 28 dias fue 166.6. kg/cm2 (79.3%). Se concluye que la resistencia a la
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compresion del concreto tiende a disminuir con la sustitucion porcentual de
cascara de huevo y acilla, y que mientras mas se incrementa el porcentaje de la
sustitucion, se decrementan la resistencia a la compresion del concreto, lo cual
indica que los componentes quimicos no fueron favorables para la sustitucion al

cemento.

Para un nivel de confianza de 95% o de error de 0.05 se obtuvo que la F calculada
> F critico (86.967> 5.143 y 8.696 > 4.757), indica que existieron diferencias
significativas entre las resistencias a la compresion del concreto patron y las
experimentales con la sustitucion de cemento en un 12% Y 20% por Cascara de
Huevo y Arcilla.
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Recomendaciones

Se recomienda a los futuros tesistas, que deben tener en cuenta que la resistencia
a la compresion del concreto patron de 210 kg/cm2, al ser sustituido por un
determinado porcentaje de combinaciones de cascara de huevo y arcilla, la
resistencia a la compresion baja significativamente, por lo tanto, no se recomienda
sustituir estas combinaciones si se deseara incrementar la resistencia a la
compresion. Para el caso de disefios de concreto con menores resistencia a la
compresion, tal como 175 kg/cm2, se recomienda utilizar entre 0.5 y 1% de

cascara de huevo y arcilla.

Los futuros tesistas, deben tener en cuenta que el limite liquido y el limite pléstico
con la finalidad de determinar el indice de plasticidad, ya que con este indice se

determina el tipo arcilla con que se esta disefiando el concreto.

Los futuros tesistas, deben tener en cuenta que el ensayo ATD (Analisis Térmico
diferencial) debe mantener en el rango de valores indicadas por las normas

nacionales.

Los futuros tesistas, deben tener en cuenta que la composicion quimica mediante
el ensayo de fluorescencia de la cascara de huevo y de la arcilla no contribuyeron
al incremento de la resistencia a la compresion del concreto patrén, por el

contrario, se redujo significativamente.

Los futuros tesistas, deben tener en cuenta que el grado de alcalinidad de la cascara
de huevo y el de la arcilla, no influyen en la resistencia del concreto debido a que
tienen similar indice de alcalinidad que el cemento, no obstante, se debe tener
cuidado con el uso de otros tipos de cemento, para lo cual se recomienda realizar

los estudios previos.

Se recomienda que en las relaciones a/c se mantenga el slump de consistencia
plastica, para las probetas patron y experimentales, porque garantiza una mayor

resistencia al tener agua ideal
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Los futuros tesistas, deben tener en cuenta que la resistencia a la compresion del
concreto tiende a disminuir con la sustitucion porcentual de cascara de huevo y
acilla, y que mientras mas se incrementa el porcentaje de la sustitucion, se
decrementan la resistencia a la compresion del concreto, lo cual indica que los

componentes quimicos no fueron favorables para la sustitucién al cemento.

Los futuros tesistas, deben tener en cuenta que existen diferencias significativas
entre las resistencias a la compresion del concreto patron y las experimentales con

la sustitucion de cemento en un 12% Y 20% por cascara de huevo y Arcilla.
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VIII. ANEXOS Y APENDICES

Anexo: a
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de Mayo del 2019
INFORME N 04 - MAY 19

Solicitante: Alvarado Maguiiia Elizabeth - Universidad San Pedro

RUC/DNI: 47424274

Supervisor:

1. MUESTRA: Cascara de huevo (1 gr)

Cédigo de | Cantidad de muestra .
N° de Muestras Musiita ensayada Procedencia
1 CH 4M 32.1 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

* Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA

= Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultaneo TG _DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM 1SO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765

* Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 — 1000 °C

= Masa de muestra analizada: 32.1 mg.

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

Tol.: 44-203510/4HTH0RB0MBEL6K wehotmuil.com / Av. Jun Pablo Il win - Ciodad Universimrin / Triifih - P
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
de de Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de Mayo del 2019

INFORME N" 04 - MAY 19

4. Resultados:
|- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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A0 S0 800 oo o0 900
‘Samgie Temperature ("C)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de Mayo del 2019
INFORME N" 04 - MAY 19

5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravime se estabilidad

témuca del mateml hasta alcanzar los 700°C despum del cual el material

a y como de ello llega a perder un

total de 44% de su masa inicial cuando se alcanza la maxima temperatura de
ensayo.

2. De acuerdo al analisis calonmetnoo. la curva muma un pico de absorcion
térmico intenso a ap d: 910°C i do un posible cambio de
fase y cambio en las caracteristicas del material.

Trujillo, 03 de mayo del 2019

: e La lonodePohmeros
D I ia de Materiales - UNT

Tol: 44 0 dnmehaveshotmailcon / Av. Juan Publo I ¢ - Cruded Universitaria / Trujillo « Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Univ:mdld del Perii, Decana de Amérita)

FACULTAD DE CIENCIAS FiSICAS
‘Laboratorio de Arqueometria

' . Informe N°019-LAQ/2019

Andilisis de cascara de huevo por FRXDE
Introduccion.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDE) una muestra de
cascara de huevo a pedido de la Srta. Alvarado Maguiiia, Elizabeth, alumna de la
Universidad San Pedro,sede Huaraz, y como parte de su proyecto de tesis titglada: *

Fy Py

“Resis;enci* Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en 12% y 20% por

la Combinacién de Ciscara de Huevo y Arcilla.”

La muestra esta en forma de cdscara chancada de grano grueso. Para el ensayo se separd

granos finos usando una malla de 170 micrones.

Arreglo experimenul.

Se utilizo un eMrome\m de.FRXDE marca Amptel con anodo de oro que operd a un
voltaje de 30 kV y‘uﬂa corrient®de 15 MA. Los espectros se daron d un intervalo
neto de 300 s sutilizando 2048 les, 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 el I de la fue de alrededor de 6430 cts/s.

