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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo sustituir el cemento por cenizas
de hojas de palta y cascara de huevo, para establecer la influencia en las

propiedades fisicas en la fc= 210 kg/cm2 en Moquegua 2022.

Se realizo el tipo de disefio experimental aplicado ya que esta encaminado a
estudiar las investigaciones ya ejecutadas anteriormente y realizar la
comparativa entre el reemplazo parcial del material cementante por la ceniza
de hoja de palta y cascara de huevo. Se utiliz6 ensayos de granulometria, peso
especifico, peso unitario, humedad natural, disefio de mezcla, resistencia a la
compresion, asentamiento, contenido de aire. Donde se mostraron resultados
no favorables para el concreto, ocasionando que se disminuya su resistencia.
Se concluye que la sustitucion con 15% de la combinacion entre de ceniza de
hoja de palta y cascara de huevo por el cemento no aportan resistencia al
concreto por lo tanto no es viable su utilizacion dentro del rubro de la

construccion.

Palabras clave: asentamiento (slump), resistencia, propiedades fisicas,
fc=210kg/cm2
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ABSTRACT

The objective of this research was to replace the cement with ashes from
avocado leaves and egg shell, to establish the influence on the physical

properties in the f'c= 210 kg/cm2 in Moquegua 2022.

The type of experimental design applied was carried out since it is aimed at
studying the investigations already carried out previously and making the
comparison between the partial replacement of the cementing material by
avocado leaf ash and eggshell. Particle size, specific weight, unit weight,
natural moisture, mix design, compressive strength, settlement, and air content
tests were used. Where unfavorable results were shown for the concrete,
causing its resistance to decrease. It is concluded that the substitution with
15% of the combination of avocado leaf ash and eggshell for cement does not
provide resistance to concrete, therefore its use within the construction sector
is not viable.

Keywords: settlement (slump), strength, physical properties, f'c=210kg/cm2
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I. INTRODUCCION

El crecimiento urbano en todo el mundo los ultimos afios se ha ido
incrementando ocasionando que aumenten los niveles de pobreza impidiendo que
los gobernantes puedan brindar servicios a todas las personas, como lo es un lugar
adecuado para la construccién de sus viviendas. A pesar que existe falta de
servicios basicos en las viviendas de lugares alejados de las diferentes ciudades
del mundo las actividades de construccion aumentan, asi como también los
estudios para conocer materiales alternos y los analisis de aditivos o agregados. Es
asi que se genera alta demanda en materiales, uno de ellos es el cemento que se
considera el material mas utilizado dentro del rubro de la construccién, sin embargo,
a ello, se sabe que el cemento al ser un material procesado trae consigo impactos
negativos contaminantes al medio ambiente ya que su proceso de produccion emite
gases que generan el efecto invernadero, no obstante, el costo del cemento
incrementa con el transcurso de los afos. Es por ello que se brindan propuestas
para adicionar materiales al concreto con el pasar del tiempo para conocer
particularmente cuanto resistiria este material al someterse a una prueba de
compresion, siendo este antes afiadido o sustituido con aditivos nuevos y fuera de

lo comun.

Por ello en la actualidad se busca avanzar en el aspecto tecnoldgico, la ingenieria
busca innovar la composicion del concreto y también en la de sus componentes
como lo son los aditivos y agregados, buscando nuevas adiciones para poder
usarlas dentro de la mezcla, como la utilizacion de la cal en el hormigén , la silice
extraido del bagazo de la cebada, entre otras adiciones practicadas a nivel mundial
para mejorar las propiedades y de esta manera también aminorar los costos en los

procesos constructivos (Quispe Fajardo, y otros, 2020,p.1).

En el Perl se presenta problemas en las zonas alejadas por no contar con una
vivienda adecuada para el aumento de la accion en los ultimos afios, a la vez la
poblacién de las zonas alejadas no tiene recursos para tener una vivienda de
material noble, es por ello que muchas veces estas personas optan por vivir en

condiciones no favorables para la vida humana.



La causa principal del problema en las viviendas es que existe una sobrepoblacion
y una mala distribucion del territorio peruano, lo cual ocasiona que se requiera
viviendas adecuadas que brinden seguridad a los ciudadanos. De igual manera el
precio de los materiales constructivos ha aumentado por lo cual las personas que
viven en lugares alejados a las ciudades no cuentan con el presupuesto para poder

comprar el material y también trasladarlo.

Es por ello, que en Peri se han presentado alternativas de sustituciéon o
incorporacion de materiales poco conocidos, sin embargo, se propone en el sector
de la construccion una nueva alternativa, puesto a que se conoce que al emplear
estas nuevas alternativas se reducirian los problemas ambientales y se genera una
sostenibilidad a nivel econdmico aprovechando material que usualmente no seria

provechado.

Por el punto de vista expuesto , la investigacion se orient6 en la region Moquegua,
debido a que las viviendas en la ciudad han mostrado diversas problematicas
graves y leves , en vista que experimentan deterioros por la utilizacion de
materiales que no son convenientes y que no tienen buena calidad ,por
consiguiente , se opté con el fin de mejorar las deficiencias que experimenta la
mezcla de concreto afladir nuevos materiales dentro de este para asi poder mejorar
las deficiencias que experimenta , con la finalidad de conseguir resultados
favorables en las pruebas realizadas al concreto F'c : 210 kg/cm2 y de esta forma
se pueda brindar mayor persistencia al material para los futuros disefios en la region

Moquegua.

En la investigacion se planted la utilizacion de la cascara proveniente del huevo y
cenizas de hoja de palta en el concreto, dicha utilizacién no es conocida dentro del
sector constructivo, sin embargo, la Regidbn Moquegua es rica en paltay a la vez
cuenta con sectores donde la poblacion vive dentro de los predios, por ello se
plantea la utilizacibn de mencionados materiales de manera que estos sean

utilizados por los agricultores y a la vez también por la poblacién en general.

El problema de la investigacidn inicio desde que se vio necesario realizar las
comparaciones entre distintos disefios de mezclas basados en materiales mas

econdmicos y mas sostenibles de acuerdo al tiempo en que nos encontremos,



de ahi nacio el problema general el cual se plante6 con la siguiente pregunta
¢ En qué proporcion la mezcla de concreto con cenizas de hoja de palto y cascara
de huevo contribuiran en las propiedades del concreto en el Distrito de
Moquegua 20227?

Asi mismo se tienen los siguientes problemas especificos:

e ¢ De qué manera se realizara el disefio de mezcla convencional?

e ;COmo se determinara el porcentaje de ceniza de palto y cascara de
huevo?

o ¢De gué manera influenciara en la resistencia del concreto el cambio del
15% del cemento por ceniza de hoja de palta y cascara de huevo?

e ¢ Cual sera larelacion costo- beneficio entre el concreto convencional y el
concreto reemplazando el 15% de cemento por ceniza de hoja de palta y

cascara de huevo?

De esta forma se present6 la siguiente Justificacion de esta investigacién, la cual
se llevo a cabo debido a la necesidad de conocer una alternativa para producir
mejoras en las propiedades del concreto y de igual manera también utilizar
materiales menos contaminantes en el Distrito de Moquegua. Dentro de lo que
respecta a la sociedad se buscé favorecer a los propietarios de las viviendas, asi
pues, se propuso la reutilizacion de productos naturales creando asi una mejora en
la conducta del concreto, es decir con esta incorporacion de las cenizas de las hojas
de las matas de palta mas las cascaras de huevo en el concreto se permita mejorar

su resistencia y su trabajabilidad de este a comparacion del concreto comun.

Por consiguiente, permitird a los futuros Ingenieros civiles considerar una nueva
alternativa para la elaboracion del concreto y de esta manera conseguir una mejora

en las futuras construcciones.

Ademas, se justifico tedricamente, porque al efectuar el disefio de la mezcla
de concreto con la incorporacion de cenizas de hoja de palto y cascara de huevo,
se procur6 aumentar positivamente las propiedades del concreto y de esta

manera tener una mejora en la resistencia de las viviendas.

A su vez la investigacion tuvo una justificacion practica puesto que se apoyo en que



la resistencia del concreto aumente y asi mismo a incentive el uso de material primo

gue usualmente no es aprovechado.

Asi mismo se tuvo una justificacion econdmica que brinda una alternativa de
ayuda para los ciudadanos y para las empresas que se encuentran dentro del rubro
de la construccion , para que puedan invertir en edificaciones viables y que estas
tengan una duracién como en la antigiedad donde se solian construir enormes
monumentos, de la misma forma estas materias primas ofrecerdn una disminucion
en el costo de los materiales cementicos puesto a que los productos que se

proponen para esta investigacion se encuentran en gran dimension a nivel nacional

En sintesis, se puede decir que esta Investigacion se justifico
metodol6égicamente debido a que se obtendra la resistencia alcanzada de la
sustitucion parcial del cemento con cenizasde palto y cascara de huevo teniendo

en cuenta los criterios del disefio del concreto que influyen.

