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Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo evaluar la cascara de huevo en diferentes
porcentajes en las propiedades fisico — mecanicas del concreto, el cual se hara una
evaluacion mediante diferentes procedimientos de laboratorio el cual se realizara
mediante testigos que seran analizados a los 7, 14 y 28 dias lo cual las probetas
seran elaboradas en las medidas de 6°x12” en concreto de 210 kg/cm2 que seran
registradas mediante las fichas de laboratorio que utilizaremos durante todo este
proceso en el laboratorio por consecuente, obtendremos los siguientes resultados
los cuales son que a los 28 dias obtenemos un resultado promedio de 216.50
kg/cm2 para el concreto patron, para la adicion del 5% se obtuvo un resultado de
233.50 kg/cm2, para la adicion del 10% se obtuvo un resultado de 256.50 kg/cm2
y para finalizar en una adicion del 15% se obtuvo un resultado de 276 kg/cm?2.
Ademas de ello, el asentamiento promedio evaluado en el concreto patron 0% se
tuvo un valor de 3,75 cm, para la adicion del 5% se obtuvo un valor de 2,75 cm,
para la adicion del 10% se obtuvo un valor de 2,00 cm, para la adicién del 15% se

obtuvo un valor de 1,00 cm.

Palabras clave: Laboratorio, probetas, propiedades fisico — mecanicas.



Abstract

The objective of this project is to evaluate the eggshell in different percentafes in the
physical-mechanical properties of the concrete, which will be evaluated through
different laboratory procedures which will be carried out by means of cores that will
be analyzed at 7, 14 and 28 days which the specimens will be elaborated in the
measurements of 6” x 12” in concrete of 210 kg/cm2 that will be registered through
the laboratory sheets that we will use throughout this process in the laboratory,
consequently, we will obtain the following results which are that after 28 days we
obtain an average result of 216.50 kg/cm2 for the standard concrete, for the addition
of 5% a result of 233.50kg/cm2 was obtained, for the addition of 10% a result of
256.50 kg/cm2 was obtained and for a final addition of 15% a result of 276 kg/cm2
was obtained. In addition, the average settlemend evaluated in the 0% pattern
concrete had a value of 3.75 cm, for the addition of 5% a value of 2.75 cm was

obtained, for the addition of 15% a evalue of 1.00cm was obtained.

Keywords: Laboratory, specimens, physical-mechanical properties.



I. INTRODUCCION

La sustitucion del cemento es un tema de investigacion y cambios mejorados que
con el pasar de los afios la mayoria de los paises buscan alternativas para fortalecer
la industria cementera y reducir el impacto ambiental (Delgado et al., 2020). De tal
forma en el aspecto internacional, los aditivos se han utilizado en cierto tiempo para
aumentar las propiedades del cemento; los elementos tales como la ceniza de
bagazo, cascara de huevo, ceniza de concha de abanico, vidrio molido, arcilla y
ceniza de paja de trigo, etc. Mediante investigaciones se determinaron que ciertos
elementos pueden transformar las propiedades fisicas y quimicas de los
componentes mezclados para un estado mas resistente para lo cual estos
elementos pueden ser afiadidos al cemento (inorganico). Los aditivos suelen ser
materiales activos, donde tienden a reaccionar con los productos de empapamiento
del Clinker para cambiar la fuerza de resistencia o inactivos, que no aportan
resistencia. Si contienen una finura superior, mejoran la consistencia. Hay una
diferencia cuando se habla de suma y adicién ya que no es lo mismo, el aditivo se
refiere a componentes naturales o artificiales que cambian las caracteristicas de los
aglutinantes obtenidos por la homogenizacion de materias primas y sus elementos
compuestos por la hidratacion, sin embargo, los aditivos son elementos
introducidos después del proceso de fabricacion para cambiar las propiedades
(Diaz, 2015).

El desarrollo en el ambito nacional, se indica que se tiene que buscar otros ligantes
que sean menos agresivos al planeta debido al cambio climatico. Con el paso del
tiempo han aparecido nuevos métodos de mejora del hormigdn con diferentes
materiales, aditivos o aridos, entre ellos las cenizas de cascarilla de maiz, cascara
de huevo, molido de vidro y de distintos elementos, cuyas propiedades afectan
notablemente al hormigdn tradicional y ademas por ser un material menos
contaminante. De tal manera deben ayudar innovando y fabricando o extrayendo
materiales naturales, pero a opinidn propia del autor vivir en un pais menos
desarrollado es muy poco probable que haya nuevos materiales (Vargas, 2022).

El propdsito segun las Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion (NAMA) es

contribuir a la implementaciéon de normas para asi poder obtener una menor



cantidad de componentes gaseosos de la atmdsfera en la industria del cemento y
ayudar a implementar los compromisos asumidos por el Gobierno de Peru para lo
cual mediante un acuerdo se llegé a la conclusion de poder contribuir ante la
problematica del cambio climatico. La medida generalmente consiste en
reemplazar parcialmente el Clinker por un material alternativo (por ejemplo,
puzolana natural, ceniza de conchas de abanico, ceniza de cafia de azucar, fibra
de vidro, arcilla, etc.), cenizas volantes o escorias que se denominan aditivos en la
fabricacion del cemento. Por otro lado, el cemento aditivo tiene algunas ventajas
sobre el cemento convencional, ya que incluye mayor resistencia y durabilidad a
largo plazo y, en algunos casos, pueden adaptarse mejor a las condiciones

ambientales (Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion, 2019).

A nivel local, la ciudad de Chimbote actualmente es la novena ciudad mas poblada
del Peru y segun las estadisticas la ciudad de Chimbote alberga a el 54.4% de la
poblacién provincial y es tomada como una de las ciudades mas grandes de
América (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018). En la actualidad,
los precios de los insumos para la elaboracion del concreto han incrementado lo
cual no toda la poblacién ha tenido la oportunidad financiera para poder gestionar
una construccion. La influencia de materiales inorganicos para la elaboracién del
concreto ha tenido mayores cambios lo cual pueden ser elementos de ceniza de
rastrojo de cebada, fibra de chilligua, hueso de aceituna, ceniza de cangrejo, etc. A
favor de ello la poblacion puede obtener dichos aditivos naturales de manera
oportuna y asi también poder incrementar la mejoria de ciertas propiedades del

concreto.

Con relacién a la problematica ya expuesta, este proyecto presenta el siguiente
problema general: ; Como influye la sustitucion del cemento por cascara de huevo
en propiedades fisico — mecanicas del concreto 20237

A continuacion, se detalla la justificacion tedrica que presenta este proyecto de

investigacion en donde se determinara el mejor porcentaje obtenido en los ensayos



de laboratorio para la sustitucion en el cemento, para ello utilizaremos una base de
informacion obtenida de la NORMA E.060 también se usara una informacién en
base de los antecedentes plasmados posteriormente, por los cuales beneficiaran a
las futuras investigaciones a obtener mejores resultados en los diferentes
porcentajes empleados en los ensayos posteriores basados en la sustitucién por
los elementos ya mencionados en esta investigacion ademas de ser unos productos
netamente comerciales y accesibles. La justificacion practica, presenta como
finalidad la innovacion al pasar de los anos ante el campo de la construccion que a
Su vez se quiere dar a conocer acerca de los elementos empleados en esta
investigacion ya que son productos organicos para asi obtener mejores beneficios
que el concreto convencional ya que asi podra ser aplicado en diversos proyectos
de Ingenieria Civil o futuras investigaciones cientificas. Acerca de la justificacion
metodolédgica, tiene como consecuencia presentar la experimentacion pura acerca
de la influencia de los elementos ya mencionados anteriormente en el cemento
mediante diversas pruebas de laboratorio respetando los parametros
estandarizados ya obtenidos de diversas investigaciones cientificas, herramientas
calificadas y personas netamente capacitadas para obtener resultados éptimos
para asi poder aplicarlos en campo. Para finalizar, la justificacion social que
presenta este proyecto es hacer de conocimiento a las personas y empresas, que
se pueden realizar materiales cementicios ya que los elementos propuestos para
esta investigacion pueden ser obtenidos de manera facil y de gran magnitud, a la

par no solo se obtienen beneficios econdmicos sino también ambientales.

A continuacion, se dara a conocer el objetivo general de la presente sustentacion
la cual se denomina: Evaluar como influye la sustitucién del cemento por cascara
de huevo en propiedades fisico — mecanicas del concreto 2023, también se
desarrollara los siguientes objetivos especificos: Evaluar cémo influye la
sustitucién del cemento por cascara de huevo en propiedades fisicas del concreto
2023. Evaluar cémo influye la sustitucion del cemento por cascara de huevo en las

propiedades mecanicas del concreto 2023.