Esta técnica de FRXDE permite d la p ia de el quimicos de nimero

atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que

emiten los dtomds. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y

pueden ser d dos siempre y do posean suficiente energia para poder penetrar la
ventana del d . Por esta limitacion los picos de Na (Z=11) y 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 iene los rayos-X isticos del tipo

L y M de oro que se producen por el bombardeo del anodo por electrones energéticos.. Como
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consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
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 rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la

deteccion de los rayos-X isticos de el como germanio y selenio, a menos que
se en altas

El analisis el | de la se hace primero de manera cualitativa para identificar la
p ia de el enla Para el andlisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardmetros fundamentales y simula todo el arreglo experimental
incluyendo: composicion el | de la 2 ia experi I, distribucié
espectral de los rayos-X que emite la fuente y su i ion con la yelp 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 mas

A4

intensos. Este programa se calibra una de refe ia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de cascara de huevo. La
linea roja representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre el
rango de energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se
puede observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el aire que

1 Lant q

respiramos. En general, cada pico identifica un q por la

izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el nimero atémico y la energia.

La Tabla 1 muestra los resultados del anilisis el | de esta Las cc
estan dadas en % de la masa total en términos de los 6xidos mas estables que se pueden
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formar en un p de calcinaci6 en el caso del calcio que esta presente en forma

P

de carbonato de calcio. La suma en términos de contenido de oxidos y carbonato es

1.3

ligeramente mayor que 100%. Es p que la esté ituida en parte por

compuestos de Na y/o Mg que esta técnica no puede detectar, y/o hay una deficiencia en la

calibracion del instrumento. Luego, estos p: jjes son normalizados al 100%. Para
y detalles sobre la posicion estructural de la muestra se sugiere hacer un anélisis
por difractometria de rayos-X.
Tabla 1. Composicion el | de laca de huevo en % de masa.
Oxido | Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al,03 6.290 6.202
Si0; 2.751 2712
S0 0.442 0.436
cLO: 0.287 0.293
K20 0.219 0.216
CaC0s 90.067 88.801
MnO 0.004 0.004
Fe203 0.063 0.062
Niz03 0.014 0.014
Cu0 0.774 0.763
Zn0 0.386 0.381
As20s 0.005 0.005
SrO 0.095 0.093
Y203 0.001 0.001
Zr0. 0.007 0.007
Total 101.425. 100.00
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Figura 1. Espectr de FRXDE de cascarn de haevo on esealy et bgantmxa Incluye ¢l pro
de Ar del aire y box picox de ruyox-X & Audicpersadcs por la La curvaer soul

musstea ¢l espectro sinulado

Investizador Resporsanic:

Dr. _orge A. Bravo Cabegjor.

Lima, 06 de maye dol 2019
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
de Ingenieria de Material

Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de mayo del 2019

INFORME N® 05 - MAY-19

Solicitante: Alvarado Maguina, Elizabeth Sonia
RUC/DNL: 47424274

Supervisor:

1. MUESTRA: Arcilla(l gt)

Codigo de | Cantidad de muestra
Muestra ensayada

1 A-03M 45mg | "

N? de Muestras Procedencia

ENSAYOS A APLICAR

» Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

» Analisis Termogravimétrico TGA.

EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

» Analizador Térmico simultaineo TG DTA DSC  Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM 1SO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamiento; 20 °C/min

» Gas de Trabajo - Flujo: Nitrégeno, 10 ml/min

» Rango de Trabajo: 530°C.

» Masa de muestra analizada; 24.5 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa
Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa
‘QQCLKMEQ’)
) R

Tol.: 4420551 ? gan soceail cow /A Tuan Pabla e Crada
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par de de Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de mayo del 2019

INFORME N° 05 - MAY - 19

4. Resultados:
I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.

TG (mg)

11- Curva Calorimétrica ATD

\ S

\ i e ‘:!‘}

| /\//— /f &
\/

™

hhkd
et ow (V)

0 s 10 1% 00 20 M0 39 40 450 &0 550 800 60 700 750 000 050
Samgle Tarmperstur (°C)

Tel. of com / Av. Juan Pablo 1] #n - Ciudad Universitaria / TrujiING s

87



UNIVERSIDAD NACIONAL DF TRUJILLO FACULTAD DI INGENIERIA
Departamento de Ingenieriz de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 03 de mayo del 2019

INFORME N° 05 - MAY-19

5. CONCLUSION:

1

Segin el analisis Termo gravimétrico se muestra dos importantes caida del
material, la primera entre un rango de 70°C hasta 120°C, posteriormente se
muestra una caida mas intensa entre el rango de 470 y 560° posteniormente la
caida es mas leve, y se evidencia una pérdida total de aproximadamente 9 %
de su masa inicial.

De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar una primera banda
endotérmica, aproximadamente a 100, luego a 210°C y mas adelante un
pequeito pico a aproximadamente 530 °C, todas estas temperaturas podrian
indicar cambio estructural y cambio en las caracteristicas en el material,

Trujillo, 03 de mayo del 2019

Departamento Ingenieria de Matenales - UNT

corp 1 Av. Jusn Peblo 71 si - Ciuded Universitaria ¢ Teunillo - Perd:
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Informe N°017-LAQ/2019
Analisis de arcilla por FRXDE
Introduccién.
Se analizé por fluorescencia de rayos-X dispersiva en energia (FRXDFE) una muestra de
arcilla a pedido del St. Alvarado Maguiiia. Elizabeth Sonia, alumno de la Universidad San

Pedro, sede 11uaraz, y como parte de su proyecto de tesis titulada:

“Resistencia a la compresion de un concreto sustituyendo al cemento en 12% y 20% por

la combinacién de Ciscara de Huevo y Arcilla.”
La muestra est4 en forma de grano [ino de color ocre.

Arreglo experimental.

Se utilizo un espectrometro de FRXDE marca Amptek con dnodo de oro que operé a un
voltaje de 30 kV y una corriente de 15 pA. Los espectros se acumularon durante 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 em 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 6760 cts’s.

Esta técnica de FRXDE permite detectar la presencia de elementos quimicos de numero
atomico Z igual y mayor que 13 mediante la deteccion de los rayos-X caracteristicos que
emilen los dtlomos. Las energias de estos rayos-X caracteristicos aumentan con el valor de Z y
pucden ser detectados sicmpre y cuando poscan suficicnte energia para poder penctrar la
ventana del detector. Por esta limitacion los picos de Na (Z=11) y Mg (Z=12) no pueden ser

registrados en el espectro.

La fuente de rayos-X utilizada emile rayos-X en dos componentes: un espectro con una
distribucién 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 ¢l bombardeo del dnodo por electrones energéticos.. Como

consecuencia de esto, los espectros de FRXDE poseen tres componentes principales: una
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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 rayos-

X caracteristicos emitidos por la muestra de acuerdo a los elementos que contiene..