Se tuvo como objetivo general:
Determinar la influencia de las propiedades fisicas en el fc= 210 kg/cm2
sustituyendo cemento por ceniza de hojas de palta y cascara de huevo en
Moquegua 2022.
Se tuvo los siguientes objetivos especificos:
e Realizar el disefio de mezcla de un concreto convencional fc= 210 kg/cm?2
e Determinar el porcentaje de ceniza de hoja de palta y cascara de huevo
e Evaluar el ensayo a compresion de las probetas de f'c=210kg/cm2 asi mismo
de las probetas remplazando el 15% del cemento con ceniza de hojas de
palto y cascara de huevo alos 7, 14y 28 dias y realizar analisis de resultados
e Estudiar la relacién costo y beneficio entre el concreto convencional y el
concreto adicionado con cenizas de hoja de palta y cascara de huevo
En consecuencia, de los objetivos se obtuvieron posteriormente las hipétesis:
Hipotesis general:
Dentro de la hipotesis general se encuentra una hipétesis de la investigacion que
afirma nuestra hipétesis general planteada, por otro lado, contamos con una
hipotesis nula que niega la hipétesis general.
Hi: El disefio de mezcla de concreto con cenizas de hoja de palto y cascara
de huevo contribuyen en las propiedades del concreto en el Distrito de



Moquegua 2022
Ho: El disefio de mezcla de concreto con cenizas de hoja de palto y cascara
de huevo no contribuyen en las propiedades del concreto en el Distrito de
Moquegua 2022
Hipotesis especificas:
Dentro de las cuatro hipétesis especificas tenemos una hipétesis que afirma la
suposicion planteada y otra que niega lo mencionado.
Hipotesis especifica 1
Hi: Se realizo la mezcla con el disefio de un concreto convencional
fc= 210 kg/cm2
Ho: No se realiz6 la mezcla con el disefio de un concreto
convencional fc= 210 kg/cm2
Hipotesis especifica 2
Hi: Se hall6 el porcentaje de ceniza de hoja de palta y cascara de
huevo
Ho: No se hall6 el porcentaje de ceniza de hoja de palta y cascara
de huevo
Hipotesis especifica 3
Hi: El andlisis de los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion de las probetas de fc=210kg/cm2 y adicionando el 15%
de ceniza de hojas de palto y cascara de huevo a los 7, 14, 21y 28
dias salieron favorables
Ho: El andlisis de los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion de las probetas de fc=210kg/cm2 y adicionando el 15%
de ceniza de hojas de palto y cascara de huevo a los 7, 14, 21y 28
dias no salieron favorables
Hipotesis especifica 4
Hi: La relacion beneficio y costo entre el concreto patrén y el concreto
adicionado con cenizas de hoja de palta y cascara de huevo es
satisfactoria.
Ho: La relacion beneficio y costo entre el concreto patron y el
concreto adicionado con cenizas de hoja de paltay cascara de huevo

no es satisfactoria.



Il. MARCO TEORICO

Para realizar la investigacion se tuvo conocimientos previos, considerando
antecedentes internacionales, en el que : Bejarano Vigoya (2019) .En su tesis
denominada: “Estudio de la resistencia mecanica del concreto reforzado con fibras
de guadua angustifolia kunt” realiza un estudio a compresion a los cilindros de
muestra de concreto afiadiendo fibras de guadua , los cuales son sometidos a un
estado de experimento ya que a los ensayos se le adiciona los porcentajes de fibra
de guadua en estado natural y a la par con el mismo elemento solo que sometido
a radiacion, por otra parte se tiene en cuenta que el alcance de investigacion es
mixta ya que es cuantitativa y cualitativa porque busca tener y/o recolectar
resultados reales de la utilizacion de la fibra . Lo que se detectd basandose en los
resultados que se muestran en los ensayos de resistencia a la compresion, es que
la afladidura resulto favorable en sus dos estados, se determiné que al afadir la
fibra de guadua en su naturaleza y expuesto a la radiacion mejora la resistencia a
diferencia del usualmente empleado. Es por ello que la adicién de este material en
el rubro de la construccidn se beneficiara en gran magnitud ya que este posee
caracteristicas de resistencia, ductilidad cuando el concreto es sometido a
compresion, por lo tanto, es una buena opcion la incorporacion de este al concreto

ya que es un material econémico comparado a otros materiales.

Consecuentemente se obtuvo a: Moreno,Ospina y Rodriguez (2019) .En su tesis:
“Analisis de la resistencia a la compresidén de mezclas de concreto con adicion de
ceniza volante de termopaipa” donde la intencion de la investigacion es evaluar la
resistencia con la incorporacion de ceniza volante de termopaipa. Este disefio se
efectud teniendo como base y referencia las normas ACl y ASTM. Los cilindros de
concreto fueron efectuados de la siguiente manera: 10 que seran guias y 30 que
estuvieron divididos por porcentajes tanto 10% como 20%, 25%,30%, los cuales
se llevaran al laboratorio para evaluar la resistencia a los 7, 28, 56 y 72 dias
respectivamente. Se puede verificar que los compuestos encontrados en las
cenizas de termo paipa y el cemento no llegan a congeniar por lo cual se puede
visualizar una variacion desfavorable. Se concluye que este concreto es factible
cuando se utiliza la ceniza desde el 2% hasta el 10% para que los resultados den

satisfactorios. Asi mismo, Galvis y Rodriguez(2022). En su trabajo de grado



denominado: “Cuantificacién de la disminucién en la resistencia a la compresiéon
del concreto fc=215 Kg/cm2, al utilizar agregados de pefa (Cantera La Roca y
Arenera Dubai) de Boyaca como reemplazo total de los agregados de rio (Arenera
Chicamocha SAS) comlnmente empleados en el Area Metropolitana de
Bucaramanga”. En su investigacion buscé poder cuantificar cuanto la resistencia
reduciria reemplazando el agregado de rio que usualmente es usado por un
agregado comercializado. Para su realizacion los agregados se sometieron a
ensayos, permitiendo de esta manera se conozcan sus caracteristicas y asi
realizar el disefio de mezcla, seguidamente se procedié a colocarla en las probetas
para realizar su curado a los 3,7,14 y 28 dias. En los ensayos el agregado para
comercializacién no cumplié con los estandares establecidos, es asi como también
la resistencia disminuye. Se concluyé que la resistencia utilizando los agregados
de pefia en el concreto ocasionan su reduccién de sus propiedades y también la

trabajabilidad de la mezcla.

A su vez se tiene a Yusely, y otros (2020) que investigo la “Resistencia a
compresion de cilindros de concreto reforzados con fibra de cafiamo” donde se
busca afadir fibras de cafiamo en cilindros de concreto para asi lograr aumentar
la resistencia , su estudio es experimental aplicativo, se realizdé 17 testigos de
concreto los cuales tienen 0.03%,0.1%, 1% de fibras de cafiamo, donde los
resultados de la prueba de resistencia fueron positivos , se concluye que al afiadir
las fibras de cafiamo en un porcentaje adecuado se logra la mejoria en la
resistencia. Asi mismo Martinez Galeano (2020) investigo la “resistencia (f'c) del
concreto hidraulico comparando dos materiales cementantes suplementarios: el
rha (cascarilla del arroz) y la maleza activada térmicamente”, esta investigacion se
bas6 en cambiar parte del cemento por cascarilla de arroz y la maleza que abunda
en la ciudad de magdalena, este tuvo una investigacién experimental, la cual se
bas6 en remplazar el 15% del cemento por maleza calcinada, la cual se dio un
resultado favorable aumentando su resistencia por 27% mas que un concreto

convencional.

Consecuentemente se tiene a Santos Feria(2021) que investigo el “uso de
materiales reciclables en la elaboracién de un concreto hidraulico” el cual investigo

de gqué manera los materiales reciclables apoyarian en la resistencia si se cambia



cierto porcentaje del agregado, este estudio fue descriptivo, donde recaudo toda
la informacion necesaria con respecto a los materiales eco amigables, con el fin
de mejorar los atributos de los testigos, se concluye que estos no alcanzan a un
concreto estructural pero se puede utilizar para otras obras de menor envergadura.
Del mismo modo tenemos a Castillo Solano (2020) con el “ andlisis comparativo
de la resistencia a compresiéon en las mezclas de concreto en el proyecto
urbanizacién estacion de la Alejandria en el municipio de paipa-Boyaca” este se
identifica por recolectar distintas muestras del concreto destinado para cada tipo
de estructura con el fin de evaluar su resistencia en campo, esta es una
investigacion experimental, donde elaboro las muestras afadiendo distintos
aditivos, el cual concluye que cada aditivo o cada mezcla empleada siempre

dependera a que estructura sera sometido tu concreto.