En la medida que se conocio la realidad problematica sobre el concreto, se

determind la siguiente hipétesis general, la influencia de la sustitucién del cemento



por cascara de huevo contribuye al comportamiento fisico — mecanico del concreto
2023, a su vez se desarrollaron sus hipoétesis especificas: La influencia de la
sustitucion del cemento por cascara de huevo contribuye al comportamiento fisico
del concreto 2023, la influencia de la sustitucion del cemento por cascara de huevo

contribuye al comportamiento mecanico del concreto 2023.

. MARCO TEORICO

A continuacién, nos basamos en la siguiente informacién Internacional:

Barrientos (2020), se obtiene lo siguiente:

Para 0%CV+100%C, en 14 dias en ERC se obtuvo 316 kg/cm2.
Para 0%CV+100%C, en 28 dias en ERC se obtuvo 321 kg/cm?2.
Para 0%CV+100%C, en 56 dias en ERC se obtuvo 345 kg/cm2.

Para 10%CV+90%C, en 14 dias en ERC se obtuvo 303 kg/cm2.
Para 10%CV+90%C, en 28 dias en ERC se obtuvo 344 kg/cm?2.
Para 10%CV+90%C, en 54 dias en ERC se obtuvo 356 kg/cm?2.

Para 20%CV+80%C, en 14 dias en ERC se obtuvo 267 kg/cm?2.
Para 20%CV+80%C, en 28 dias en ERC se obtuvo 300 kg/cm?2.
Para 20%CV+80%C, en 54 dias en ERC se obtuvo 320 kg/cm?2.

Para 20%CV+80%C, en 14 dias en ERC se obtuvo 195 kg/cm2.
Para 20%CV+80%C, en 28 dias en ERC se obtuvo 247 kg/cm?2.
Para 20%CV+80%C, en 54 dias en ERC se obtuvo 279 kg/cm?2.

Hordofa (2019), se obtiene lo siguiente:

Para 0%, en 7 dias en ERC se obtuvo 253.59 kg/cm2.
Para 0%, en 28 dias en ERC se obtuvo 397.48 kg/cm2.
Para 0%, en 28 dias en flexion se obtuvo 37.11 kg/cm2.



Para 3%, en 7 dias en ERC se obtuvo 255.43 kg/cm2.
Para 3%, en 28 dias en ERC se obtuvo 415.33 kg/cm2.
Para 3%, en 28 dias en flexion se obtuvo 37.83 kg/cm2.

Para 7%, en 7 dias en ERC se obtuvo 266.65 kg/cm2.
Para 7%, en 28 dias en ERC se obtuvo 412.06 kg/cm2.
Para 7%, en 28 dias en flexion se obtuvo 39.55 kg/cm2.
Para 11%, en 7 dias en ERC se obtuvo 227.70 kg/cm2.
Para 11%, en 28 dias en ERC se obtuvo 391.97 kg/cm2.

Para 11%, en 28 dias en flexién se obtuvo 45.48 kg/cm?2.

Para 15%, en 7 dias en ERC se obtuvo 823.21 kg/cm2.
Para 15%, en 28 dias en ERC se obtuvo 376.27 kg/cm2.
Para 15%, en 28 dias en flexién se obtuvo 44.96 kg/cm?2.

Langah (2020), se obtiene lo siguiente:

Para 0%, en 1 dia en el ERC se obtuvo 187.11 kg/cm2.
Para 0%, en 3 dias en el ERC se obtuvo 219.74 kg/cm?2.
Para 0%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 262.06 kg/cm?2.
Para 0%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 315.90 kg/cm?2.

Para 2.5%, en 1 dias en el ERC se obtuvo 184.77 kg/cm2.
Para 2.5%, en 3 dias en el ERC se obtuvo 220.36 kg/cm2.
Para 2.5%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 264.82 kg/cm?2.
Para 2.5%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 298.06 kg/cm?2.

Para 5%, en 1 dia en el ERC se obtuvo 175.90 kg/cm2.
Para 5%, en 3 dias en el ERC se obtuvo 223.82 kg/cm?2.
Para 5%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 274.09 kg/cm?2.
Para 5%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 288.68 kg/cm?2.

Para 7.5%, en 1 dia en el ERC se obtuvo 171.41 kg/cm2.
Para 7.5%, en 3 dias en el ERC se obtuvo 207.92 kg/cm?2.



Para 7.5%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 250.54 kg/cm2.
Para 7.5%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 333.54 kg/cm?2.

Para 10%, en 1 dia en el ERC se obtuvo 167.13 kg/cm2.
Para 10%, en 3 dias en el ERC se obtuvo 205.06 kg/cm2.
Para 10%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 284.39 kg/cm2.
Para 10%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 348.94 kg/cm?2.
Para 12.5%, en 1 dia en el ERC se obtuvo 162.33 kg/cm2.
Para 12.5%, en 3 dias en el ERC se obtuvo 197.41 kg/cm2.
Para 12.5%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 235.96 kg/cm2.
Para 12.5%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 287.05 kg/cm?2.

Para 15%, en 1 dia en el ERC se obtuvo 156.32 kg/cm2.
Para 15%, en 3 dias en el ERC se obtuvo 195.27 kg/cm2.
Para 15%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 225.25 kg/cm2.
Para 15%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 280.52 kg/cm?2.

Chandrasekaran (2018), se obtiene lo siguiente:

Para 20%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 163.15 kg/cm2.
Para 20%, en 14 dias en el ERC se obtuvo 229.84 kg/cm?2.
Para 20%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 316.11 kg/cm?2.

Para 30%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 162.64 kg/cm2.
Para 30%, en 14 dias en el ERC se obtuvo 227.39 kg/cm?2.
Para 30%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 305.91 kg/cm?2.

Para 40%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 152.95 kg/cm2.
Para 40%, en 14 dias en el ERC se obtuvo 219.23 kg/cm?2.
Para 40%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 275.32 kg/cm?2.

Para 20%, en 7 dias en el ensayo a la flexion se obtuvo 63.22 kg/cm2.
Para 20%, en 14 dias en el ensayo a la flexion se obtuvo 104.01 kg/cm?2.
Para 20%, en 28 dias en el ensayo a la flexion se obtuvo 108.08 kg/cm?2.



Para 30%, en 7 dias en el ensayo a la flexion se obtuvo 59.14 kg/cm2.
Para 30%, en 14 dias en el ensayo a la flexion se obtuvo 99.42 kg/cm2.

Para 30%, en 28 dias en el ensayo a la flexion se obtuvo 105.03 kg/cm?2.

Para 40%, en 7 dias en el ensayo a la flexion se obtuvo 54.04 kg/cm2.
Para 40%, en 14 dias en el ensayo a la flexion se obtuvo 93.81 kg/cm2.

Para 40%, en 28 dias en el ensayo a la flexion se obtuvo 104.01 kg/cm?2.

Sintayehu y Mamaru (2019), se obtiene lo siguiente:
Para 0%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 270.32 kg/cm?2.
Para 0%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 352.10 kg/cm2.

Para 5%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 246.26 kg/cm?2.
Para 5%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 318.96 kg/cm2.

Para 10%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 223.82 kg/cm2.
Para 10%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 289.76 kg/cm?2.

Para 15%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 186.20 kg/cm2.
Para 15%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 256.76 kg/cm?2.

Para 20%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 170.39 kg/cm2.
Para 20%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 249.42 kg/cm?2.

Para 25%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 162.84 kg/cm2.
Para 25%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 233.61 kg/cm?2.

Para 30%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 154.79 kg/cm2.
Para 30%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 231.16 kg/cm?2.

Para 35%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 143.98 kg/cm2.
Para 35%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 217.60 kg/cm?2.



Hartati et al. (2019), se obtiene lo siguiente:

Para 2%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 199.15 kg/cm2.
Para 2%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 204.86 kg/cm2.
Para 2%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 193.33 kg/cm2.

Para 4%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 307.81 kg/cm2.
Para 4%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 202.00 kg/cm2.
Para 4%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 207.81 kg/cm2.

Para 6%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 213.52 kg/cm2.
Para 6%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 207.20 kg/cm2.
Para 6%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 219.34 kg/cm2.

Para 8%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 213.52 kg/cm2.
Para 8%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 219.34 kg/cm2.
Para 8%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 216.48 kg/cm2.

Para 10%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 187.62 kg/cm?2.
Para 10%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 193.33 kg/cm?2.
Para 10%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 193.33 kg/cm?2.

Anyti y Manish (2018), se obtiene lo siguiente:
Para 0%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 139.08 kg/cm?2.
Para 0%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 214.34 kg/cm2.

Para 5%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 158.56 kg/cm?2.
Para 5%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 258.29 kg/cm2.

Para 12%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 175.49 kg/cm2.
Para 12%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 282.25 kg/cm?2.

Para 13%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 126.85 kg/cm2.
Para 13%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 209.65 kg/cm?2.



A continuacién, nos basamos en la siguiente informaciéon Nacional:

Castro y Alfaro (2019), se obtiene los siguientes resultados:
Para 0%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 223.85 kg/cm?2.
Para 0%, en 14 dias en el ERC se obtuvo 295.96 kg/cm?2.
Para 0%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 322.80 kg/cm?2.