La presencia en el espectro de los rayos-X de oro dispersados por la muestra interfiere con la
deteccion de los rayos-X caracteristicos de elementos como germanio y selenio, a menos que

se encuentren en altas concentraciones.

El andlisis elemental de la muestra se hace primero de manera cualitativa para identificar la
presencia de elementos en la muestra. Para el analisis cuantitativo se utiliza un programa que
se basa en el método de pardametros 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 interaccion 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 mas
intensos. Este programa se calibra usando una muestra de referencia certificada denominada

“Suelo de San Joaquin™ adquirida de la NIST.

Resultados.

En la Figura 1 se muestra el espectro de FRXDE de esta muestra de arcilla. La linea roja
representa el espectro experimental y la linea azul el espectro calculado. Cubre el rango de
energias de 1 a 18 keV que es el rango de interés en este estudio. En el espectro se puede
observar la presencia del pico de argén, que es un gas inerte presente en el aire que

respiramos. En general, cada pico identifica un ) quimico, ¢ do por la

izquierda con el pico de Al, seguido del pico de Si y asi sucesivamente a medida que

aumentan el nimero atomico y la energia.  »
La Tabla 1 muestra los resultados del analisis elemental de esta muestra. Las concentraciones

estan dadas en % de la masa total en términos de los oxidos més estables que se pueden

formar en el proceso de calcinacion. La suma en términos de contenido de éxidos 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 técnica no puede detectar, y/o diferentes de 6xidos y/o hay una deficiencia en la

calibracion del instrumento. Luego, estos por jes son normalizados a 100%, Para

mayores detalles sobre la composicion estructural de la muestra se sugiere hacer un analisis
por difractometria de rayos-X.

Tabla 1. Composicion elemental de la arcilla en % de masa.

Oxido Concentracién | Normalizado
% masa al 100%
Al203 25.711 28.706
Si0; 55.020 61.428
S0, 0.554 0.618
K20 1.138 1.271
Ca0 0.370 0.412
TiO: 0.912 0.918
| Va0s 0.029 0.032
Cr203 0.013 0.014
MnO 0.029 0.032
Fe203 5.001 5.583
TNRos | 0013 0.014
Cuo 0.431 0482 |
Zn0 0.223 0.249
| As;05 0.012 0.013
B 0.027 0.030
Y203 0.003 0.003
710, 0.019 0.021
BaO 0.065 0.073
PbO 0.009 0.010
Total 89.577 100.00

w
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Figura 1. Espectro de FRXDE de una muestra de arcilla 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 Cabrejo:

Laboratorio de Arqueos

Lima, 06 de mayo del 2019
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UNIVERSIDAD NACIONAL

SANTIAG,
“Santiago Antinez de Mayolo” #y w'”';
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” { \ ‘;
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS ) &
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106 \..»o- 4
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DE INSENERACION (CENIZA) DE CASCARA DE HUEVO

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cementn en

12 %y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla”
TESISTA : Alvarado Maguifia. Elizabeth Sonia - Tesista
MUESTRA : Cascara de huevo. =3 rovas
LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash .- -
FECHA DE RECEPCION: 08-04-19 P 1
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 08- 04-

FECHA DE TERMINO DEL ANALIS}
" Muestra Cantidad
- Ke.
éet:)lza de cascara de hufg‘vo" ; 5.00

ENSAYOS t
1.- Determinacion de Ceniza

OBSERVACIONES:
¢ La muestra es tomado por élc![eng;
e Lugary condiciones demuestreo'a's In Icado per eI cluente

CONCLUSIONES
e  Sehaobtenido ceniza propiamente dicha en el Horno Mufla a una temperatura de
700 °C por 4 horas en promedio.

Huaraz, 11 de Abril del 2019.
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(,...\ UNIVERSIDAD NACIONAL
£ “Santiago Antunez de Mayolo”

“Una Nueva Universidad para el Desarrolio”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
/

CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ -~ REGION ANCASH

RESULTADOS DE INSENERACION DE ARCILLA

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en

TESISTA

: Alvarado Maguifa. Elizabeth Sonia - Tesista
MUESTRA -

: Arcilla - —rrrvEes
LUGAR DE MUESTREO: - San Miguel de a
FECHA DE RECEPCION: 08-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 10- 04-19
FECHA DE TERMINO DEL ANALIS|

e st

CO -

15: 11-04-19

‘Carhuaz - Ancash

arcilla

ENSAYOS &4
1.- Determinacién de Ceniza

OBSERVACIONES:

* La muestra es tomado por el cliente
e Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e  Se haobtenid

ceniza pr

1 12%y20% por laCombinacién de Cascara de Huevo'y Arcilla”

e dicha en el Horno Mufla a una temperatura de
530 °C por 3 horas en promedio.

Huaraz, 11 de Abril del 2019.
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@USP

\\/ UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(CASCARA DE HUEVO )

SOLICITA:  Bach. Alvarado Maguiiia Elizabeth Sonia

TESIS: "Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12% y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA: e
MATERIAL : CASCARA DE HUEVO
FECHA: 20/05/2019
PESO DE MATERIAL 60 |gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 31,75 Igramos ml.
PESO ESPECIFICO | D=P/V =60/31,75 l
I PESO ESPECIFICO I 1,89 l

cie
JEFE
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@USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(ARCILLA )

SOLICITA:  Bach. Alvarado Maguiiia Elizabeth Sonia

TESIS: "Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12% y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : P
MATERIAL : ARCILLA
FECHA: 20/05/2019
PESO DE MATERIAL 60 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 22,06 gramos ml.
PESO ESPECIFICO I D=P/V =60/22,06 |

PESO ESPECIFICO I 2,72 l

OBSERVACIONES: Material arcilla utilizado paso por la malla N2 200

RECTORADO: Av. Jos
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817
Nuevo Chimbote %

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 0 C v;".‘.wv
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO

(COMBINACION 12%)

SOLICITA:  Bach. Alvarado Maguiiia Elizabeth Sonia

PESO ESPECIFICO

3,00 j

RECTO!

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 4

Nuevo Chimbote

OFICINA DE ADMISION: Esq, Aguirre y Espinar - Teléfono.