Como parte de los conocimientos previos se tiene a los antecedentes nacionales,
donde Vasquez y Girdn (2019). En su tesis: “Analisis de la resistencia del concreto
con adicion de vidrio pulverizado “. Busca estudiar y/o evaluar la resistencia de un
concreto adicionandole distintas cantidades de vidrio. La investigacion presenta
una metodologia aplicada, ya que al afiadir vidrio a una mezcla convencional se
pretende aumentar la resistencia. Se realizo un estudio a los agregados utilizando
ensayos que permitan la preparacioén del concreto experimental y convencional
con el fin de afadir 4%,6%,8% de vidrio para poder realizar el analisis de estos a
los 7, 14 y 28 dias. Las muestras que contienen vidrio influyen en la preparacion y
en la facilidad que tiene la mezcla para ser elaborada, a su vez se puede identificar
que la resistencia aumenta a mas porcentaje de vidrio se emplee. Se concluye que
al incorporar las proporciones es favorable la adicion de vidrio pulverizado ya que
permite aumentar la resistencia, por lo que es factible utilizarla en el ambito de la
construccion. También se tiene como referencia a Castro y Alfaro (2019), con su
tesis: “Analisis comparativo de las propiedades fisicas-mecanicas del concreto de
resistencias F’c=210,280,350 kg/cm2 sustituyendo material cementico por
cascaras de huevo”. El cual tuvo como objetivo analizar y comparar la variacion
qgue se tendra en las propiedades entre un concreto convencional y uno con
sustitucion de cemento por cascara de huevo, con la F’c 210,280,350 kg/cm2. La
investigacion es experimental, donde se realizaron testigos circulares sustituyendo

el 15%, 20% y aumentando 2%. Se concluye que al sustituir el material cementico



por cascara de huevo, este actia acelerando la resistencia, obteniéndose un mejor
resultado con 15% de sustitucion y 2% de adicion, por ello es 6ptimo su utilizacion
de este en el ambito de la construccion. Mera y Saavedra (2021) paralelamente
en su tesis titulada “Uso de la ceniza de coronta de maiz como alternativa
sostenible para elevar la resistencia a la compresion del concreto simple,
Bellavista -2020”, tuvo como objeto evaluar de qué forma la ceniza de coronta de
maiz beneficiara a las muestras de concreto en el ensayo de resistencia. Se
desarrollo un estudio experimental para evaluar la mezcla convencional con el
material no convencional, utilizando la ceniza ya indicada. La muestra se realizara
a partir de 36 probetas de 15x30” de concreto simple, de las cuales 9 de estas no
tendran ceniza de coronta de maiz, para las restantes se les adicionara 7%,10%
y 15%. Las probetas posteriormente se cometeran a los 7,14,28 dias al ensayo de
compresién. Se concluye que la adicion superior al 7% de la ceniza no aumenta
la resistencia por encima de la mezcla patrén, es decir si esta adicidbn es menor su

resistencia aumentara.

No obstante, también se tiene la tesis de Vilchez Vela, y otros (2019), denominada:
“Disefo de concreto con adicion de fibras secas de maiz para habilitaciones en el
distrito de Villa Maria del triunfo afio 2019”. La investigacion tuvo como objetivo
elaborar un disefio de mezcla con afiadidura de fibras secas del maiz, con el fin
de contribuir en la resistencia; del mismo modo mejorar el comportamiento que
tendra el asentamiento debido a dichas fibras. El tipo de investigacion es
cuantitativo, por lo que se elaboré 5 muestras y luego se evalud sus resistencias
entre si, donde la primera muestra fue del disefio patron, la segunda y tercera se
le adiciono fibras de panca de maiz (0.5 % y 1%), la cuarta y quinta tuvieron la
misma adicion anterior, pero incorporandoles 50 ml de aditivo superplastificante.
Se tuvo como resultado que la resistencia se eleva utilizando el aditivo
superplastificante y disminuye con las fibras secas del maiz, en la flexion se
observé un ligero aumento en la resistencia con las fibras y con el aditivo si se
produce un aumento promedio, con respecto a la traccion se presenta en ambos
casos una disminucién. Se concluye que al adicionar las fibras de panca seca de
maiz se presentara una disminucion en la resistencia la compresion, traccion y
flexion debido a que la adicién provoca una disminucion en la adherencia de

particulas. Guardando relacion con Angulo Zavaleta (2019) con su tesis



“Influencia de la adicion al 2%,3% y 5% de ceniza volante en las propiedades fisico
— mecanicas del mortero de cemento en Cajamarca, 2019” , donde el objetivo fue
de conocer y evaluar de qué forma actla la ceniza en las caracteristicas fisico-
mecanicas, permitiendo de esta manera determinar los ensayos necesarios para
el concreto base y la del concreto con adicidon de las cenizas volantes; para luego
realizar una comparativa de ambos concretos . El presente proyecto es cuantitativo
ya que busca recolectar datos encontrados en el laboratorio donde se realizaron
los ensayos para luego plasmarla en una tabla de datos. La obtencion de
resultados se bas6 en analizar las diferentes proporciones de ceniza volante
utiizada y luego de ello aplicar los ensayos para realizar la respectiva
comparacion. Se llegd a la conclusién que cuando se afiade un 2% de ceniza
volante las caracteristicas fisicas y mecénicas son apropiadas a diferencia de
cuando se afade el 3y 5% ya que sus propiedades tienden a disminuir.

Quispe Fajardo, y otros(2020) con su investigacion titulada: “Resistencia del
concreto F'c 210 kg/cm2, sustituyendo el 15% y 25% del cemento por cascara de
huevo y cal, nuevo Chimbote, Ancash-2020”, busca obtener la fc 210kg/cm2
reemplazando el 15% y 25% del cemento por cal y cascara de huevo con el fin de
encontrar el porcentaje apropiado para obtener la resistencia ya mencionada. El
proyecto se elabor6 con distintos testigos por lo que la investigacion es
experimental, los cuales fueron el 15% y el 25% de cascara de huevo y cal para
hacer la comparativa con el concreto convencional. Se realizo el analisis de los
resultados obtenidos luego de la rotura de probetas a los 7,14 y 28 dias
respectivamente. Se concluye que la mezcla con cascara de huevo y cal resulto con
una resistencia menor al del concreto denominado convencional, pero esto pasa
cuando se presenta una sustitucion del 25% a diferencia de la mezcla del 15% que
sobrepaso al concreto convencional. Por lo tanto, la sustitucién del 15 % por cal y
cascaras de huevo, influye positivamente en el ensayo de rotura de probetas,
brindandonos una nueva alternativa para poder aplicarla dentro de la construccion.
También se tiene a lo mencionado por Toledo Ramirez (2019) en su tesis:
“‘Resistencia a la compresidén de mortero F’c 200 kg/cm2 sustituyendo parcialmente
el cemento por ceniza de hoja molle”. El objetivo que tuvo el analisis en mencion
fue de obtener los resultados de rotura de probetas del concreto F’c= 200 kg/cm2

sustituyendo parcialmente el 10% y 20% del cemento por cenizas de hoja de molle.

10



La investigacion es aplicada por que busca dar soluciones a las problematicas de
Ancash. De acuerdo a los resultados observados la mezcla convencional obtuvo
mayor resistencia, a comparacion de la muestra reemplazada parcialmente. Se
concluye que la muestra con aporte parcial de ceniza de hoja de molle no excede a
la resistencia del concreto tradicional ya establecido, por lo que la sustitucion parcial

se podra usar en concretos pobres.

Guardando relacion con las investigaciones mencionadas parrafos arriba, se tiene
a Ledn y Razuri (2020) con su tesis: “Resistencia a la compresion de un concreto
agregando vidrio reciclado finamente molido “. Donde la investigacion tiene como
objetivo reemplazar el agregado fino por el vidrio reciclado finamente molido y asi
conocer su influencia en el concreto. Para conocer los resultados se utiliza una
metodologia experimental, donde se realizaron analisis para conocer las
propiedades de los materiales y asi disefiar la mezcla permitiendo seguidamente
evaluar probetas con sustitucion del 10%,15% y 20%. Se obtuvieron resultados
favorables en la sustitucion con los tres porcentajes, sin embargo, la sustitucion con
el 20% obtuvo la mejor resistencia de las muestras. Se concluye que la sustitucion
del vidrio por el agregado fino es satisfactorio puesto a que nos permite aumentar
la resistencia del concreto siendo beneficioso para ser utilizado en estructuras y
contribuye al medio ambiente porque se utiliza material reciclable. Teniendo
consideracion a lo mencionado, es que se tiene como antecedente a lo mencionado
por Paredes Chavez (2019) con su tesis: “Resistencia de un concreto F'c=210
kg/cm2 sustituyendo el agregado grueso por concreto reciclado y adicionando
cenizas de hojas de capuli “. En esta investigacion la mezcla del concreto se realiza
con un concreto obtenido de escombros para su sustitucion y a la vez la afiadidura
de las cenizas provenientes de las hojas de capuli para el nuevo concreto. Para
realizar el disefio de mezcla se estudié los materiales en el laboratorio a través de
ensayos, la ceniza proveniente de la hoja de capuli se afiadié 15% al cemento y se
trabajé como agregado grueso al concreto reciclado sustituyo el 100% de este. Los
resultados en la investigacion fueron aceptables, puesto a que la resistencia del
concreto experimental supero los pardmetros minimos establecidos en el ensayo
de compresién. Se concluye que la incorporacion y la sustitucion de ambos

materiales influyen en la resistencia del concreto permitiendo que este supere el
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resultado estandar. Por consiguiente, resulta una buena alternativa para reutilizar

el concreto y ademas darles un adecuado uso a las hojas de capuli.