Para 15%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 232.90 kg/cm2.
Para 15%, en 14 dias en el ERC se obtuvo 294.70 kg/cm?2.
Para 15%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 335.20 kg/cm?2.

Para 20%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 246.55 kg/cm2.
Para 20%, en 14 dias en el ERC se obtuvo 287.80 kg/cm?2.
Para 20%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 313.40 kg/cm?2.

Para 2%, en 7 dias en el ERC se obtuvo 310.30 kg/cm?2.
Para 2%, en 14 dias en el ERC se obtuvo 350.35 kg/cm?2.
Para 2%, en 28 dias en el ERC se obtuvo 383.50 kg/cm?2.

Quispe (2018), se obtuvieron los siguientes resultados:
Para 0%, a los 7 dias en el ERC tuvo 187.8 kg/cm2.
Para 0%, a los14 dias en el ERC tuvo 196.8 kg/cm2.
Para 0%, a los 28 dias en el ERC tuvo 210.2 kg/cm2.

Para 10%, a los 7 dias en el ERC se tuvo 193.9 kg/cm2.
Para 10%, a los 14 dias en el ERC se tuvo 206.8 kg/cm2.
Para 10%, a los 28 dias en el ERC se tuvo 214.2 kg/cm2.

Para 16%, a los 7 dias en el ERC se tuvo 194.2 kg/cm2.
Para 16%, a los 14 dias en el ERC se tuvo 223.2 kg/cm2.
Para 16%, a los 28 dias en el ERC se tuvo 232.6 kg/cm2.



Tafur (2022), se obtuvieron los siguientes resultados:

Para 0%, a los 7 dias en el ERC tuvo un valor de 200.02 kg/cm2.
Para 0%, a los 14 dias en el ERC tuvo un valor de 220.89 kg/cm2.
Para 0%, a los 21 dias en el ERC tuvo un valor de 237.91 kg/cm2.
Para 0%, a los 28 dias en el ERC tuvo un valor de 252.74 kg/cm2.

Para 5%, a los 7 dias en el ERC tuvo un valor de 180.59 kg/cm2.

Para 5%, a los 14 dias en el ERC tuvo un valor de 198.20 kg/cm2.
Para 5%, a los 21 dias en el ERC tuvo un valor de 210.65 kg/cm2.
Para 5%, a los 28 dias en el ERC tuvo un valor de 221.02 kg/cm2.

Para 10%, a los 7 dias en el ERC tuvo un valor de 206.19 kg/cm2.

Para 10%, a los 14 dias en el ERC tuvo un valor de 256.70 kg/cm2.
Para 10%, a los 21 dias en el ERC tuvo un valor de 262.05 kg/cm2.
Para 10%, a los 28 dias en el ERC tuvo un valor de 267.43 kg/cm2.

Para 15%, a los 7 dias en el ERC tuvo un valor de 180.74 kg/cm2.

Para 15%, a los 14 dias en el ERC tuvo un valor de 192.83 kg/cm2.
Para 15%, a los 21 dias en el ERC tuvo un valor de 202.94 kg/cm2.
Para 15%, a los 28 dias en el ERC tuvo un valor de 206.19 kg/cm2.

Rojas y Panduro (2021), se obtuvieron los siguientes resultados:
Para 0%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 162.2 kg/cm2.
Para 0%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 185.1 Kg/cmZ2.
Para 0%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 219.5 kg/cm2.

Para 3%V+1%CH, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 173.1 kg/cm2.

Para 3%V+1%CH, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 199.5 kg/cm2.
Para 3%V+1%CH, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 237.7 kg/cm2.

Para 3%V+2%CH, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 165.2 kg/cm2.

Para 3%V+2%CH, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 178.1 kg/cm2.
Para 3%V+2%CH, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 218.9 kg/cm2.
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Para 5%V+1%CH, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 143.9 kg/cm2.
Para 5%V+1%CH, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 163.8 kg/cm2.
Para 5%V+1%CH, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 191.0 kg/cm2.

Para 5%V+2%CH, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 135.7 kg/cm2.
Para 5%V+2%CH, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 155.1 kg/cm2.
Para 5%V+2%CH, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 183.4 kg/cm2.

Piscoya Eduardo (2023), se obtuvieron los siguientes resultados:
En fc 210 kg/cm2:

Para 5%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 175.83 kg/cm2.
Para 5%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 200.41 kg/cm2.
Para 5%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 225.10 kg/cm2.

Para 7.5%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 181.16 kg/cm2.
Para 7.5%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 206.41 kg/cm2.
Para 7.5%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 231.22 kg/cm2.

Para 10%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 185.26 kg/cm2.
Para 10%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 211.42 kg/cm2.
Para 10%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 235.69 kg/cm2.

En fc 280 kg/cm2:

Para 5%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 242.57 kg/cm2.
Para 5%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 273.58 kg/cm2.
Para 5%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 296.89 kg/cm2.

Para 7.5%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 244.88 kg/cm2.
Para 7.5%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 279.20 kg/cm2.
Para 7.5%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 309.22 kg/cm2.
Para 10%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 249.24 kg/cm2.
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Para 10%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 285.33 kg/cm2.
Para 10%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 321.33 kg/cm2.

Marquina Luis (2023), se obtuvieron los siguientes resultados:
En fc 210 kg/cm2:

Para 0%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 202.15 kg/cm2.
Para 0%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 216.71 kg/cm2.
Para 0%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 258.47 kg/cm2.

Para 3%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 169.00 kg/cm2.
Para 3%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 214.27 kg/cm2.
Para 3%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 230.12 kg/cm2.

Para 5%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 165.60 kg/cm2.
Para 5%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 195.93 kg/cm2.
Para 5%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 237.33 kg/cm2.

Para 8%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 147.53 kg/cm2.
Para 8%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 173.68 kg/cm2.
Para 8%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 201.20 kg/cm2.

Para 10%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 129.76 kg/cm2.
Para 10%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 160.15 kg/cm2.
Para 10%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 204.33 kg/cm2.

En fc 280 kg/cm2:

Para 0%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 265.48 kg/cm2.
Para 0%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 285.02 kg/cm2.
Para 0%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 311.50 kg/cm2

Para 3%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 223.82 kg/cm2.
Para 3%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 266.14 kg/cm2.
Para 3%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 277.71 kg/cm2.



Para 5%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 225.31 kg/cm2.
Para 5%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 253.15 kg/cm2.
Para 5%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 278.63 kg/cm2.

Para 8%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 226.92 kg/cm2.
Para 8%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 242.68 kg/cm2.
Para 8%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 279.65 kg/cm2.

Para 10%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 205.82 kg/cm2.
Para 10%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 235.33 kg/cm2.
Para 10%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 249.26 kg/cm2.

Chaupis Miguel (2019), se obtuvieron los siguientes resultados:
Para 0%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 158.72 kg/cm2.

Para 0%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 180.31 kg/cm2.
Para 0%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 212.24 kg/cm2.

Para 4.0%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 161.03 kg/cm2.
Para 4.0%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 185.13 kg/cm2.
Para 4.0%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 212.21 kg/cm2.

Para 6.0%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 161.16 kg/cm2.
Para 6.0%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 184.87 kg/cm2.
Para 6.0%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 213.05 kg/cm2.

Para 8.0%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 164.42 kg/cm2.
Para 8.0%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 187.83 kg/cm2.

Para 8.0%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 214.96 kg/cm2.

Calixto Rafael (2022), se obtuvieron los siguientes resultados:
Para 35%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 11.89 kg/cm2.
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Para 35% a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 12.13 kg/cm2.
Para 35%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 11.90 kg/cm2.

Para 30%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 12.10 kg/cm2.
Para 30%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 11.97 kg/cm2.
Para 30%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 11.95 kg/cm2.

Para 20%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 12.14 kg/cm2.
Para 20%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 12.17 kg/cm2.
Para 20%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 12.16 kg/cm2.

Para 10%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 12.49 kg/cm2.
Para 10%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 12.50 kg/cm2.
Para 10%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 12.51 kg/cm2.

Para 0%, a los 7 dias en ERC tuvo un valor de 12.57 kg/cm2.
Para 0%, a los 14 dias en ERC tuvo un valor de 12.74 kg/cm2.
Para 0%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 12.39 kg/cm2.

Requejo y Durand (2021), se obtuvieron los siguientes resultados:
En concreto 210 kg/cm2:

Para 0%, a los 01 dias en ERC tuvo un valor de 77.94 kg/cm2.
Para 0%, a los 03 dias en ERC tuvo un valor de 176.38 kg/cm2.
Para 0%, a los 07 dias en ERC tuvo un valor de 252.30 kg/cm2.
Para 0%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 345.63 kg/cm2.

Para 20%, a los 01 dias en ERC tuvo un valor de 69.26 kg/cm2.