TESIS: "Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12% y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla"
LUGAR : HUARAZ
CANTERA : R
MATERIAL : CASCARA DE HUEVO 9%, ARCILLA 3%
FECHA: 20/05/2019
PESO DE MATERIAL 60 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 20 gramos ml.
I PESO ESPECIFICO I D=P/V =60/20 —|
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
PESO ESPECIFICO

(COMBINACION 20%)

SOLICITA  : BACH. ALVARADO MAGUINA ELIZABETH

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO ALA CEMENTO
EN 12% Y 20% POR LA COMBINACION DE CASCARA DE HUEVO Y ARCILLA
LUGAR HUARAZ
CANTERA 2
MATERIAL CASCARA DE HUEVO 15%, ARCILLA 5%
FECHA 20/05/2019
PESO DE MATERIAL 60 Igramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 20,69 Igramos ml.
I PESO ESPECIFICO D=PIV = 80/ 20.69 |
L PESO ESPECIFICO | 29 |

FILIALES: Caj
Barranc
Trujillo: Av. América Norte 2415 - Urt

Lima: A

l‘ W‘
= o
=< oA Maza Ambros:.
iZaREE 116544
JEFE

PEDRD
UNIVERSIDAD ALY -
LA Db INGER Sue o8
DSk AN &

uadre
iro.edu.pe - facebook/ L
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UNIVERSIDAD NACIONAL

~ f"'"‘"%,
“Santiago Antinez de Mayolo” 3
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” éf ‘5
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS : ) &
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106 w

HUARAZ ~ REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12 %y 20 % por la Combinacién de Cascara de Huevo y Arcilla”

TESISTA : Alvarado Maguifia. Elizabeth Sonia - Tesista

MUESTRA :Cemento ..

LUGAR DE MUESTREO Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 25-0419 *

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 26-04 -19

FECHA DE TERMINO DElANAUSlS' 26-04-19

TR gt r s eeetentetarirren

{ e
B3
|

Iy

Muestra oH

Cemento B 7/ 12.42

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES: ]
e Lamuestra es tomado por eI diente y
e Lugary condiciones de muestreo es mdlcﬂdo por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 26 de Abril del 2019.
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CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12 %y 20 % por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla”

TESISTA

MUESTRA : Cascara de Huevo

: Alvarado Maguifa. Elizabeth Sonia - Tesista

Muestra

Cascara de Huevo

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:

La muestra es tomado por el cliente

* Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
El pH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 26 de Abril del 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL s MG,
“Santiago Antunez de Mayolo” & 45 LS
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” {
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS H
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106 M

HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Lemento en
12%Yy 20 % por la Combinacién de Cascara de Huevo y Arcilla”

TESISTA : Alvarado Maguifia. Elizabeth Sonia - Tesista

MUESTRA : Arcilla !

LUGAR DE MUESTREO: San Miguel de Aco - Carhuaz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 25-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 2_6-04 -19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 26 - 04 - 19

Mues‘tra. oH

Arcilla 653

ENSAYOS
1.- Determinacién de pH

OBSERVACIONES: i,
¢ La muestra es tomado por el cliente
® Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
* ElpH es calificado como Ligeramente acida

Huaraz, 26 de Abril del 2019.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12%y 20 % por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla”

TESISTA : Alvarado Maguifia. Elizabeth Sonia - Tesista

MUESTRA : Cemento. + 12 % (Cascara de huevo y arcilla)

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 25-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 26- 04 -19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 26 - 04 - 19

tHiliee

Cemento + 12 % (cascara de huevo y arcilla) S1232

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES: ——
* Lamuestra es tomado por el cliente
* Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 26 de Abril del 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” §
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
Telefax. 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresién de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12%y 20 % por la Combinacién de Cascara de Huevo y Arcilla”

TESISTA . Alvarado Maguifia. Elizabeth Sonia - Tesista

MUESTRA  : Cemento +20 % (Cascara de huevo y arcilla)

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash ®

FECHA DE RECEPCION: 25-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 26- 04 -19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 26 - 04 - 19

Cemento + 20 % (cascara de huevo y arcilla) 12.25

ENSAYOS _ T ooy
1.-Determinacién depH = -

OBSERVACIONES:
e Lamuestra es tomado por el cliente
o Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como extremadamente alcalina

Huaraz, 26 de Abril del 2019.
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA Alumn. Alvarado Maguifia Elizabeth.
TESIS " Efecto de la Sustitucion de Cemento de 3% y 5%, por Cenizas de Hoja de
Fucalipto "Eucalyptus” en la Elaboracion de un Concreto Permeable en la Ciudad de Huaraz"
LUGAR HUARAZ
FECHA 01/06/2018 CANTERA : TACLLAN ROLAN MATERIAL : AGREGADO FINO
PESO SECO INICIAL 1172.2
PESO SECO LAVADO 1100,10
ADO 7210
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT_(mm ) (91 PARCIAL _|ACUMULADO
3 75.000 0.00 0.00 0.00 100,00
21 63,00 0.00 0.00 0.00 100.00
2z 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 38,10 0.00 0.00 0,00 100,00
1" 25,000 0,00 0.00 0.00 100,00 TAMARO MAXIMO NOMINAL n°8
34 19,000 0,00 0.00 0.00 100,00 MODULO DE FINEZA 23
172" 12.500 0,00 0,00 0,00 100,00 |HUMEDAD 8.60%
K 9.500 0.00 0.00 0.00 100,00
N4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 65.10 5,55 5.55 94.45
N° 16 1,180 174,80 14,91 2047 79,53
N° 30 0,600 232,00 19,79 40.26 59,74
N° 50 0,300 365.20 31.16 7141 28,59
N° 100 0.150 201.90 17.22 88.64 11.36
N* 200 0,075 61.10 521 93,85 8,15
PLATO 72,10 6.15 100,00 0.00
TOTAL 1172,20 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
100
90 —t
80
70 - —
60 £
50 %
w0 2
30
20 I» :
10 |
A ABERTURA (mm)
0,010