Baca y Bazan (2022) con su tesis: “Influencia en las propiedades fisicomecanicas
del concreto, sustituyendo cemento por cascara de huevo y adicionando ceniza de
Saccharum officinarum, Abancay-2022”, tuvieron como objetivo de su investigacion
conocer la influencia que tendria el concreto si se sustituye el cemento por cascara
de huevo y la adicion de ceniza de Saccharum officinarum en las propiedades de
este. La investigacion plantea una metodologia cuasi experimental, realizando
ensayo con 63 probetas y 63 viguetas para conocer cOmo trabajan con la sustitucion
y adicion de nuevos materiales. Los resultados de los ensayos salieron
satisfactorios a los 7,14 y 28 dias, superando al concreto patrén. Se concluye que
el disefio de mezcla es favorable para su utilizacion dentro del rubro de la
construccion puesto que mejora la resistencia a la compresion y flexion.
Paralelamente Miguel Reyes (2019) , con su tesis : “ Resistencia a compresion de
un concreto f'c =210 kg/cm2 al sustituir al cemento en 4%, 6% y 8% por cascara de
huevo” , como objetivo se planteé conocer la resistencia del concreto al sustituir
este por ceniza de cascara de huevo a 4%,6% y 8% .La investigacién utilizé una
metodologia de tipo correlacional , utilizando probetas donde 9 de ellas no contaran
con sustitucion ,no obstante para sustituciones se utilizaran también 9 probetas
respectivamente. La resistencia obtenida del concreto experimental supera a la del
concreto patrén, siento la sustitucion del 8 % la mas alta. Se concluye que la
sustitucion de la ceniza de cascara de huevo a 4%,6% y 8% en el concreto es

favorable y si la sustitucion fuese mayor la resistencia también.

Por ultimo, Laurie y Rivero (2021) con su tesis: “Disefio de concreto simple F’c=210
kg/cm2 adicionando limadura de hierro para mejorar su resistencia a la compresion,
Tarapoto 2021 “, presenta una investigacion utilizando la limadura de hierro dentro
del concreto para mejorar su resistencia en porcentajes de 4%,6% y 8%, asi como
también se determinan las propiedades de los materiales utilizados. Estos se
determinaron experimentando en 36 probetas, donde 9 tendran un disefio
convencional y las faltantes tuvieron su disefio con las adiciones mencionadas. Los
resultados obtenidos con las diferentes adiciones a los 28 dias de edad fueron

menores a la resistencia del concreto que no presento adicién, no obstante, la
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adicion del 4% resulto con la resistencia mas cercana. Es asi como se concluye
gue se alcanza una alta resistencia cuando la adicién es del 4% de limadura de
hierro a comparacion con las resistencias obtenidas de los demas porcentajes

experimentados.

A su vez en esta investigacion se detallan las fundamentales definiciones,
cualidades generales, clasificaciones, métricas de medicién y métodos por lo cual

se debe seguir para tener una mayor precision en los items.

El concreto resulta de combinar el material cementante con los agregados y el
agua, llegando después de cierto periodo a su estado endurecido creandose un
objeto similar a una piedra. El agua es un elemento que activa el concreto, ambos
al juntarse producen que luego de fraguar se alcance un estado de consistencia
dura, donde los elementos inactivos que son la grava y la arena tengan como
funcion dar forma a la mezcla, los cuales ocuparan gran magnitud del producto,
disminuyendo la lechada.

El concreto es un material mayormente usado en las construcciones, ya que
adquiere una resistencia al agua sin presentar ningun tipo de deterioro, de igual
manera es moldeable para dar variedad en el ambito de construccion. La
composicion del concreto se constituye de: el material cementante, agua,
agregado fino que se considera a la arena y el agregado grueso que se considera
a la grava o piedra chancada. Los materiales al mezclarse y pasando un periodo
de tiempo forman una masa que se asemeja a una roca.

El Cemento Portland, es uno de los materiales que conforma el concreto, en el
sector constructivo el producto que se utiliza en mayor cantidad es el cemento
Portland (cemento hidraulico artificial) que al afiadirle agua y a la vez
acompanandolo de los agregados u otros materiales semejantes, adopta la
propiedad de tener una reaccion gradual hasta que este llegue a una masa dura
semejante a una roca.

El cemento portland tiene 5 tipos dentro de la industria de la construccion, cada uno
de estos presentan distintas propiedades y suelen utilizarse para distintas
ocasiones dentro del sector de la construccion. El tipo |, es el mas utilizado en los
proyectos por lo que es compatible con la mayoria de los materiales, el tipo Il es

utilizado en proyectos donde se utiliza gran volumen de concreto y a la vez adquiere
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resistencia lentamente, el tipo 1l es utilizado en proyectos donde es necesaria una
resistencia alta pero a temprana edad , el tipo 1V se distingue por tener un calor de
hidratacion inferior al limitarse el aluminato tricalcico y silicato tricalcico , para obras
que estaran expuestas a los sulfatos se tiene el tipo V.

Como parte de la composicion del concreto se tiene a el agua, el cual es un liquido
gue reacciona gquimicamente con el cemento al estar presente en la mezcla del
concreto, es asi como la mezcla consigue tener la propiedad de permitir una
adecuada manipulacion. El agua que mayormente se usa es potable, aunque en
ocasiones se utiliza el agua de lagos, lagunas, arroyos naturales o rios, debiendo
tener transparencia y no contar con agentes externos y a la vez se debe acatar los
requisitos establecidos en la norma técnica peruana. N.T.P. 339. 088, donde se
precisa requisitos importantes que ayudan a garantizar que el agua tenga una
buena calidad para que se pueda afadir al cemento.

El agregado grueso y fino, también forman parte del concreto, el agregado grueso
es el material que cuenta con la caracteristica de ser grueso; donde puede estar
compuesto por una sola grava o una mezcla de gravas, las cuales tienen un proceso
de trituracion y tienen particulas donde se predomina un tamafio de 9.5 mm a 38
mm. El agregado grueso tiene que cumplir con criterios para que se les permita ser

usados al momento de fabricar el concreto, el cual se disefia previamente.

Debe estar conformado por perfiles de preferencia angulares, duras compactas,
resistentes; las cuales deben contar con particulas limpias, y deben tener una
textura rugosa preferentemente, no obstante, también deben tener particulas que
cuenten con estabilidad quimica y no contar con agentes contaminantes como lo
son el polvo, los limos, materias organicas y alguna otra sustancia perjudicial para
el concreto. Por otra parte, se conoce gque respecto al tamafio maximo nominal del
agregado se pueda presenciar mayor probabilidad de que se encuentren fallas y/o
fisuras en una particula de mayor tamafo, por lo que convierte al agregado grueso
en un material que es arriesgado ser utilizado en la mezcla del concreto (Juan Davis
y Carlos Marino,2017, p.20).

El agregado fino, es considerado fino por lo que debe estar compuesto de arena
gue puede ser triturada y/o chancada. Debiendo este agregado pasar por el tamiz
N° 4 que tiene 4.75 mm de abertura y a la vez este debe quedar retenido en el tamiz
N° 200 con una abertura de 0.074 mm, los cuales cumplen con lo establecido en
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los limites presentados en la norma NTC 174 (Juan Davis y Carlos Marino,2017,
p.20).

Por otro lado, los agregados finos tienen que tener una composicion de particulas
qgue se encuentren totalmente limpias que estén libres de materiales que puedan
dafiar al concreto, ya sean organicos o de otro tipo. Deben de tener un perfil angular
y deben ser duras, los cuales permitan utilizar los ensayos que se encuentran en la
norma ASTM C40 y de la misma forma se deben de encontrar en los limites que

establece la norma.

Cuando el concreto encontrandose en su estado plastico cambia a ser rigido, se le

conoce como la propiedad mecanica que tiene el concreto.

En los proyectos constructivos al requerirse concreto, se exige que se presente
resistencias optimas, las cuales deben de encontrarse dentro de los parametros
establecidos de la resistencia del concreto al ser sometida a compresion. Se le dice
resistencia a la compresion al valor maximo que puede llegar a tener el concreto
sometido a una carga axial, el cual es utilizado por los ingenieros para conocer el
desempefio del concreto al momento de plantear disefios de estructuras y/o
edificaciones (Cuenca y Sol6rzano ,2018, p.24).