Para 20%, a los 03 dias en ERC tuvo un valor de 190.42 kg/cm2.
Para 20%, a los 07 dias en ERC tuvo un valor de 271.55 kg/cm2.
Para 20%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 330.66 kg/cm2.

Para 35%, a los01 dias en ERC tuvo un valor de 48.63 kg/cm2.
Para 35%, a los 03 dias en ERC tuvo un valor de 151.60 kg/cm2.
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Para 35%, a los 07 dias en ERC tuvo un valor de 216.84 kg/cm2.
Para 35%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 268.99 kg/cm2.

Para 50%, a los 01 dias en ERC tuvo un valor de 33.20 kg/cm2.

Para 50%, a los 03 dias en ERC tuvo un valor de 120.12 kg/cm2.
Para 50%, a los 07 dias en ERC tuvo un valor de 171.68 kg/cm2.
Para 50%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 220.40 kg/cm2.

En concreto 280 kg/cm2:

Para 0%, a los 01 dias en ERC tuvo un valor de 101.94 kg/cm2.
Para 0%, a los 03 dias en ERC tuvo un valor de 236.29 kg/cm2.
Para 0%, a los 07 dias en ERC tuvo un valor de 324.88 kg/cm2.
Para 0%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 406.80 kg/Cm2.

Para 20%, a los 01 dias en ERC tuvo un valor de 116.43 kg/cm2.
Para 20%, a los 03 dias en ERC tuvo un valor de 262.37 kg/cm2.
Para 20%, a los 07 dias en ERC tuvo un valor de 330.20 kg/cm2.
Para 20%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 422.23 kg/cm2.

Para 35%, a los 01 dias en ERC tuvo un valor de 91.90 kg/cm2.

Para 35%, a los 03 dias en ERC tuvo un valor de 223.75 kg/cm2.
Para 35%, a los 07 dias en ERC tuvo un valor de 279.56 kg/cm2.
Para 35%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 344.16 kg/cm2.

Para 50%, a los 01 dias en ERC tuvo un valor de 66.58 kg/cm2.

Para 50%, a los 03 dias en ERC tuvo un valor de 165.02 kg/cm2.
Para 50%, a los 07 dias en ERC tuvo un valor de 213.10 kg/cm2.
Para 50%, a los 28 dias en ERC tuvo un valor de 281.07 kg/cm2.

Chumpitaz (2019), se obtuvieron los siguientes resultados:

Para 0%, a los 3 dias en ERC se tuvo un valor de 242.32 kg/cm2.
Para 0%, a los 7 dias en ERC se tuvo un valor de 296.73 kg/cm2.
Para 0%, a los 8 dias en ERC se tuvo un valor de 385.27 kg/cm2.



Para 20%, a los 3 dias en ERC se tuvo un valor de 227.83 kg/cm2.
Para 20%, a los 7 dias en ERC se tuvo un valor de 288.43 kg/cm2.
Para 20%, a los 8 dias en ERC se tuvo un valor de 394.50 kg/cm2.

Para 30%, a los 3 dias en ERC se tuvo un valor de 232.23 kg/cm2.
Para 30%, a los 7 dias en ERC se tuvo un valor de 315.80 kg/cm2.
Para 30%, a los 8 dias en ERC se tuvo un valor de 359.85 kg/cm2.

Para 40%, a los 3 dias en ERC se tuvo un valor de 170.68 kg/cm2.
Para 40%, a los 7 dias en ERC se tuvo un valor de 261.81 kg/cm2.
Para 40%, a los 8 dias en ERC se tuvo un valor de 328.95 kg/cm2.

Finalmente, al hacer una investigacién a las bases tedricas basadas en la V.I
determinada en la presente investigacion es la sustitucion para la cual Caigao et.
al (2010) nos define que con el pasar de los afios este cambio nos conlleva a tener
una mejora tanto ambiental como en el costo de los distintos materiales que hacen
que haya una competencia hacia el cemento convencional, por otro lado, tenemos
la opinion de Lara (2022) nos define que la sustitucion ante la opinion de las
grandes empresas es algo no convencional ya que puede alterar la resistencia y la
durabilidad ante las edificaciones grandes. Para finalizar, Sousa (2022) nos indica
que no todos los elementos biodegradables se pueden utilizar como elementos
sustituyentes ya que para algunos deben tener mas procesos quimicos que otros.
A continuacion, la V.D son las propiedades fisicas y mecanicas por lo tanto para
Silva (2020) nos demuestra que al tener un elemento natural hace que tenga una
mayor absorcién, menor gravedad especifica y una menor resistencia a la abrasion,
pero también a mayor cantidad mayor sera la diferencia de las propiedades, para
Valdés y Rapiman (2017) nos comenta que los elementos afiadidos al hormigdén
hacen del material el mas adecuado para poder ser utilizado.

A continuacion, se analizé las caracteristicas de la V.l lo cual segun las siguientes

investigaciones Soto et. al (2013) nos comenta que la CH tiene un gran contenido
de CaCQOa3 (carbono de calcio) lo cual hace que este producto tenga mejores
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propiedades y resulte ser un buen aditivo y sea mas viable. Para Ochoa (2019) nos
indica que ambos elementos tanto el huevo como el cemento tienen una similitud
de propiedades ya que ambos cuentan con calcio y es de donde se tiene la
resistencia. Para Aizpurua et. al (2018) nos manifiesta que dicho elemento no
solamente es rico en CaO (6xido de calcio) y también carbonato de calcio lo cual
es un elemento principal al momento de la fabricacién del cemento y un buen
superplastificante para lo cual también tiene un buen aporte para ver como mejora
su resistencia. Segun Gémez et. al (2018) ante las caracteristicas de la CH nos
comenta que tiene un porcentaje promedio de 98% de CaCO3, también contiene
un 3% de materia organica y pigmento, ante esta informacién estudié a algunos
investigadores de afos anteriores (Freeda y Cree 2014 y 2015) que nos indican
que este elemento tiene una reaccion de un aglutinante al momento en el que se
lleva a la hidratacién, lo cual conlleva a un resultado pastoso de Ca OH2 (hidroxido
de calcio), una buena practica es que ademas el material vaya en particulas
pequefias ya que ayuda en la buena adherencia e incrementa la resistencia a
compresion del concreto ya que al ser de tamafio diminuto tienen una reaccion mas
rapida con el agua y asi hace una relacion gua cemento en las distintas mezclas en

las diferentes edades.

Por consecuente, la V.D tiene los siguientes indicadores: el ensayo a la
consistencia (SLUMP) encontramos que en Ingenieria Civil y Transporte (2022)
nos indica que es un ensayo donde se puede visualizar las deformaciones que se
tiene el hormigdn en estado fresco ya que depende mucho del agua que contiene
la masa, ya que no debe contener burbujas para una mejor adherencias, también
se trabaja el ensayo de trabajabilidad que segun la NTP nos indica que es un
ensayo donde podemos obtener resultados de una mejor resistencia especifica y
un mejor control de calidad, también a su vez trabajamos el ensayo de
asentamiento que segun la NTP nos indica que este ensayo es aplicable en
concretos no plasticos y no cohesivos, en dicho ensayo debe ser una masa
consistente donde se obtenga un resultado firme y que no se aprecien separaciones
ya que se tendrian que realizar un nuevo ensayo, continuamos con el ensayo de
segregacion segun Reyes (2016), nos indica que un buen resultado de resistencia
a segregacion se obtiene cuando los aridos esta, bien distribuidos tanto de manera
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vertical como horizontal, ademas de ello un mal resultado hace que tenga mal
acabados, cangrejeras o una mala durabilidad y resistencia mecanicas,
continuamos con el ensayo de exudacién para lo cual MIl (2018) nos indica que
ante un exceso de agua podemos obtener un concreto poroso, de poca duracion y
con una resistencia disminuida y no solamente con el agua sino también con las
adiciones que se incluyan a la mezcla, en el ensayo de contenido de aire la NTP
nos indica que es un buena practica para concreto ya que nos permite saber tener
un buen resultado acerca de la uniformidad, estabilidad de burbujas de aire y el
endurecimiento para dicho concreto. La V.l tiene los siguientes indicadores que son
resistencia al a compresion en donde la NTP indica que los resultados que se
obtienen son de acuerdo con el tamafio y la forma de las probetas en donde también
se determina mediante la edad, temperatura y contenido de humedad durante el

curado en los diferentes dias/semanas que dispone el elaborador.
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. METODOLOGIA

3.1Tipo y diseno de investigaciéon

Tipo de investigacion

Aplicada, segun Baena G. en el 2018 nos explica que la investigacion aplicada se
desarrolla de manera rapida y eficaz en dénde se basa en resolver los problemas
tedricos que se presenten, asi como un ejemplo seria la presente investigacion
donde todo lo basada en la teoria e investigacion sera aplicado mediante las
pruebas de laboratorio para poder obtener resultados mas concretos y 6ptimos para

que sirvan a aportes futuros.