0.100 1,000 10.000 100,000

UNIVERSIDAD SAN PEDRD
FILIAL - HUARAS o
+ACULIAD DE INGERIT!S e s ¥
u-u»wgﬂ":‘ VERIALL S

“Tng. Elizabeth
sl

RECTORADO: Av

CIUDAD UNIVERSITARIA: - Los Pinos B s/r L [ 43 / 29486 - Bolognesi Av. Fco. E

- Nuevo Chimbote D1 -1 Urb e 3 San Luis Nuev
OFICINA CENTRAL DE ADMISION: Esq. Aguirre 9
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA : Bach. Alvarado Maguiiia Elizabeth Sonia
TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12% y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla"
LUGAR : HUARAZ
FECHA : 20/05/2019 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 30995
PESO SECO LAVADO 30995,00
0,00
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO [ % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT_(mm.) (@) PARCIAL | ACUMULADO
7 75,000
212" 63,000
z 50,000
112 38,100 0,00 0,00 0,00 100,00
1* 25,000 0,00 0.00 0,00 100,00 | TAMARO MAXIMO NOMINAL  : 3/4*
308" 18,000 4656,00 15,02 15.02 84.98
2 12,500 13079,00 42.20 57.22 4278 |HUMEDAD 0,60%
38" 9,500 6863,00 22,14 79,36 20,64
N°4 4,750 4470,00 14.42 9378 6,22
N° 8 2,360 1927,00 6,22 100,00 0,00
N° 16 1,180 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 30 0,600 0.00 0.00 100,00 0,00
N° 50 0,300 0.00 0,00 100,00 0,00
N° 100 0,150 0,00 0,00 100,00 0,00
N* 200 0,075 0,00 0,00 100,00 0,00
PLATO 0,00 0,00 100,00 0,00
TOTAL 30995,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
| 100 §— Hl‘ l,.‘ i ImEnE
| 90 { ! Ll
| | |
| 80 TTT1 =7 1
| 111 I
70 .
3 [ TT11 1 11
60 - & 1 111
50 -4 i / i
3 | |
40 2 — t st
e i
|
UNIVERSIDAD SAN PEDRO
¥ UARA,
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: Bach. Alvarado Maguifia Elizabeth Sonia

TESIS : “Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12% y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla"

LUGAR HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA : 20/05/2019

PESO UNITARIO SUELTO

Ensayo N° 01 02 |
Peso de molde + muestra 7830 7860

Peso de molde 3420] 3420
Peso de muestra 4440;
Volumen de molde
Peso unitario

Peso de molde + muestra
Peso de molde

Peso de muestra
Volumen de moide

Peso unitario

Peso unitario prom.

SIDAD SAN PEDRO
IARA.

RECTORAI

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043)
Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchove (043) 4

) a
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Univ
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA: Bach. Alvarado Maguiia Elizabeth Sonia

TESIS : “"Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12% y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla”

LUGAR HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA 3 20/05/2019

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO COMPACTADO

Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 8200 8230 8215
Peso de molde 3420, 3420 3420
Peso de muestra 4780, 4810 4795
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 1722 1733] 1727]
Peso unitario prom. 1727 Kgim3 |

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUARA
140 D&

RECTORADO: Av. José P: 1
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 48 483817 / 48320

S
Nuevo Chimbote Av. Pacif Anchoveta Telf.. (043) 483
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 3 9 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12% y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla"

SOLICITA : Bach. Alvarado Maguifa Elizabeth Sonia
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PPROVINCIA : HUARAZ FECHA  20/05/2019
PROG (KM.) 3 ASESOR

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :
MUESTRA : AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO
PROF. (m) $

AGREGADO FINO
N° TARRO 33 28
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 1260.5 9811
PESO TARRO + SUELO SECO ()] 12280 9531
PESO DE AGUA () 32,50 28.00
PESO DEL TARRO (@ 164.40 164,7
PESO DEL SUELO SECO (@) 106360 788.4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3.06 3,55
HUMEDAD PROMEDIO (%) 3,30
AGREGADO GRUESO

N° TARRO 8 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (@ | 12815 13307
PESO TARRO + SUELO SECO (Q) 12745 13232
PESO DE AGUA (9) 7.00 7.50
PESO DEL TARRO (g) 164,10 164,1
PESO DEL SUELO SECO () 111040 1159,1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0,63 06
HUMEDAD PROMEDIO (%) 0,6

EASIDAD SAN PEDRD
1AL - MUARAZ
OF INGENIESIA
MECANICA Ok SUst 06 ¢

3 is

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf

Nuevo Chimbote Av. f
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: (
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : Bach. Alvarado Maguiia Elizabeth Sonia
TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en

12% y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla"
LUGAR ¢ HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO FINO
FECHA : 20/05/2019
A : Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 300,0 300,0
B : Peso de frasco+ agua 670,7 670,7
C= A+B : Peso frasco + agua +material 970,7 970,7
D : Peso de material+agua en el frasco 856,3 856,3
E= C-D : Volumen de masa+volumen de vacio 1144 1144
F : Peso Material seco en horno 296,3 296,2
G=E-(A-F) : Volumen de masa 110,70 110,60
ABSORCION (%) : ((A-F/F)x100) 1,25 1,28
ABS. PROM. (%) : 1,27

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2,59 2,59
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2,62 2,62
P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2,68 2,68
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) / 2,59

P.e. Bulk (Base Saturada) / 2,62

P.e. Aparente (Base Seca) / 2,68

UNIVERS!

o T Ma,_—;Ambms\u
lizabeth Neoes
JEFE

RECTORADO: A

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf: (043) 483222

Nuevo Chimbote Av. Paci A

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 -

4
www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA Bach. Alvarado Maguiiia Elizabeth Sonia
TESIS "Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en

12% y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla"
LUGAR HUARAZ
CANTERA TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA 20/05/2019
A : Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 895,5 985, 1106,2
B : Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 559,7 618! 694,7
C= A-B : Volumen de masa + volumen de vacios 335, 367, 4115
D : Peso de material seco en el homo 889, 978, 1099,5
E= C-(A-D) : Volumende masa 329, 360,0 404,8
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100) 0,67 0,72 0,61
ABS. PROM. (%) : 0,67

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC ,65 2,67 2,67
P.e. Bulk (Base Saturada) = AIC ,67 2,69 2,69
P.e. Aparente (Base Seca) = D/E .70 2,72 2,72
PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2,66