No obstante, esta resistencia se mide al aplicar una presion a muestras de concreto
con ayuda de un equipo especialmente usado para este suceso donde se realizala
prueba de comprension,sometiendo a la muestra a cargas apropiadas para que al
momento de realizar la rotura se conozca la resistencia de la muestra. Dicha
resistencia es definida como capacidad que tiene la muestra de concreto para
comprimirse al momento de ejecutar una presion sobre ella, para después conocer
su resistencia la cual es medida a las edades de 7, 14 y 28 dias. Los resultados de
la muestra al ser sometida a compresion varian por diversos factores como lo son
el tipo de elementos que se utilizd, como se realizo el curado, el disefio de mezcla
empleado y entre otros factores.

Las muestras de concreto o también conocidas como probetas en Pera se realizan
con un molde de geometria cilindrica de un tamafio de 15 cm x 30 cm.

La resistencia del concreto dependera de parametros dentro de su composicion, el
primero es el contenido de cemento puesto a que dependera de las caracteristicas

del tipo de cemento empleado para obtener una adecuada resistencia a cualquier
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edad, debido a que este es el material que presenta mayor activacion dentro de la
mezcla del concreto. Pero conociendo también que importa alin mas la proporcion
gue tiene en la mezcla, puesto que, dependiendo del tipo de cemento, a medida
que se le adiciona la proporcion de este también crece la resistencia. Es importante
también conocer la composicion del cemento puesto a que para realizar
investigaciones futuras se debe conocer que compuestos quimicos interferirian al

momento de que querer mejorar la composicion.

Tabla 1 Compuestos quimicos del cemento

Compuestos Porcentajes

CaO 61% - 67%
Si 02 20% - 27%
Al2 O3 4% - 7%
Fe2 O3 2% - 4%
S 03 1% - 3%
Mg O 1% - 5%

K20y Na2O 0.25% -1.5%

Fuente: Cacha Villanueva, 2018.

Por otro lado, cuando las mezclas tienen una baja relacion agua - cemento y una
porcion de material cementante superior, la resistencia llega a superar los 470
kg/m3, provocando un retroceso de resistencia, esto sucede cuando los agregados
presentan gran tamafo. (SANCHEZ DE GUZMAN, 2001, p. 131). Es por ello que
la Relacion entre el Agua/ Cemento y el contenido del aire es importante en la
resistencia final del concreto , el enlace que se tiene entre el agua y el cemento, el
agua tiene una importancia significativa, puesto que su relacion que tiene con el
cemento esta ligado de gran manera a la propiedades resultantes del material final,
en donde habitualmente conforme mas agua se incorpore esta provocara que
aumente la fluidez que tendra la mezcla y a partir de eso también su plasticidad y
trabajabilidad, brindando a la mano de obra mayores beneficios; sin embargo ,
también el volumen de espacios creados por la presencia del agua generan la

disminucién de la resistencia.
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Asi, se puede afirmar que la relacion que se tiene entre el agua y el cemento (por
peso) son definitorios para la resistencia que presentara el concreto, esto se puede

apreciar en el cuadro.

AIC f'c (kg/em?)
0 420

040 370

Figura 1 Relacion agua-cemento

La influencia de los agregados en la resistencia del concreto se debe a que la
granulometria tiene una funcién fundamental en esta, porque al presentarse
continua permite una mayor densidad en el estado endurecido y también permite
aumentar el desempefio que tiene el concreto cuando se encuentra en su estado
fresco, produciendo una resistencia mayor. La textura y forma de los agregados
intervienen también puesto a que dependera de la forma rugosa y cubica que
tienen, permitiendo que se aumente el enlace de la interfaz matriz - agregado a
diferencia de los agregados de forma redondeada y lisa, que no aportan mucha

resistencia.

Puesto lo mencionado, este efecto que se produce se compensaria debido a que
en las primeras caracteristicas de agregados se requerird una mayor cantidad a
comparacion de los segundos para que se llegue a lograr el mismo nivel de
trabajabilidad.

Debido a que los agregados influyen en el concreto, paralelamente el tamafo
maximo del agregado también influencia en el resultado final, conociendo que el
tamafio maximo es muy importante ya que al seleccionar las proporciones para el
concreto este tiene que ser coherente con la relacion que se tiene el agua con el
cemento, por lo cual influencia en los espaciamientos entre los aceros de refuerzo

y dimensiones del encofrado. Sin embargo, presenta una moderada influencia en la
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resistencia del concreto.

Por otra parte, el fraguado del concreto influye en la resistencia que tendra el
concreto, puesto a que es la velocidad con que la mezcla se llega a endurecer, es
decir cuando el concreto pasa del estado plastico al estado rigido, esta situacion se
le denomina con el nombre de etapa de fraguado. Por lo que es importante
determinar este tiempo que se demorara en fraguar puesto a que ayuda a
determinar si serd necesario la utilizaciéon de aditivos que ayuden a acelerar el
fraguado, para que se pueda controlar el tiempo en el que se realiza la mezcla y el
de transporte, demanera que este no vaya a ser afectado.

Para conseguir una adecuada resistencia que se encuentre dentro de los
parametros 6ptimos es fundamental contar con una dosificacion del concreto
adecuada, puesto a que esta dosificacion es una sucesion en la cual se seleccionan
los ingredientes apropiados y convenientes, para poder tener un resultado
adecuado es decir que tenga una buena trabajabilidad y consistencia. De esta
manera permitira un facil encofrado y que llegue a la resistencia que se requiere.
Siendo la trabajabilidad la propiedad que tiene la mezcla para facilitar la
colocacién, compactacion y la fabricacion de esta in situ, sin que se produzca
segregacion y exudacion durante el proceso; y a la vez que no permita perder la

propiedad para la cual se disefid y calculo.

Para realizar la investigacion fue necesario también conocer el concepto de las
variables propuestas en la presente, la variable dependiente es laresistencia 210
kg/cm2, es decir que la fuerza a la que se someten los testigos de concreto es de
210 Kg/cm2, se exponen a esta fuerza esperando que el concreto soporte dicha
carga sobre un area determinada. La resistencia es una propiedad importante,
puesto a que si las cargas que se emiten son mucho mayores a la capacidad para
la cual el concreto fue disefiado se estaria poniendo en riesgo a la estructura. Se
tiene como definicién operacional que los ensayos a compresién se realizaron en
probetas adicionando cascara de huevo y hojas de palta en un porcentaje del5%.
Teniendo como indicador a el ensayo de compresion, haciendo referencia al
analisis de la Resistencia a 7,14 y 28 dias de curado, para el andlisis de estas,
obteniendo un promedio estimado de resistencia. La escala de medicion sera de

razon.
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Seguidamente se tiene a la variable independiente la cual es el cambio parcial
del cemento por la unidon de las cenizas de hoja de paltay cascara de huevo.
La Ceniza de hoja de palta, sera obtenida de la quema de las hojas de las matas
de palto, estas hojas son usadas como infusiones o en la preparacion de alimentos
en otros paises debido a el color de las hojas de palto, ya que varia de rojizo a
verde. Sin embargo, en el presente se empled para analizar el aporte de resistencia
hacia el concreto debido a la estructura de la hoja de la mata del palto. Se
compone por elementos quimicos, los cuales se detallan en la Tabla N°2. Donde
se muestran la composicién quimica y también el porcentaje que ocupan dentro de

la hoja de palta.

Tabla 2 Composicién de la muestra de ceniza

Oxido % Masa Normalizado
Al2 02 6.02 8.96
Si 02 11.45 17.03
P20s5 2.85 4.25
S 02 1.28 1.91
Cl 02 1.38 2.05
K20 5.93 8.82
CaO 36.49 54.27
Ti 02 0.09 0.13
V2 05 0.005 0.007
Cr203 0.007 0.011
Mn O 0.55 0.82
Fe2 03 1.04 1.54
Ni O3 0.009 0.013
CuO 0.010 0.015
Zn O 0.045 0.067
sroO 0.060 0.090
ZrO 0.008 0.012
Totales 67.239 100.00

Fuente: Cacha Villanueva,2018.

La Cascara de huevo, es la parte mas importante de la estructura que tiene el
huevo, puesto a que este esta constituido de distintos minerales como los son cinc,
magneso, cobre, sodio, hierro, aluminio, magnesio, boro y en su mayoria esta

conformado por calcio.

Sobre la pigmentacion que presenta la cascara cambia segun la raza de las
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gallinas, por lo tanto, no desfavorecera para nada a la cascara (Instituto de estudios
de huevo,2009, p.33).

Respecto a la estructura de la cascara de huevo, conocemos que el cascaron tiene
una composicién quimica de 1.6% de agua y el otro 95.1% esta compuesto de
minerales, de los cuales, 93.6% retribuyen a él carbonato de calcio (CaCO3), que
se muestra en forma de calcita; 0.73% de fosfato tricalcico y 0.8 % de carbonato de

magnesio y por ultimo 3.3% de materia organica (Diana Ruiz,2014).