Disefio de investigacion

Experimental Puro, segun Ramon S. en el 2019 indica que un disefio experimental
puro considera tener una o muchas variables independientes que puedan tener
efectos en una o muchas variables dependientes, afiadido a ello tiene ciertos
puntos para que sea un disefio experimental puro en lo cual se va a medir el efecto
que hay entre la V.l y la V.D, también tener una validez eficaz de la parte

experimental, ademas de ello debe tener control acerca de la o las V.I.

3.2Variables y operacionalizacién

Variable 1: Sustitucion de cemento por CH.

- El productor de la cascara de huevo es un aditivo natural para el concreto ya
que contiene carbono de calcio. (Castro y Alfaro, 2019).

Variable 2: Propiedades fisico — mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2.

Tiene una determinacion que incluye tener la envergadura de poder tener la

resistencia a diversas fuerzas y a la presion para lo cual no tiende a quebrarse,

cambiar o poder tener la capacidad de resistir deterioro (Cruz 2019).

3.3Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion: 36 probetas de 6”’x12” de concreto de 210kg/cm2.

e Criterios de inclusiéon: Probetas de dosificacion de 210 kg/cm2 adicionando
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e |os porcentajes tales como 5, 10, 15% de Céascara de Huevo.

e Criterios de exclusion: Todas las probetas que hayan tenido dafios durante

el tiempo de ejecucioén o fraguado como las cangrejeras u otros imprevistos.

Muestra: Se trabajara con la poblacion global.

Muestreo: No fue aplicado ningun método.

Unidad de analisis: Probetas de 6"x12” en concreto de 210 kg/cm2.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
Observacion de Ensayo de laboratorio, segun Sampieri y Torres en el 2018 nos
comenta que la técnica entre el ensayo de laboratorio y campo es radical mientras
sea con una poblacion medida y no con una cantidad de poblacion exagerada, ya
que en los ensayos de laboratorio se puede obtener informacién mas controlada ya
que en dicha técnica se trata de saber cual es la relacién entre varias o una V.l y

varias o una V.D.

Instrumentos de recoleccién de datos

Ficha de Ensayo de laboratorio, segun Sampieri y Torres en el 2018 nos comenta
que una ficha nos brinda el argumento del respaldo que se tiene mediante la
evidencia que nos brindan los ensayos, la idea de este instrumento es evaluar y
comparar resultados con libros, antecedentes, etc. Mediante la ficha de ensayo
podemos interpretar diversas conclusiones positivas y negativas que se obtienen
en los procedimientos en laboratorio, ademas de ello podemos dar nuevas
propuestas de desarrollo que pueden ser interpretadas en futuras tesis o articulos

cientificos que haran que se tenga mas opciones de aplicaciéon del material.

3.5Procedimientos
Los procedimientos para llevar a cabo seran desarrollados durante los meses de

mayo a junio en donde como parte inicial empezaremos con la recoleccién y
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obtencion del material ya mencionado en la ciudad de Chimbote lo cual fue
localizado en diversos establecimientos sean mayores y menores puntos de venta,
los materiales adicionales seran obtenidos de la siguiente manera, la arena sera
extraida de la cantera Trapiche que esta ubicada en Lima, los agregados finos y
gruesos fueron ubicados en una tienda de construccion, todos los elementos
mencionados se obtendran en su materia natural para luego poder ser llevado a las
instalaciones ya localizadas anteriormente en dénde desarrollaremos los ensayos
de laboratorio, continuando con el desarrollo de esta investigacion haremos el
lavado respectivo del material con solucion de agua e hipoclorito de sodio con el
objetivo de remover todo el contenido de suciedad que este dentro del material de
CH luego de ello haremos el procedimiento de oreado al intemperie para luego
pasar a triturarla hasta conseguir un elemento diminuto el cual sera utilizado para
continuar con el disefio y elaboracion de las 36 probetas. Continuaremos con
analizar los porcentajes de sustitucién de 5, 10, 15% de CH para luego empezar
con los ensayos fisico — mecanicos en dénde trabajaremos el ensayo a la
consistencia lo cual nos basaremos en la NTP 339.035, el ensayo a la trabajabilidad
y asentamiento se realizard mediante la NORMA ASTM C143, el ensayo a la
exudacion se hara basandonos en la NTP 339.077, el ensayo de segregacion sera
con la NTP 339.236 y evaluaremos el ensayo de contenido de aire basandonos en
la NORMA 339.080, lo mismo haremos con la resistencia a la compresion para
dicho ensayo usaremos las herramientas que encontramos en el laboratorio como
mortero, tamices, balanzas, moldes de probetas de 6” x 12” en concreto de 210
kg/cm2, finalizando con la prensa de compresion, por ende al elaborar dichos
elementos seran monitoreados y con seguimiento durante los dias 7, 14 y 28
posteriores a su elaboracion para poder llevar asi un buen registro de la
elaboracion, finalizando haremos la comparacién con la informacién obtenida de los
antecedentes ya presentados anteriormente, buscando asi una respuesta positiva
para que en futuras investigaciones puedan ser también utilizados los porcentajes

mencionados en esta investigacion.
3.6 Método de analisis de datos

El método de analisis de datos empleado sera plasmado mediante la presentacion
al momento de obtener los resultados mediante los ensayos de laboratorio lo cual
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brindara la informaciéon mediante graficos, numeros estadisticos comparativos y
reporte fotografico lo cual nos ayudara a una mejor lectura de los resultados
obtenidos lo cual fueron desarrollados mediante los ensayos de laboratorio y
también mediante informacion obtenida por los antecedentes y trabajando en

comparaciéon con la NTP.

3.7 Aspectos éticos
Siendo parte del marco estudiantil de la carrera de Ingenieria, me complace en
informar y redactar que la presente investigacion tuvo como prioridad obtener un
desarrollo con integridad y transparencia al fin de no infringir contra el respeto y
alterar informacion acerca de los autores investigados que fueron mencionados en
la presente redaccion, ademas teniendo en cuenta que se valora y se respeta toda

informacion cortejada por las herramientas brindadas por la UCV.

IV. RESULTADOS

A continuacién, presentamos los resultados obtenidos en el ensayo de
granulometria del agregado fino que fueron obtenidos de la cantera Trapiche, los

cuales fueron son los siguientes:

Tabla 1: Analisis granulométrico AF.

ABERTURA DE Masa % P % A % A. que ESPECIFICACION ASTM
TAMICES Retenido : . ) c33
Retenido  Retenido pasa — P
# mm (g) Minimo Maximo
3/8" 9.50 mm 100 100 100
N° 4 4,75 mm 42.1 4.35 4.35 95.65 95 100
N° 8 2.36 mm 141.8 14.65 18.99 81.01 80 100
N° 16 1.18 mm 295.7 30.54 49.53 50.47 50 85
N° 30 0.6 mm 215.2 22.22 71.75 28.25 25 60
N° 50 0.3 mm 132.7 13.7 85.46 14.54 5 30
N° 100 0.15 mm 72 7.44 92.89 7.11 0 10
N° 200 0.07 mm 31.7 3.27 96.17 3.83 0 5
< N° 200 < N° 200 37.1 3.83 100 0 0 0
Comentarios:

De la tabla 01 presentada anteriormente, se puede visualizar que entre el tamiz #16

y #30 hay una mayor proporcion de retencién con montos de 295.7gy 215.2 gy de
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menor retencién tenemos al tamiz #200 con un monto de 31.7g. A continuacion,
plasmamos los resultados en una curva para asi poder presenciar si estan siendo
considerados dentro de lo permitido a lo cual nos indica la norma ASTM C33, lo

cual el A.F si cumple con los requisitos.
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Figura 1: Curva granulométrica del agregado fino

Proseguimos con los resultados obtenidos en el ensayo de granulometria del
agregado grueso que fueron obtenidos de una tienda de ferreteria comercial, los

cuales fueron los siguientes:

Tabla 2: Analisis granulométrico AG.

ABERTURA DE TAMICES Mas'a % . % A % A. que ESPECIFICACION ASTM
Retenido : . C33
Retenido Retenido pasa
# mm (g) Minimo Maximo
3/4" 19 mm 183.6 5.01 5.01 94.99 90 100
1/2" 12.5mm 1512.1 41.28 46.3 53.7 50 79
3/8" 9.5 mm 749 20.45 66.74 33.26 20 55
N° 4 4.75 mm 1184.9 32.35 99.09 0.91 0 10
N° 8 2.36 mm 30.1 0.82 99.92 0.08 0 5

Comentarios:

De la tabla 02 presentada anteriormente, se puede visualizar que entre el tamiz 2’
y N° 04 se encuentra una mayor retencion con montos de 1512.1gy 1184.9g y de
menor retencion es el N°8 lo cual tiene un monto de 30.1g. A continuacion,
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plasmamos los resultados en una curva para asi poder saber si los resultados estan
dentro de lo requerido que nos indica la norma ASTM C33, obteniendo que el A.G

si cumple con el requisito.
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Figura 2: Curva granulométrica del AG.