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

P.e. Aparente (Base Seca) 2,71

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL -

AGULIAD Ot

Nitnia

, NG
LAHORATORIO DL MECANICA DF SUELOS ¢
“%‘i‘“s

Ing. Elizabeth Maza Ambrosie
CIP: 116544
JEFE
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N°40
(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS: "Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12% y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla”
SOLICITA: Bach. Alvarado Maguiia Elizabeth Sonia
DISTRITO: HUARAZ HECHO uspP
PROVINCIA: HUARAZ FECHA 20/05/2019
FORMATO -
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA b3
MUESTRA :N°01 ARCILLA
PROF. (m)
LIMITE LIQUIDO
IN° TARRO 1 14 32
PESO TARRO + SUELO HUMEDO () 50,90 50,00 4955
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 43,70 ?3.7179 D 43,06 B
PESO DE AGUA (@ 7,20 6,81 6,49
PESO DEL TARRO (@) 27.20 27,18 27,33
PESO DEL SUELO SECO (@ | 180 16,01 1573 ]
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4364 42,54 4126
INUMERO DE GOLPES 18 28 35
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 35 34
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 31,43 32,45
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 30,56 31,30
PESO DE AGUA (9) 087 1,15
PESO DEL TARRO (9) 27,02 26,55
PESO DEL SUELO SECO (9) 354 i L.
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 24,58 24,21
| CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
a5
|
£ 4 !
2 |
a
Y -
2 N
i :
Q42 ;
o | 1
a i :
z <
oo -
z
o
2 ‘
40
10

LIMITE LIQUIDO
LINITE PLASTICO

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.: (043)
2 Nuevo Chimbote Av. Pacifico y Anchoveta Telf.: (043) 483802 / San Luis Telf.: (043) 4838
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfono.: 043 345899 - www.usanpedro.edu.pe - facebook/ Universidad San Pedro
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- 5 UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA
SOLICITA BACH. ALVARADO MAGUINA ELIZABETH SONIA
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
EN 12% Y 20% POR LA COMBINACION DE CASCARA DE HUEVO Y ARCILLA
LUGAR HUARAZ - PROVINCIA HUARAZ - ANCASH
FECHA 09/09/2019

ESPECIFICACIONES

La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo ACI

La en presion de disefo es de 210 kg/cm2, a los 28 dias
MATERIALES
A.- Cemento
Tipo | “Sol"
Peso especificco 3.15
B.- Agua
Potable de la zona
C.- Agregado Fino CANTERA “TACLLAN"
Peso especifico de masa 262
Peso unitario suelto 1595 kg/im®
Peso unitario compactado 1727 kgim*
Contenido de humedad 33
Absorcion 127
Modulo de Fineza 3,00
D.- Agregado Grueso CANTERA “TACLLAN"
Piedra, perfil angular
Tamafo Maximo Nominal 314"
Peso especifico de masa 2,68
Peso unitario suelto 1452 kgim?
Peso unitario compactado 1518 kg/m?
Contenido de humedad 0.60
Absorcion 0.67

Trujillo: A

FILIALES: Cajamarca: Jr. Huanuco

IDAD SAN PEDRO
umvz:‘fm &w“
A0 b

e suriof !
5

aza Amb!
6544
€
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

SELECCION DE ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene maximo nominal de 3/4" el volumen unitario

de agua es de 205 I/m3
RELACION AGUA - CEMENTO
relacion de agua - cemento por teoria 0.684
relacion de agua - cemento por correccion 0.621
FACTOR DE CEMENTO
FC 205/0.684 & 299,71 kg/m* 7.05 bisim®

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

Cemento 299,71 kg/m*
Agua efectiva 186,12 ym?*
Agregado Fino 960,2 kg/m*®
Agregado Grueso 876,43 kg/m*
PROPORCIONES EN PESO

299.71 960.20 87643

299.71 29971 299.71

1 320 2,92 26,39 It/bolsa

PROPORCIONES EN VOLUMEN

cileulos | pie3 3532
| Bolsa cemento 425 Kg
Agregado Fino Agregado Grueso:
PUSS [ 1595.00 PUSS 1452,00
CH 3.30 CH | 0.60
1.647.64 1.460,71

Peso por pic cubico :

Fino = 16.65 kg/pic3
Grueso = 11,36 kg/pie3
Cemento - 1 1 bolsa
Fino = 292
Grueso 3.01

Agua -

FILIALES: Cajamarca: J
Barranca: Ca
15 - Ur

I 51 .
tilla 491 /T 2354469 / Piura: Carrete
olf. 0 Sullana: Av. Panamer

Trujillo: Av. A Norte Ui

043 42. / Caraz.

usanpedro.

Lima: A

113



UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA
(12% DE SUSTITUCION AL CEMENTO POR LA COMBINACION (CH Y ARCILLA) )

SOLICITA  BACH ALVARADO MAGUINA ELIZABETH SONIA

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
EN 12% Y 20% POR LA COMBINACION DE CASCARA DE HUEVO Y ARCILLA
LUGAR HUARAZ - PROVINCIA HUARAZ - ANCASH

FECHA 09/09/2019

ESPECIFICACIONES
La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo ACI
La resistencia en compresion de disefo especificada es de 210 kgicm2, a los 28 dias

MATERIALES

A.- Cemento nuevo

Peso especificco C+ CH+Arc 3

B.- Agua
Potable de la zona

C.- Agregado Fino CANTERA H "TACLLAN"
Peso especifico de masa 262
Peso unitario suelto 1595 kg/m*
Peso unitario compactado 1727 kg/m*
Contenido de humedad 3.30
Absorcion 127
Modulo de Fineza 3.00

D.- Agregado Grueso CANTERA 5 “TACLLAN"
Piedra, perfil angular
Tamafio Maximo Nominal 34"
Peso especifico de masa 268
Peso unitario suelte 1452 kg/m*
Peso unitario compactado 1518 kg/m*
Contenido de humedad 0,60
Absorcion 067

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FILIAL - HUAR,
FACULIAD Dt INGENIERIA
CATATOR e

*th Maza Am
CIP: 116544
JERE

FILIALES: Cajamarca: Jr. 5 f 3421 Huacho: C
Barranca: Calle Ramor filla 1 69 / Piura
Trujillo: Av. América e Urb. Las Quintanz 4 0089 / Sullana P

Huaraz: Jr. S t 2 / Telf
v 0986
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