Se tiene como la definicibn operacional de la variable independiente, la
elaboracion del concreto con los elementos ya mencionados, también tuvo los
mismos materiales que un concreto convencional, solo que en distintas
proporciones los cuales fueron: cemento, agregados y agua. Presentando como
indicadores la proporcién de la sustitucion, la cual se dividié de la siguiente forma:
15% (10% de céscara de huevo+ 5% de ceniza de hoja de palta). Contando

también con una escala de medicidon de razon puesto a que la medida permitié

realizar la comparativa entre el concreto con adicion y el que convencional.

Para la investigacion se realizaran los ensayos de disefio de mezcla (Comité de
disefio 211 ACI), analisis granulométrico (Norma ASTM C136), contenido de
humedad (ASTM C 566), gravedad especifica y absorcién de los agregados (ASTM
C 127-128), ensayo de peso unitario y varillado de los agregados (ASTM C 29),

ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C39).

lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

El enfoque fue cuantitativo puesto a que el desarrollo de la investigacion fue
aplicativo, porque estuvo encaminado a estudiar el comportamiento de las
variables con el fin de encontrar respuestas y/o soluciones para evaluarlas en
el lugar. Es por ello que se decidi6 estudiar la sustitucion parcial del cemento
por la ceniza de hoja de palta y cascara de huevo.

El disefio de la investigacion fue experimental; en el que la variable dependiente
se debid a la manipulacion del cambio parcial del concreto por ceniza de hoja
de palta y cascara de huevo. Se aboco a la rama cuasiexperimental porque
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para conocer la Resistencia fc 210 kg/cm2 se manipuld los materiales de

sustitucion.
Figura 2 Diagrama de variables
M1 »O1
M2 » 02
Fuente: los autores,2022
Donde:

M1: Probetas con el disefio convencional de f'c 210kg/cm2.

M2: Probetas con el cemento sustituido parcialmente con ceniza de

hojas de palta y cascara de huevo.

O1: Resultados de los testigos puestos a compresion con el disefio

patrén de concreto.

02: Resultados de los testigos puestos a compresion con el disefio
donde se sustituye parcialmente con ceniza de hojas de palta y

cascara de huevo.
3.2.Variables y operacionalizacion

Variable dependiente cuantitativa: Resistencia 210kg/cm2
e Definicion conceptual

(Cuenca y Sol6rzano,2018) “En este caso la resistencia se puede

identificar como la maxima medida de la resistencia a una carga axial’
e Definicion operacional

Los ensayos a compresidn se realizaron en probetas adicionando

cascara de huevo y hojas de palta en un porcentaje de15%.

e Indicadores
Ensayo de compresion

Hace referencia al analisis de la Resistencia a 7,14 y 28 dias de curado,
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para el analisis de estas, obteniendo un promedio estimado de
resistencia.

e Escala de medicion
Tuvo una escala de razon puesto a que la medida permitio hacer la
comparativa de resistencias de ambos concretos.

Variable independiente cuantitativa

El cambio parcial del cemento por la unidn de las cenizas de hoja de palta y

cascara de huevo.

e Definicién conceptual

Se realizo el cambio por estos elementos porque ambos tienen en su

composicién quimica cal que favorecen al concreto.
e Definicién operacional

La elaboracién del concreto con los elementos ya mencionados, también
tuvo los mismos materiales que un concreto convencional, solo que en
distintas proporciones los cuales fueron: cemento, agregados y agua

e Indicadores

Se dividio de la siguiente forma: 15% (10% de cascara de huevo+ 5% de

ceniza de hoja de palta).

e Escalade medicion
Tuvo una escala de razén puesto a que la medida permitié realizar la

comparativa entre el concreto con adicion y el que convencional.

3.3.Poblacion, muestray muestreo

3.3.1.-Poblacién y muestra:

La poblacion, se conformé por la mezcla de concreto F'c 210 kg/cm2
convencional y el concreto con la sustitucion de la ceniza de hoja de palta 'y
cascara de huevo; la cual se realiz6 en las instalaciones del laboratorio

Paucar en la region Moquegua.
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La muestra, se distribuy0 de la siguiente manera: 12 probetas con la mezcla
convencional y 12 probetas con la mezcla experimental sustituyendo
parcialmente un 15% del cemento por (10% de cascara de huevo+ 5% de
ceniza de hoja de palta).

Tabla 3 Cantidad de probetas

Concreto con 10%
Concreto de cascarade
Dias de curado F'c210 huevo y 5% de TOTAL
kg/cm2 cenizade hojade
palta
7 4 4
14 4 4
28 4 4 8
TOTAL 12 12 24

Fuente: Elaboracion propia
3.3.2.-Muestreo:

El muestreo de la investigacion fue no probable, puesto a que la mitad de la
poblacion de la mezcla de concreto fue sometida a la sustitucion del %15 (5
% ceniza de hoja de palta y 10 % de cascara de huevo), sin embargo, cada
una de las probetas pasaron por un ensayo a compresion realizado a los

7,14,28 dias respectivamente permitiendo su evaluacion.

3.4.Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica

Se uso el método de observacion por ende se pudo visualizar los agregados,
calidad de estos y a su vez de los otros materiales, lo cual permitié utilizarlos

en el respectivo disefio de la mezcla.
Instrumentos de recoleccion de datos

El proyecto tuvo como instrumento de recoleccion de datos los siguientes

estudios que se realizaran en el laboratorio:
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e Disefio de mezcla (Comité de disefio 211 ACI).

e Analisis granulométrico (Norma ASTM C136).

e Contenido de humedad (ASTM C 566).

e Gravedad especifica y absorcion de los agregados (ASTM C 127-
128).

e Ensayo de peso unitario y varillado de los agregados (ASTM C 29).

e Ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C39).

3.5.Procedimiento

Para elaborar los testigos con el concreto convencional y el concreto
experimental se hizo uso del laboratorio Paucar en la ciudad de Moquegua.
Para lo cual se desarrollaron diferentes fases: Primera Fase , exploracion a
campo : los agregados fueron extraidos de la cantera Maron ubicada en el
Distrito de San Antonio en la Provincia de Moquegua , El cemento TURA Tipo
IP se obtuvo en tiendas referentes a la construccion ,para obtener la ceniza de
hoja de palta, se recolecto de distintos predios de cultivo de palta en la Provincia
de Moguegua en un tiempo de 2 meses y para obtener la cascara de huevo se
recolectdé de distintas viviendas durante 1 mes dentro en la Provincia de
Moquegua. Segunda fase, Para obtener la ceniza de hoja de palto se
recolecto las hojas de palta de diferentes predios del Distrito de Moquegua,
puesto a que una vez secas las hojas de palto lo usan como residuo o lo
desechan, para convertir las hojas de palto en ceniza se realizé el siguiente
procedimiento: En primera instancia se seleccion0 las hojas para que se
encuentren libres de cualquier agente contaminante , seguidamente las hojas
gue no se encentraron secas, se colocaron al sol para que puedan secarse

durante el dia como se observa en la figura 3 .
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Figura 3 Secado de hojas de palto

Al contar con las hojas secas de palto, se procedié a meter al horno (figura 4)

con una temperatura de 400 C°, convirtiéndose en ceniza color gris oscuro.

Figura 4 Horno de laboratorio
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Finalmente, ya contando con la ceniza de hoja de palta se tamizo por la malla
N°200 como se visualiza en la figura 5 y 6, para poder desechar las anomalias

que puedan presentarse.

Figura 6 Ceniza de hoja de palta
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Para la obtencién de cascara de huevo, primeramente, se recolectdé de
diferentes viviendas dentro del distrito de Moquegua. Ya teniendo la cantidad
necesaria, se procedio a limpiarlas para que no tengan impurezas, por ultimo,

se las trituro con las manos (figura 7).

Figura 7 Cascara de huevo triturada

Para realizar el disefio de mezcla y poder asi analizar su resistencia a la
compresiéon de acuerdo a las normas que se establecen fue necesario realizar
ensayos. El Andlisis Granulométrico, como se conoce las particulas de los
agregados tienen una forma geomeétrica irregular, donde no es facil demostrar
un método numérico para determinar la dimensién de estas particulas, es por
ello que se emplea un método indirecto para determinarlo, el cual es el tamizaje
por medio de mallas. Para la ejecucion de la granulometria en el agregado
grueso Y fino, se situd la muestra en un lugar que se encontrara sin materias
gue pudieran contaminar el agregado y asi poder evitar desperdicio del

material.

Asi como también se conocié la porcion necesaria para el analisis
granulométrico por medio del método de cuarteo; asi es como se coloco el
material sobre una fuente con la muestra para el secado siendo este

manipulado por las tesistas; seguidamente se procedié a realizar él tamizado
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por mallas de distintas aberturas de acuerdo al tamafio, para luego pesar el
retenido que se encontré6 en cada malla expresandolos en porcentaje con
respecto al peso total , brindandonos el resultado que nos permitié elaborar la

curva granulométrica que se manifiesta en la ficha técnica del laboratorio .