A continuacion, continuamos con los ensayos para lo cual tendremos resultados
del peso unitario suelto del elemento para lo cual hemos realizados las muestras
de dos probetas de AG basandonos en la norma ASTM C29, determinamos que

obtenemos un promedio de 1541 kg/cm3.

Tabla 3: Peso Unitario suelto de los AG.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de molde (kg) 6.372 6.372
Volumen de molde (cm3) 0.009273  0.009273
Masa de molda + muestra suelta (kg) 20.658 20.674
Masa de MS (kg) 14.286 14.302
P.U.S (kg/cm3) 1541 1542 1541

Proseguimos con los resultados obtenidos del peso unitario compactado del
elemento para lo cual hemos realizado las muestras de dos probetas de AG
basandonos en la norma ASTM C29, determinamos que obtenemos un promedio
de 1613 kg/cm3.
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Tabla 4: Peso Unitario compactado de los AG.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de molde (kg) 6.372 6.372
Volumen de molde (m3) 0.009273  0.009273
Masa de molda + muestra suelta (kg) 21.335 21.321
Masa de MS (kg) 14.963 14.949
P.U.C (kg/cm3) 1614 1612 1613

A continuacion, obtendremos los resultados del peso unitario suelto del elemento
para lo cual hemos realizado las muestras de dos probetas de AF basandonos en

la norma ASTM C29, determinamos que obtenemos un promedio de 1569 kg/cm3.

Tabla 5: Peso Unitario suelto de los AF.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de molde (kg) 7.391 7.391
Volumen de molde (m3) 0.002838  0.002838
Masa de molda + muestra suelta (kg) 11.829 11.856
Masa de MS (kg) 4.438 4.465
P.U.S (kg/cm3) 1564 1573 1569

Proseguimos con los resultados obtenidos del peso unitario compactado del
elemento para lo cual hemos realizado las muestras de dos probetas de AF
basandonos en la norma ASTM C29, determinamos que obtenemos un promedio

de 1751 kg/cm3.

Tabla 6: Peso Unitario compactado de los AF.

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Masa de molde (kg) 7.391 7.391
Volumen de molde (m3) 0.002838 0.002838
Masa de molda + muestra suelta (kg) 12.346 12.372
Masa de MS (kg) 4.955 4,981
P.U.C (kg/cm3) 1746 1755 1751

Continuamos con la elaboracion del contenido de humedad del AG y AF de los
elementos extraidos de cantera Trapiche, nos basaremos en la norma ASTM C566,

de lo cual obtuvimos lo siguiente:
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Tabla 7: Contenido de humedad del AG

ITEM DESCRIPCION UND DATOS
1 Masa del recipiente g 673.9
2 Masa del recipiente + muestra humeda g 4352.3
3 Masa del recipiente + muestra seca g 4336.7
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.43

Tabla 8: Contenido de humedad del AF

ITEM DESCRIPCION UND DATOS
1 Masa del recipiente g 119.1
2 Masa del recipiente + muestra himeda g 576.3
3 Masa del recipiente + muestra seca g 573.7
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.57

A continuacion, presentamos los resultados obtenidos al hacer la elaboracién de
los disefios de mezcla desde el concreto patrdon para el cual nos hemos basado en
la norma ACI 211, basadas en las probetas de 6” x 12” para 210 kg/cm2, en el cual
sacaremos un total de 24 probetas que seran expuestas a la resistencia a sus
debidas edades (7, 14 y 28 dias) y también 4 seran expuestas para el ensayo de

exudacion.

Tabla 9: Elaboracion de disenos de mezcla

COMPONENTES DEL CONCRETO

DOSIFICACION ADICION
CEMENTO AGUA AG. FINO AG. GRUESO
0% 15.18 kg 9.28 litros 38.94 kg 41.49 kg Og
5% 15.18 kg 9.28 litros 38.07 kg 41.49 kg 758.9¢g
10% 15.18 kg 9.27 litros 37.20 kg 41.49 kg 1517.7g
15% 15.18 kg 9.27 litros 36.33 kg 41.49 kg 2276.6g

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo general, el cual es evaluar como
influye la sustitucion del cemento por cascara de huevo en propiedades fisico —

mecanicas del concreto 2023, son los siguientes:
Tabla 10: Promedio a la compresion a los 28 dias.

Por lo consecuente, presentamos los resultados a los 28 dias en un promedio de 2

probetas de muestra.
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V.l

A los 28 dias Cascara de huevo (CH)

VvV.D 0% 5% 10% 15%

216.50 233.50 256.50 276.00

Resistencia a la compresion kglem?2 kg/em?2 kg/em?2 kg/em?2

Comentarios:

De la tabla 10 presentada anteriormente, se obtuvieron los siguientes resultados
para el objetivo general los cuales son detallados a continuacion:

En la presente tenemos los resultados a los 28 dias en donde se pudo llegar a la
obtencién para el concreto patréon 0% en el cual se hizo un promedio de dos
muestras, para lo que se tiene la cantidad de 216.50 kg/cm2, el porcentaje obtenido
al realizar la adicion del 5% de CH obtenemos un porcentaje promedio de 233.50
kg/cm2, para la adicion del 10% de CH asciende y obtenemos un porcentaje
promedio de 256.50 kg/cm2, para finalizar realizamos la adicién del 15% de CH
para lo cual obtenemos un significativo y eficaz porcentaje obteniendo un resultado
promedio de resistencia de 276.00 kg/cm2.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 01, el cual es evaluar
como influye la sustitucion del cemento por cascara de huevo en las propiedades

fisicas del concreto — 2023, son los siguientes:

Tabla 11: Asentamiento en concreto patron

A continuacion, presentamos el analisis de asentamiento en el ensayo patrén 0%:

\"A

SETETED (AR Cascara de huevo (CH)

V.D 0%

Asentamiento (Slump) 3,75 cm
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Comentarios:
Para el asentamiento tuvimos un resultado promedio para el patréon 0% un valor de

4 Y cm.

Tabla 12: Asentamiento en adicion 5%

A continuacion, presentamos el analisis de asentamiento en el ensayo con adicion
del 5%:

V.
V)
T e Cascara de huevo (CH)
Vv.D 5%
Asentamiento (Slump) 2,75 cm

Comentarios:
Para el asentamiento tuvimos un resultado promedio al adicionar el 5% de CH un

valor de 3 cm.

Tabla 13: Asentamiento en adicion 10%

A continuacion, presentamos el analisis de asentamiento en el ensayo con adicion
del 10%

V.
o
Sl & Cascara de huevo (CH)
V.D 10%
Asentamiento (Slump) 2,00 cm

Comentarios:
Para el asentamiento tuvimos un resultado promedio al adicionar el 10% de CH un

valor de 2,50 cm.
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Tabla 14: Asentamiento en adicion 15%

A continuacion, presentamos el analisis de asentamiento en el ensayo con adicion
del 15%.

\"A
(1)
Tl e Cascara de huevo (CH)
Vv.D 15%
Asentamiento (Slump) 1,00 cm
Comentarios:

Para el asentamiento tuvimos un resultado promedio al adicionar el 15% de CH un

valor de 1,80 cm.

Los resultados que se cumplen a raiz del objetivo especifico 02, el cual es evaluar
cémo influye la sustitucion del cemento por cascara de huevo en las propiedades

mecanicas del concreto — 2023, son los siguientes:

Tabla 15: Resistencia a la compresion a los 7 dias — Muestra 01

Por lo consecuente, presentamos resultados a los 7 dias de la primera muestra:

\"A

o el = e W Cascara de Huevo (CH)

Vv.D 0% 5% 10% 15%

158 166 180 197

Resistencia a la compresién kglcm2 kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm2

Comentarios:

De la tabla 15 presentada anteriormente, se obtuvieron los siguientes resultados

del objetivo especifico detallados a continuacion:
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En la presente obtenemos los resultados basandonos en la ASTM C39 lo cual a los
7 dias que fueron elaborados las probetas de concreto en el laboratorio en una
primera muestra, para el concreto patron 0% obtenemos una resistencia de 158
kg/cm2, al momento que se realiza la adicion de 5% de CH se tiene una resistencia
con un resultado de 166 kg/cm2. Para finalizar, el mejor porcentaje obtenido es al
hacer la adicion del 15% de CH en donde tenemos el resultado con el mejor

porcentaje de resistencia que es de 197 kg/cm2.