SELECCION DE ASENTAMIENTO
De acuerdo a las especificaciones las condiciones que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene maximo nominal de 3/4" el volumen unitario

de agua es de 205 It/m3

RELACION AGUA - CEMENTO

Relacion de agua - cemento del patrén 0684
Relacion de agua - cemento por correccion 0621
Relacion de agua - cemento experimental 0622
VOLUMENES ABSOLUTOS
COMBINO. - vaiiaii i S s T (m?) 0,088
Cascara de huevo (9%) (m?*) 0,009
Ariclla (3%) (m?) 0,003
Agua efectiva . 3 " " (m?) 0,205
Agregado Fino. (m?) 0,350
Agregado Grueso (m?) 0,325
Aire g v (m?) 0,020
1,000 m*

PESOS SECOS
Cemento e = 263,74 kg/m®
Cascara de huevo (9%) 26,97 kg/m*
Ariclla (3%). Sheediibedives 8,99 kg/m*
Agua efectiva. s e = 186,38 Ivm?*
Agregado Fino 917,06 kg/m*
Agregado Grueso 871,20 kg/m*
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento R . 263,74 kg/m*
Cascara de huevo (9%)...... 26,97 kg/m*
Ariclla (3%) 5 5 8,99 kg/m*
Agua efectiva 186,38 Itm?
Agregado Fino. 947 32 kg/m*
Agregado Grueso................... 876,43 kg/m?®
PROPORCIONES EN PESO

263.74 26.79 8.99 947.32. 87643 18638

26374 263.74 26374 263.74" 263.74 263.74

c CH ARCILLA AF AG A
1 010 0,034 3,59 332 30.03 Its/bol

UNIVERSIDAD SAN PEDRG
HLIAL -

e

Achas o GRRANA

" CANICA D SUELOE
By) ol RS

- JEEe
6th Maza Ambrosia
Ing. ElizalEn, | Soae
JEFE

FILIALES: Cajamarca: J ICO 25 Telf 122 / Huacho: Ca
Barranca on Ca: 1 3 39 / Piura
§ t Sullana: A
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA
(20% DE SUSTITUCION AL CEMENTO POR LA COMBINACION (CH Y ARCILLA) )

SOLICITA  : BACH. ALVARADO MAGUINA ELIZABETH SONIA

TESIS : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO ALA CEMENTO
EN 12% Y 20% POR LA COMBINACION DE CASCARA DE HUEVO Y ARCILLA

LUGAR : HUARAZ - PROVINCIA HUARAZ - ANCASH

FECHA 09/09/2019

ESPECIFICACIONES

La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo ACI

La en presion de disefio i es de 210 kg/cm2, a los 28 dias

MATERIALES

A.- Cemento nuevo

Peso especificco C+ CH+ Arc. 29

B.- Agua
Potable de la zona

C.- Agregado Fino CANTERA 3 “TACLLAN"
Peso especifico de masa 262
Peso unitario suelto 1595 kg/m*
Peso unitario compactado 1727 kg/m*
Contenido de humedad 3,30
Absorcion 127
Modulo de Fineza 3,00

D.- Agregado Grueso CANTERA H "TACLLAN"
Piedra, perfil angular
Tamafio Maximo Nominal 314"
Peso especifico de masa 2,68
Peso unitario suelto 1452 kg/m*
Peso unitario compactado 1518 kg/m?
Contenido de humedad 0,60

Absorcion 0,67

FILIALES: Cajamarca: J
Barranca: Call )

Trujillo: Av. A
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

SELECCION DE ASENTAMIENTO
De acuerdo a las i las que la mezcla tenga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4"

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene maximo nominal de 3/4" el volumen unitario

de agua es de 205 Itm3

RELACION AGUA - CEMENTO

Relacion de agua - cemento del patron 0.684
Relacion de agua - cemento por con‘eccscn 0.621
acion de agua - 0.623
VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento... iy e (m*) 0,083
Cascara de huevo (15%) e M (m?) 0,015
Arcilla(5%).. S (m?) 0,005
Agua efectiva. (m?) 0,205
Agregado Fino.. (m?) 0,347
Agregado Grueso (m?) 0,325
Aire. " (m?) 0,02
1,000 m*
PESOS SECOS
Cemento........ 239,77 kg/m*
Cascara de huevo (15%) 44,96 kg/m®
Arcilla(5%).. 14,99 kg/m*
Agua efectiva.. 186,57 I/m*
Agregado Fino. 908,03 kg/m*
Agregado Grueso............... 871,20 kg/m*
PESOS CORREGIDOS POR HUMEDAD
cemento......... 239,77 kg/m*
Cascara de huevo(15%) 44,96 kg/m®
Arcilla(5%)............ 14,99 kg/m*
Agua efectiva. i & o 186,57 W/m*
Agregado Fino....... R e N o 938,00 kg/m®
Agregado Grueso.......... 876,43 kg/m*
PROPORCIONES EN PESO
239.77 44.96 14.99 938.00, 876.43 186.57
23977  239.77 239.77 239.77" 239.77 239.77
[ CH ARCILLA AF AG A .
1 0.19 ; ! 66 mvmsu)w :“‘:‘.‘%ﬁ Bboisa

FILIALES: Cd|anmvca r T Huacho: Calle Ause
Barmnca Calle Ra 1 I 1252 Piura
1 Norte X 2 Telf. 04 Sullana €
Ihmrar San 1 f.: 043 42 ) / Caraz: J
Lima: Av Cuba 52 € M i ? anpedro.ed
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RELACION AGUA CEMENTO (A/C) DEL CONCRETO PATRON Y EXPERIMENTAL

SOUCITA : BACH. ALVARADO MAGUINA ELIZABETH SONIA

TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO SUSTITUYENDO AL CEMENTO
EN 12% Y 20% POR LA COMBINACION DE CASCARA DE HUEVO Y ARCILLA

LUGAR : HUARAZ - PROVINCIA HUARAZ - ANCASH
FECHA : 09/09/2019
- =
Discho =210 Teorico Correccion Inicial Correccion Final
kg/em2
Concreto Patron 0,684 0.621 0,621
sustitucion 12% 0,684 0,621 0,622
sustitucion 20% 0.684 0,621 0,623

UNIVERSIDAD 5AN PEDRO
FILIAL - WUARAZ
cwa
U o
&

FILIALES: Cajamarca Huacho
Barranca f
Trujillo Norte

Huaraz
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Alvarado Maguifa Elizabeth Sonia