Ademas, nos permitié6 conocer el modulo de fineza (suma de los porcentajes
retenidos acumulados en los tamices hasta el N°100, dividiéndose entre 100),
tamafio maximo nominal (la representacion del porcentaje retenido en la malla
de menor tamafio) y absoluto; que fueron necesarios para corroborar la calidad

de los elementos para la elaboracion del concreto.

Se realizé de igual manera el contenido de humedad para los agregados, a
los agregados se les conoce como humedos, ya que contienen un porcentaje
de agua que no permite conocer la masa de estos. Motivo por el cual se debe
hallar la cantidad de humedad de estos agregados, para después modificar las
dosificaciones de la mezcla. Para la ejecucion del contenido de humedad que
se encuentra en los elementos se procedié a pesar los agregados, los cuales
se colocaron en un horno a la temperatura de 110°C + 5°C por un tiempo de 24
horas. Ya finalizado el secado se procedi6 a retirar las muestras del horno y

dejar que enfriaran para luego pesar ambas muestras.

Finalmente conociendo ambos pesos, se puedo determinar el contenido de
humedad en el agregado grueso y fino, las cuales se manifiestan en la ficha

técnica del laboratorio.

A la masa de volumen unitario se le conoce como peso unitario de los
agregados, en este peso se abarca el volumen que tiene las particulas y el de

vacios que comprende estas particulas.

Para realizar el ensayo de peso unitario y Varillado de los agregados,
primeramente se procedié a pesar los moldes donde se colocé la muestra de
agregado fino y la muestra de agregado grueso (obtenidas por medio del
cuarteo) por separado , para luego llenar los moldes con la muestra respectiva
calibrada en 3 capas realizando 25 varillazos en cada capa sin llegar a penetrar
la anterior capa; seguidamente se pesé cada molde para obtener las masas
gue se pueden visualizar en la ficha técnica del laboratorio.
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Por ultimo, se el ensayo de Gravedad Especifica y absorcion de los
agregados es importante desarrollarlo puesto a que es la propiedad que sirve
para reconocer el volumen que ocupa cada agregado en la mezcla, estos
valores se encuentran a fin de usarlos en el célculo y en la rectificacion del
disefio de mezcla para tener un control uniforme de acuerdo a sus propiedades

fisicas.

Se realiz6 el ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado grueso
(ASTM C 127) con los siguientes materiales: Balanza, que cuente con un
mecanismo que permita levantar la muestra en la cesta y esta poder ser
colocada luego en agua; cesta que prevenga el aire atrapado, cuando la
muestra esta sumergida en agua; deposito de agua que permita introducir la
muestra en la cesta colgada desde la balanza, un Tamiz N°4 y una estufa. Para
la realizacion del ensayo se siguid el siguiente procedimiento: Primeramente,
se selecciond el peso de la muestra segun el tamafio Maximo Nominal teniendo

en cuenta la tabla 3.

Tabla 4 Peso minimo de la muestra de ensayo

Peso Minimo de la

Tamafio Maximo Nominal
Muestra de Ensayo

mm (pulg) K (Ib)
12,5 (1/2) 0 menos 2(4.4)
19.0 Ji6.6)
25.0(1) 4 (8.8)
37.5(1 %) 5(11)
50,0 (2) B(18)
63,0 (2 15) 12 (26)
75.0(3) 18 (40)
00,0 (3 15) 25(55)
100,0 (4) 40 (88)
112,0(4 '4) S0(110)
125,0(5) 75 (165)
150.0 {6) 125 (276)

Fuente: Manual de ensayos de materiales, MTC

Posterior a ello, se situd el agregado a una temperatura de 110°C £ 5°C en el
horno, para luego dejarla enfriar por un tiempo de 2 horas. Seguidamente de el
secado, se colocé el agregado en agua por 24 +/- 4 horas para al instante secar
la muestra con un pafio grande y que pueda absorber el agua, permitiendo

pesar la muestra.
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Después se coloco el agregado en una superficie seca y se procedid a
sumergirla en agua que debera estar a una temperatura de 23°C +/- 1.7C°, para
poder pesarla. Al momento de sumergirla se sacudio la cesta cuidadosamente
para que se pueda remover todo el aire atrapado. Finalmente se volvié a secar
la muestra en el horno a una temperatura de 100°C+/- 5°C y se dejo enfriar a

temperatura ambiente por un tiempo de 3 horas, siendo este por Gltimo pesado.

Se realizo en ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado fino
(ASTM C 128), siguiente el siguiente procedimiento: La muestra de agregado
fino se tomd mediante el cuarteo, obteniendo una muestra aproximadamente
de 1 kg. Primeramente, se secO la muestra a una temperatura de 110°C + 5°C
en el horno, inmediatamente se colocé en agua por 24 +/- 4 horas. Pasando
este tiempo se vertio el agua evitando la perdida de la muestra para luego secar
la muestra exponiéndola a una corriente de aire tibia moviéndola para que

tenga un secado uniforme.

Después se coloco parte de la muestra en un recipiente con el diametro mayor
hacia abajo, donde el agregado fino fue apisono con el apisonador a 25 golpes.
Seguidamente se retiré el molde, el cual en primera instancia mantuvo la forma
del molde por lo que se procedi6 a seguir secando la muestra y se procedio a
hacer el mismo apisonamiento donde finalmente tras retirar el cono el agregado
se disgrego lentamente. Para el procedimiento gravimétrico se llené el
picnOmetro parcialmente con agua con una temperatura de 23+/-2°C,
seguidamente se introdujo 500 gr de la muestra saturada superficialmente
seca. Luego se movié y agito el picnémetro manualmente para deshacerse de
las burbujas de aire existentes, una vez eliminadas se ajusto la temperatura a
23 +/-2°C. Se determino la masa total que tiene el picndmetro muestra mas
agua y se retir6 el agregado fino que se encontraba en el picnébmetro y se seco
en el horno a 110+/-5°C, para que luego enfriara a una temperatura ambiente

por 1 hora y finalmente ser pesado.

La Tercera Fase comprendi6 al disefio de mezcla, donde se hallo la resistencia
promedio que se obtuvo de nuestro disefio en base a la formula sefialada en la

tabla 4, la cual dependera de la resistencia especifica a la compresion.
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Tabla 5 Resistencia promedio

Resistencia especificada a la
compresién, MPa

Resistencia promedio requenda
a la compresitn, MPa

[e<21 Jer=fe+70
21< f'c <35 fer = fc+85
fc=35 Jer=111¢+50

Fuente: RNE E060

También se eligié el slump teniendo en consideracion la tabla 5, en base a su

manejabilidad y consistencia que resulto en campo.

Tabla 6 SLUMP

CONSISTENCIA

ASENTAMIENTO

Seca
Plastica
Fluida

0:! a 2!!
3!! a 4!!

5:!

Fuente: ACI 211
Para el disefio de mezcla se determind la relacion agua/cemento para conocer
el contenido de aire incorporado dentro de la mezcla (tabla 6). Paralelamente a

ello se calculd la porcién de agua en la mezcla y el aire considerando la tabla

7. Y asi se conocio el cemento en base a la relacion agua/cemento.

Tabla 7 Relacion agua-cemento

Resistencia a la compresion | Relacion Agua — Cemento de disefio en peso
alos 28 dias (fcr) Concreto sin aire Concreto con aire
{(Kgficm2) incorporado incorporado

450 0.38 --

400 0.43 --

350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: ACI 211
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Tabla 8 Volumen unitario de agua y aire

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua, en [tm3, para los tamafios maximo nominales de
Asentamiento agregados grueso y consistencias indicados
w12 e | 11w 2] 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113
Yad 228 | 216 | 205 | 193 | 181 169 | 145 | 124
6'a?” 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 [ ...
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 | 168 | 180 | 150 | 142 | 122 | 107

3 a4’ 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119
a7 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 14 | ...

Fuente: ACI 211

En base al ensayo en laboratorio del tamafio nominal del agregado grueso se
obtuvo el porcentaje de aire atrapado, para el cual se utilizé la tabla 8. Se
determino la cantidad de agregado grueso en base a su modulo de fineza

encontrado en los ensayos de laboratorio y a la tabla 9.

Tabla 9 Contenido de aire atrapado

Tamario Maximo Aire Atrapado
Nominal

3/m” 3.0%

172" 25%

344” 2.0%

1" 1.5%

112" 1.0%

4 0.5%

3 0.3%

6" 0.2%

Fuente: ACI 211

Tabla 10 Volumen de agregado grueso

TAMANO Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*) por
MAXIMO unidad de volumen de concreto, para diferentes modulos
DEL de fineza del agregado fino
AGREGADO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
GRUESO 240 260 2.80 3.00
358" 0.50 0.48 0.46 0.44
2" 0.59 0.57 0.55 0.53
H 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 071 0.69 0.867 0.65
1% 0.786 0.74 0.72 0.70
2" 078 076 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 077 0.75
g 0.87 0.55 0.83 0.81

Fuente: ACI 211
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Se hallo el volumen absoluto de los materiales para encontrar el peso del
agregado fino, el cual se determiné dividiendo al peso seco del agregado sobre
el peso especifico. Es importante conocer también el aporte de humedad de los
agregados a la mezcla, por ello se determind la correccién por la humedad y

paralelamente se realiz6 la correccion por absorcion.