Tabla 16: Resistencia a la compresion a los 7 dias — Muestra 02

Por lo consecuente, presentamos resultados a los 7 dias de la segunda muestra:

\"A

/el o lalEs R Cascara de Huevo (CH)

VvV.D 0% 5% 10% 15%

161 165 183 196

Resistencia a la compresién kg/em?2 kg/em?2 kg/em?2 kg/em?2

Comentarios:

De la tabla 16 presentada anteriormente, se obtuvieron los siguientes resultados
del objetivo especifico detallado a continuacion:

En la presente obtenemos los resultados basandonos en la norma ASTM C39 lo
cual a los 7 dias que fueron elaboradas las probetas de concreto en el laboratorio
en una segunda muestra, para el concreto patron de 0% obtenemos un porcentaje
bajo de resistencia de 161 kg/cm2, continuacion en la adicion del 5% obtenemos
un porcentaje de resistencia de 165 kg/cm2, al realizar la adiciéon de un 15% se
obtiene un porcentaje eficaz de resistencia de 196 kg/cm2.
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Tabla 17: Resistencia a la compresion a los 14 dias — Muestra 01

Por lo consecuente, presentamos resultados a los 14 dias de la primera muestra:

V.

14 dias - Muestra 01 Cascara de Huevo (CH)

Vv.D 0% 5% 10% 15%

189 201 206 241

Resistencia a la compresion kg/em?2 kg/cm?2 kg/em?2 kg/em?2

Comentarios:

De la tabla 17 presentada anteriormente, se obtuvieron los siguientes resultados

del objetivo especifico detallado a continuacion:

En la presente obtenemos los resultados basandonos en la norma ASTM C39 lo
cual a los 14 dias que fueron elaboradas las probetas de concreto en el laboratorio
en una primera muestra, para el concreto patron de 0% se obtiene un porcentaje
de baja resistencia lo cual es 189 kg/cm2, cuando realizamos la adicién del 5%
obtenemos una resistencia de 201 kg/cm2, para la adicion del 15% obtenemos un

porcentaje eficaz de resistencia de 241 kg/cm2.

Tabla 18: Resistencia a la compresion a los 14 dias — Muestra 02

Por lo consecuente, presentamos resultados a los 14 dias de la segunda muestra:

\"A

14 dias - Muestra 02 Cascara de Huevo (CH)

Vv.D 0% 5% 10% 15%

193 205 207 242

Resistencia a la compresién kglcm2 kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm2

Comentarios:

De la tabla 18 presentada anteriormente, se obtuvieron los siguientes resultados
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del objetivo especifico detallado a continuacion:

En la presente obtenemos los resultados basandonos en la norma ASTM C39 lo
cual a los 14 dias que fueron elaboradas las probetas de concreto en el laboratorio
en una segunda muestra, para el concreto patron de 0% obtenemos un porcentaje
bajo de resistencia de 193 kg/cm2, por consecuente al hacer la adicién del 5%
obtenemos un porcentaje de resistencia de 205 kg/cm2, al realizar la adicién del 15

% se obtiene un porcentaje eficaz de resistencia de 242 kg/cm2.

Tabla 19: Resistencia a la compresion a los 28 dias — Muestra 01

Por lo consecuente, presentamos resultados a los 28 dias de la primera muestra:

\"A

29 IS = L TesiE O Cascara de Huevo (CH)

Variable Dependiente 0% 5% 10% 15%

220 234 260 274

Resistencia a la compresién kg/em?2 kg/cm?2 kg/em?2 kg/em?2

Comentarios:

De la tabla 19 presentada anteriormente, se obtuvieron los siguientes resultados

del objetivo especifico detallado a continuacion:

En la presente obtenemos los resultados basandonos en la norma ASTM C39 lo
cual a los 28 dias que fueron elaboradas las probetas de concreto en el laboratorio
en una primera muestra, para el concreto patron de 0% obtenemos un porcentaje
bajo de resistencia de 220 kg/cm2, por consecuente al hacer la adicién del 5%
obtenemos un porcentaje de resistencia de 234 kg/cm2, al realizar la adicion del
15% se obtiene un porcentaje eficaz de resistencia de 274 kg/cm?2.
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Tabla 20: Muestra a la compresion a los 28 dias — Muestra 02

Por lo consecuente, presentamos resultados a los 28 dias de la segunda muestra:

\"A

28 dias - Muestra 02 Cascara de Huevo (CH)

Variable Dependiente 0% 5% 10% 15%

213 233 253 278

Resistencia a la compresién kg/em?2 kg/cm?2 kglem?2 kg/em?2

Comentarios:

De la tabla 20 presentada anteriormente, se obtuvieron los siguientes resultados

del objetivo especifico detallado a continuacion:

En la presente obtenemos los resultados basandonos en la norma ASTM C39 lo
cual a los 28 dias que fueron elaboradas las probetas de concreto en el laboratorio
en una segunda muestra, para el concreto patron de 0% obtenemos un porcentaje
bajo de resistencia de 213 kg/cm2, por consecuente al hacer la adicion del 5%
obtenemos un porcentaje de resistencia de 233 kg/cm2, al realizar la adicion del

15% se obtiene un porcentaje eficaz de resistencia de 278 kg/cm?2.

Tabla 21: Objetivo especifico 01

A continuacion, presentamos los resultados del objetivo especifico 01 de las

propiedades fisicas:

15%
10%
5%
0%

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Asentamiento
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Tabla 22: Objetivo especifico 02

A continuacion, presentamos los resultados del objetivo especifico 02 de las

propiedades mecanicas:

ERC con CH - 28 dias

15%
10%

5%

0%

o

50 100 150 200 250 300

| 28 dias

A continuacion:

De la figura 01 presentada anteriormente, obtenemos los siguientes resultados que
fueron aplicado con la ASTM C39 desarrollados en el laboratorio de concreto, del
cual podemos observar lo siguiente en el concreto patrén del 0% obtenemos un
bajo resultado de resistencia a la compresion de 210.50 kg/cm2, al anadir el 5% de
CH obtenemos un pequefio pero favorecedor resultado de resistencia a compresién
de 233.50 kg/cm2, el porcentaje mas alto que fue obtenido de resistencia a la
compresion es en un porcentaje del 15% con un resultado de 276 kg/cm2.
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V. DISCUSION

Los resultados que fueron obtenidos para el objetivo general seran comparados de

la siguiente manera:

En comparacion con el autor Tafur (2022) se evidencio la mayor similitud para la
resistencia a la compresién teniéndose una variabilidad del 0.20% en el porcentaje
del 10% de adicion de la CH.

En comparacion con el autor Marquina (2023) se evidencio la mayor diferencia
para la resistencia a la compresion teniéndose una variabilidad 67.9% en el

porcentaje del 5% de adicion de la CH.

Los resultados que se obtuvieron referente al objetivo especifico acerca de las
propiedades mecanicas lo cual hemos hecho el comparativo con el autor Tafur
(2022) en base al disefio patron logré obtener para el dia 28 en el ensayo de
compresién un valor de 206.19 kg/cm2. Para lo cual mis resultados para el dia 28
en el ensayo a la compresion tuve un valor de 276 kg/cm2, anexado a ello hago el
comentario siguiente en donde encontré una diferencia en la adicion de CH en el
15% en donde es un valor de 70.19%.

A diferencia de lo investigado mi mejor resultado se obtuvo en esta ocasion en el

valor del 15% con una mejor resistencia promedio de 276 kg/cm?2.

VI. CONCLUSIONES

1. En base a la hipoétesis general planteada en la investigacion, se ha evidenciado
luego de los trabajos de laboratorio, que la adicion de CH (cascara de huevo)
mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto 210 kg/cm2.

2. En base a la hipdtesis especifica 02 planteada en la investigacién, se ha
evidenciado luego de los trabajos de laboratorio de acuerdo con la ASTM C39, que
la adicién de CH al 15% tiene el mejor incremento en la resistencia a la compresion

del concreto con una medida promedio de 276 kg/cm?2.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Como primera recomendacion podemos optar por dar a conocer que el mejor
material es la cascara de huevo lo cual podemos darnos cuenta de que tiene una

buena resistencia a la compresion.

Los trabajos en laboratorio deben ser supervisados por un técnico de laboratorio
el cual nos pueda guiar con el asentamiento de cada probeta, también cabe
indicar que ya que con los porcentajes demostrados en esta investigacion se
obtuvieron buenos resultados es mejor elevar los porcentajes ya sea 30, 35 y
40% para asi poder indicar si tienen una buena resistencia y hacer la

comparacion.

. Para los trabajos de resistencia a la compresion seria bueno seguir la

recomendacion de poder sacar las probetas y hacer una resistencia a la
compresion a los 21 dias ya que la investigacion presente saco resultados a los
7, 14 y 28 dias y para la resistencia a la compresién se pueden usar los
porcentajes mayores a los ya presentados tales como 20, 25 y 30% para asi
poder indicar si se obtiene un mejor resultado ya hacer la comparacion.
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Anexos:

PROBLEMA

Problema General:
¢Como influye la
sustitucion del
cemento por cascara
de huevo en
propiedades fisico -
mecdanicas del
concreto 20237

Problema Especifico:

¢Como influye la
sustitucion del
cemento por cascara
de huevo en las
propiedades fisicas
del concreto - 2023?
¢Como influye la
sustitucion del
cemento por cascara
de huevo en las
propiedades
mecanicas del
concreto - 20237

OBJETIVO

Objetivo General:
Evaluar cémo influye la
sustitucion del cemento por
cascara de huevo en
propiedades fisico -
mecanicas del concreto -
2023?