TESIS  : "Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12% y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla”
FECHA: 21/05/2019
210 kg/em2 |
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/FC
Ne ELEMENTO (") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 CONCRETO PATRON 3 12/04/2013| 19/04/2019 ¥ 1756 83,6
2 CONCRETO PATRON 3 12/04/2019| 19/04/2019 7 1710 814
3 CONCRETO PATRON 3 12/04/2019| 19/04/2019 7 1755 83,6
4 CONCRETO PATRON 3 12/04/2019| 26/04/2019 14 1989 9,7
5 CONCRETO PATRON 3 12/04/2019| 26/04/2019 14 196,5 93,6
6 CONCRETO PATRON 3 12/04/2018| 26/04/2019 1 2016 96,0
7 CONCRETO PATRON 3 12/04/2019| 10/05/2019 28 219,1 1043
8 CONCRETO PATRON 3 12/04/2019| 10/05/2019 28 2171 103,4
9 CONCRETO PATRON 3 12/04/2019] 10/05/2019 28 218,0 1038
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39
OBSERVACIONES : Los testigos fueron y traidos a este por el

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (043

OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar

Nuevo Chimbote Av.

Teléfono.: 0

AL
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOULICITA : Bach. Alvarado Maguina Elizabeth Sonia

TESIS @ “Resistencia a la Compresion de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12%y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla"
FECHA: 21/05/2019
[Fc: 210 kg/em2 |

TESTIGO SWUMP_ | FECHA EDAD FC FC/FC

Ne ELEMENTO ) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)

1 SUSTITUCION (CH Y ARCILLA EN 12%) 3 12/04/2019] 19/04/2019 7 140,2 66,7

2 SUSTITUCION [CH Y ARCILLA EN 12%) 3 12/04/2019| 19/04/2019 7 139,5 66,4

3 SUSTITUCION (CH Y ARCILLA EN 12%) 3 12/04/2019| 19/04/2019 7 1389 66,1

4 SUSTITUCION (CH Y ARCILLA EN 12%) 3 12/04/2019] 26/04/2019 14 1932 920

s SUSTITUCION (CH Y ARCILLA EN 12%) 3 12/04/2013]  26/04/2019 14 1908 908

6 SUSTITUCION (CH Y ARCILLA EN 12%) 3 12/04/2019] 26/04/2019 14 190,9 909

7 SUSTITUCION CH Y ARCILLA N 12%] 3 12/04/2019] 10/05/2019 28 2148 1023

8 SUSTITUCION (CH Y ARGILLA €N 12%) 3 12/04/2019] 10/05/2019 28 n78 103,7

9 SUSTITUCION (CH Y ARCILLA £ 12%) 3 12/04/2019| 10/05/2019 2 207 105,1

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.

RECTORADO: Av. J
22 817 / 4

eta Tell

WWW.US

CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf 4
Nuevo Chimbote Av. Pacif chov
OFICINA DE ADMISION: E: re y Espinar - Te )
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Elizabeth Sonia
de un Concreto Sustituyendo al Cemento en
12% y 20% por la Combinacion de Cascara de Huevo y Arcilla”

FECHA: 21/05/2019
[Fe: 210 kg/em2__ |
TESTIGO. SLUMP_ | FECHA EDAD FC FC/FC]
(3 ELEMENTO ) MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 %)
1 SUSTITUCION (CHAARCILLA 20% 3 12/04/2019| 19/04/2019 7 1395 2
2 SUSTITUCION (CHOARGILLA 20% 3 12/04/2013| 19/04/2019 7 1416 674
3 SUSTITUCION (CHOARCILLA 20% 3 12/04/2018] 19/04/2019 7 1437 684
a SUSTITUCION (CHOARCILLA 20% 3 12/04/2019|  26/04/2019 1 1542 74
5 SUSTITUCION (CHAARCILLA 20% 3 12/04/2019]  26/04/2019 14 1566 746
6 SUSTITUCION (CHHARCILLA 20% 3 12/04/2019| 26/04/2019 bY] 1529 728
7 SUSTITUCION (CHAARCILLA 20% 3 12/04/2019| 10/05/2019 2 1648 785
8 SUSTITUCION (CHOARTILLA 20% 3 12/04/2019 10/05/2019 23 1674 797
9 SUSTITUCION (CHVARCILLA 20% 3 12/04/2019| 10/05/2019 % 167,6 798
ESPE 6| ala ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.

RSIDAD SAN &

thMaza
GIP: 118544
JEFE

RECTORADO:
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urb. Los Pinos Telf.: (0

Nuevo Chimbote
OFICINA DE ADMISION: Esq. Aguirre y Espinar - Teléfong
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Anexo: b

MATERIALES A SUSTITUIR POR EL CEMENTO:

Fotografia N°2: Recoleccion del agregado fino y
grueso de la cantera Tacllan Rolan.

TRATAMIENTO DE MATERIALES PARA SUSTITUCION:

Fotografia N°03: Arcilla y Cascara de huevo
limpiadas, secadas al cielo abierto y después pre
quemado Y llevados para realizar el ensayo de ATD y
el ensayo de Fluorescencia.
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Fotografia N°04. Analisis de agregados

TI1IPO DE ARCILLA, EL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
ARCILLA

Fotografia N°05: Calculando el limite
liquido y plastico de la arcilla

ELABORACION DE PROBETAS DE CONCRETO:

PROBETAS DE CONCRETO PATRON Y EXPERIMENTALES: PESADO DE
LOS MATERIALES:

Fotografia N°06: Cascara de huevo y arcilla,
calcinada y tamizada por la malla n°200
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MEZCLADO:

Fotografia N°07: Mezcla de todo el material como
el agregado fino, agregado grueso, cemento,
cascara de huevo calcinada, arcilla calcinada y

Fotografia N°08: Elaboracion del slump para
la mezcla patron y experimental.

Fotografia N°09: Calculando el peso especifico de
cascara de huevo y arcilla y porcentajes de sustitucién
por el método de desplazamiento.
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VACEADO, CHUCEADO Y ENRASADO:

Fotografia N°10: Limpiar probetas y engrasar cada
una de ellas, listos para el vaciado de concreto.

MEDIDA DE CADA PROBETAS Y SU PESO.

Fotografia N°12: Desencofrado y medido cada
probeta.

ROTURA DE PROBETAS DEL PATRON Y EXPERIMENTAL

¥

Fotografia N°13: Preparacion y colocacion de las
testigos para las roturas correspondientes con la
prensa hidraulica
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