Objetivo Especifico:
Evaluar como influye la
sustitucion del cemento por
cascara de huevo en las
propiedades fisicas del
concreto - 2023?
Evaluar cémo influye la
sustitucion del cemento por
cascara de huevo en las
propiedades mecdnicas del
concreto - 2023?

MATRIZ DE CONSISTENCIA

HIPOTESIS

Hipétesis General:

La influencia de la sustitucién del
cemento por cascara de huevo
contribuye al comportamiento
fisico - mecanicas del concreto -

2023?

Hipétesis Especifico:

La influencia de la sustitucién del
cemento por cascara de huevo
contribuye al comportamiento

fisico del concreto - 2023?

La influencia de la sustitucién del
cemento por cascara de huevo
contribuye al comportamiento
mecanico del concreto - 2023?

VARIABLE DIMENSION
V.I: Sustitucion Porcentaje
de cemento por de cdscara

cascara de de huevo.

huevo.
V.D:
Propiedades Propiedades
fisico - Fisicas.

mecanicas del
concreto f'c 210
kg/cm2.

Propiedades
Mecdénicas.

INDICADORES

5,10, 15%

* Ensayo de
consistencia
(SLUMP),
trabajabilidad,
ensayo de
asentamiento,
segregacion,
exudacion y
contenido de
aire.

* Resistencia a
la compresion.

METODOLOGIA

*Tipo: Aplicada
*Disefo:
Experimental
puro.
*Poblacion: 36
Probetas de 6"x
12" en concreto
de 210 kg/cm?2.
*Técnica:
Observacion de
ensayo de
laboratorio.
*Instrumento:
Ficha de ensayo
de laboratorio.



V.l

7 dias: Muestra 1 ,
Cascara de huevo

V.D:
Propiedades fisico - 0% 5% 10% 15%

mecanicas.

Resistencia a la compresion

V.l

14 dias: Muestra 1 B
Cascara de huevo

V.D:
Propiedades fisico - 0% 5% 10% 15%

mecanicas.

Resistencia a la compresion

V.l

28 dias: Muestra 1 Cascara de huevo

V.D:
Propiedades fisico - 0% 5% 10% 15%

mecanicas.

Resistencia a la compresion

V.l

Asentamiento B
Cascara de huevo

V.D:
Propiedades fisico - 0% 5% 10% 15%

mecanicas.

Asentamiento




llustracién 1: Ficha de laboratorio de Resistencia a la compresion
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llustracion 2: Certificado de calibracion
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llustracion 9: Informe de Curva Granulométrica
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llustracion 10: Informe de Curva Granulométrica
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llustracién 11: Informe de Peso Unitario suelto y compactado




Ao L D A o O T L P A
DETERRIPENC EIM il PE S0 UHITARRD SENTL T F o P s TAD : =
OF LOS AGEETOADDS Farsa E T =
ASTHE O3 CHES - 1T
Fom:om: i
LS o e e it T TR el M L g B AL HE
=0 ey e s i s T

el - et e s e i -
e e ¥ a1 e [ R LR ]
B LESTFTE] P WL
lhmn o gt arem |

" omasmma [
W i Larnin
-'q-l-
FEESD CHITARD SUEL TS
[ L TE D i I e T
ki e - ] ] ]
T [ L Ehnin =it
Mliia o e ~ il s ifE R LA i RS
M i S e g il EF 5
Pl LT Rl i o T pgoacs Sl i TEE
PESO U TARED COMFAC TADD
LT PRI 1 F B A Lo
M i s a1 o i
Wl e A L iR B R
Wi ot s ~ Sl i ok el i R LEE .15
Ll o Sl b LAl R i b 4 i ET 4]
L L] s el S T T e ] il e

" oA p— ——— — . AT U] re o B O W

_I_ REIDC ONTRC. SlC

r
RS L . el ik kgl =

el P ey i

-
o w e ey e e ol o B AT P
ERd Pr_ = O LR =t ]

Murnlie g B

B L A L = .l'r ;
e e . r-ll/'/

S Ela oy R Em

1]

Cadv=Fa Ternim

F.'l'.'_lj-_f.-_._i-:- c
b 1g

llustracién 12: Informe de Precio Unitario suelto y compactado
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llustracion 13: Informe de laboratorio
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llustracion 14: Informe de laboratorio
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llustracién 15: Informe de laboratorio de ensayo de gravedad especifica
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llustracién 16: Informe de laboratorio del Concreto Patrén a los 7 dias
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llustracion 17: Informe de laboratorio +5% CH a los 7 dias.
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llustracion 18: Informe de laboratorio + 10% CH a los 7 dias.
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llustracion 19: Informe de laboratorio +15% CH a los 7 dias.
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llustracion 20: Informe de laboratorio del CP a los 14 dias.




/ -\..\"1. RLFCATE G EHEAFD St L TLART SOdE
N\ = 5
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA s
COMPRESICN DE FROBETAS CILINDRICAS DE HORMIGON
o i P fdai
Eagarnh’ LIT-iE-iS
155155 § TP & A LR ST U LR S CHE S i (e
NP pERE s B e i e - 2T ‘
PR, Ot Paderou Cpas ncps Er i pas B Lawnn
[ Coersl P (s koo Fecha os Braag - TEALE
i ol ST - Tare D
F oL e WD 120
THs o PSS Crmres sd s
P T (RS = R T
Foos dee's o L g
Btaniad Tesl Medssd for Comprises Simagth o Cylindncal Concnite Spetamms
ASTH CrwCMaE-21
LA TR 400 Pucwa o | FEoua e | ooan | ouseree (nes | oo oe (SRR | SO | nan | e WP
WOLCAADD | MOTIEE | jdasi (137 i FRLLE | oorarTan o
e o i o - TR | AR ] =% ] il | L HeILf B ol | Il igpand H
2 e e e P o - FARIWSY | TR is =iy i | i TAETE gl | S gl H.rs
—] [ A S e
ETEE|
i W s e . A0 i o 1 P Bk el D W
] "'Ilh mitig I Tn hadlod % mid 1 i W
Ao L Nl
u 1M e LR TR
- - Fazr GO 4H W W0
P g £ g
i S i o i e i i, b ik o e’ B R e e Tk LT ikt b | B
btk . . dal e i, il i T o i b ey & T Bl
Skl Wi, O i ol e i e - .
A ] LS AT Huuhu..“uum = [———— Eges il e
] i ! Cntamsat of e
1 Hamara1” res s Dyivae DreEm
| 1 rylrmmy 3 ey
{ 13 By B e
| By il
1 Loy meyieew FEEY A TR
H | ¥ Fwd ownbienm LR B PR
) By 0
Fakidiah m‘ﬂ:‘uﬂj H.-I-lu:u::.-. . g w o T
-_“::I“"' i ek lﬂ:’;!:;:]him- [ 7 P — Az LY o
[R——— n..._.-\.mniln. [ ] ———
o g sl T e Egpew i iy
[SFSE R TINTES
il SR AT
" i S y R @ P O SRR TR
* o S i R PRGN PO DuSTREE N T RO S [ e 6 il e ids s
B pies 3O s e oo 8E-F0- 0 e 1 del SaelaiBiE
l FGEDCON T SAL
LA O SO D T kit et ]
B e e s w v e
s v el e & e T B e -in i - pey—

T MTEE AR G W P p A mm o
= rene - Ll
O NG O TTLADA,

_.,_-"

. s -I-i'n':'--.ll-l-uﬁ:::;:..rr:
o iy CHa: 150140
Gaplerii= Tachas

llustracién 21: Informe de laboratorio del promedio de resistencia +5% CH a los 14 dias.
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llustracién 22: Informe de laboratorio del promedio de resistencia +10 CH a los 14 dias.
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llustracion 23: Informe de laboratorio del promedio de resistencia +15% CH a los 14 dias.
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llustracion 24: Informe de laboratorio del CP a los 28 dias.
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llustracién 25: Informe de laboratorio del promedio de resistencia +5% de CH a los 28 dias.
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llustracion 26: Informe de laboratorio del promedio de resistencia +10% de CH a los 28 dias.
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llustracién 27: Informe de laboratorio del promedio de resistencia +15% de CH a los 28 dias.
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llustracién 28: Informe de laboratorio del ensayo de exudacién del CP.
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llustracién 29: Informe del ensayo de exudacién +5% CH.
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llustracién 30: Informe de ensayo de exudaciéon +10% de CH.
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llustracién 31: Informe de ensayo de exudacion +15% de CH.
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