Consecuentemente se hall6 el agua efectiva, entrando a tallar el disefio
himedo tedrico, teniéndose en cuenta el agua efectiva determinado con
anterioridad. Por dltimo, se conocio las proporciones por peso de acuerdo al
estado humedo real permitiéndonos conocer las proporciones en volimenes

teniendo en cuenta la proporcion del peso y el peso unitario suelto seco.

El mismo procedimiento se efectué para la mezcla de la fc 210kg/cm2

reemplazando el 15%de cemento por cascara de huevo y cenizas de palta

Por ultimo, se desarroll6 la Cuarta Fase que consistio en el ensayo, ya teniendo
el Disefo para elaborar la mezcla, se procedié a realizar la mezcla en campo,
donde se incorpor6 los agregados de acuerdo al disefio de mezcla
anteriormente mencionado. A la vez se realizé la mezcla sustituyendo el 15%

del cemento por ceniza de hoja de palto y cascara de huevo.

Segun la norma ASTM C39 se realizé los ensayos de compresién, aplicando
una carga uniaxial a los testigos cilindricos. Teniendo en cuenta que dichos
ensayos se realizaron a los 7,14 y 28 dias, donde se registro los datos
obtenidos de las pruebas de compresion. Una vez que se obtuvieron los datos,
se analizd, para corroborar que cumplan con los requisitos estipulados en la

normativa.

Al contar ya con los resultados del concreto convencional y el concreto con
afladidura de cascara de huevo y ceniza de hoja de palto, se procedi6 a realizar

una comparativa y elaborar un analisis descriptivo y estadistico.
3.6.Método de analisis de datos:

El método que se realizé en la evaluacion de los datos de esta investigacion fue en

base a los resultados que se obtuvieron en los ensayos a la compresion realizados
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en el laboratorio, a su vez se evalu6 con la ayuda del Microsoft Excel 2019 donde
se realiz0 tablas de ANOVA.

3.7.Aspectos éticos:

La siguiente investigacion optd por seguir la ética de la Universidad César Vallejo,
segun la Resolucién de vicerrectorado de investigacion N°011-2020-VI-UCV
teniendo como fecha el 01 de julio del 2020, donde se buscé la originalidad en la
investigacion y respetando la autonomia de los autores, donde se consider6 sus
derechos de propiedad del trabajo. Asi como también la utilizacion de la norma ISO
690 para citar alcances dentro de la investigacion, de manera que se respete la

autoria de estas.
IV. Resultados

Como resultado sobre la influencia que se tuvo en las propiedades del concreto
sustituyendo el cemento por ceniza de hoja de palta y cascara de huevo, primero
se determinaron los ensayos necesarios a los agregados para continuar con el

ensayo de resistencia.

4.1. Propiedades fisicas
4.1.1. Peso unitario y varillado del agregado fino (ASTM C29)

Se realizaron 3 muestras para el ensayo de peso unitario y varillado , donde
el resultado se consiguio determinando el promedio de las muestras ,
obteniendose un promedio de peso unitario de 1,566.33 gr/cc como se

visualiza en la Tabla N°10 .

Para concer el peso unitario de cada muestra se utilizo la siguiente

formula :

w recipiente+agregado—peso del recipiente

Punitario = —
vol recipiente

34



Tabla 11 Peso unitario del agregado

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 | PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO gr 6,800.00 | 7,149.50| 7,499.00
2 | PESO DEL RECIPIENTE or 352.00 352.00 352.00
3 | PESO DE MUESTRA gr 6,448.00 | 6,797.50| 7,147.00
4 [ VOLUMEN MUESTRA cc 4,340.00 | 4,340.00] 4,340.00
5 | PESO UNITARIO gricc | 1,486.00| 1,566.00| 1,647.00
PROMEDIO PESO UNITARIO gricc 1,566.33

Fuente : Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.I.R.L
4.1.2. Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C128)

Para conocer la absorcion del agregado fino y el peso especifico se realizo
una muestra, en donde se tuvo como resultado un peso especifico 2.40 gr/cc

y un porcentaje de absorcion de 3.43%.

Peso especifico de masa (Pem)

Peso seco muestra
Pem = * 100

muestra sat.sup.seca—peso en agua de muestra

483.40
= *
500 — (965.40 — 673.60)

Pem 100 =2.32 gr/cc

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss)

muestra sat. sup. seca
Pesss = * 100
muestra sat. sup.seca — peso en agua de muestra

500
Pesss = 100 = 2.40
€% = 500 — (96540 — 673.60) - grice

Peso especifico aparente (Pea)

peso seco muestra
Pea = * 100
peso seco muestra — peso en agua de muestra
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p 483.40 (00— 2.52
= * = .
¢ %= 483.40 — (965.40 — 673.60) gr/cc

Abosorcion(Ab (%))

muestra sat. sup. seca — Peso seco muestra

Ab(%) =100 x

Peso seco muestra

Ab(%) = 3.43%

Tabla 12 Especifico y absorcién del agregado fino

MUESTRA N° M-1
1 | PESO DE MUESTRA SAT.SUPERF. SECA or 500.00
2 | PESO DE MUESTRA SECA or 483.40
3 | PESO DE MATRAZ+H20O AL ENRASE or 673.60
4 | PESO DE MATRAZ+MUESTRA+H20 AL ENRASE gr 965.40
5 | PESO ESPECIFICO gricc 2.40
6 | % ABOSRCION % 3.43

Fuente : Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.I.R.L
4.1.3. Contenido de Humedad del agregado fino (ASTM C-566)

El contenido de humedad de el agregado fino se determino segun el
proecedimiento indicado en la norma ASTM C-566 , obteniendose un

porcetaje de humedad de 4.14%.

Wtara + muestra h — Wtara + muestra s

H(%) = 100 x

Wtara + muestra s

500 —480.10

0, =
H(%) =100 x — 2570

H(%) = 4.14%
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Tabla 13 Contenido de humedad del agregado

MUESTRA N° M-1
1 RECIPIENTE N° or
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA
2 HUMEDO gr | 500.00

3| PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA | gr | 480.10

4 PESO DEL AGUA or{ 19.90
5 PESO DEL RECIPIENTE or 0.00
6 PESO DE MUESTRA SECA gr | 480.10
7 %HUMEDAD % 4.14

Fuente : Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.I.R.L

4.1.4. Analisis Granulometrico del agregado fino

Se procedid a realizar en el Laboratorio Federico Paucar Tito E.I.LR.L el
respectivo analisis granulométrico del agregado obtenido de la cantera
Maron ubicada en el distrito de Moquegua, el procedimiento efectuado fue
de acuerdo a la norma ASTM C 136.

En los resultados se tuvo una mayor retencién en la malla N°16 con un
material retenido de 90.4 g de la muestra.

Por otra parte, se sumo el porcentaje recolectado desde la malla N°4 hasta
el acumulado retenido de la malla N°100 para luego ser dividido entre 100,

obteniéndose el médulo de fineza de 3.
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Tabla 14 Granulometria del agregado fino

%

TAMIZ MASA % %
RET.ACUM ESPECIFICACION
pulg mm g |RETENIDO PASA
3" 46.20
21/2" |163.50
2" 50.80
11/2" [38.10
1" 25.40 ASTMC33
3/4" 119.05
/2" | 12.7 100.00
0
3/8" ]9.525| 0.0 0.0 100.00 100
3.62
N°4 | 476 | 154 3.62 96.4 95 100
224
N°8 | 2.38 | 80.0 18.82 77.6 80 100
43.71
N°16 | 1.19 | 90.4 21.27 56.3 50 85
62.37
N°30 | 0.59 | 79.3 18.66 37.6 25 60
77.22
N°50 |0.279| 63.1 14.85 22.8 5 30
90.96
N°100 (0.149| 58.4 13.74 9.0 0.0 10
97.67
N°200 [(0.074| 28.5 6.71 2.3 0.0 5.0
FONDO|0.001| 9.9 2.33 0.0

Fuente : Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.I.R.L

A partir de los resultados mencionados en la Tabla

N° 13. se elaboro la

curva granulométrica, que resulto conforme puesto a que los porcentajes

obtenidos del acumulado se encuentran aceptables.
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Figura 8 Analisis Granulométrico
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Fuente : Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.I.R.L

4.1.5. Peso unitario y varillado del agregado grueso (ASTM C29)

Se realiz6 una muestra para los ensayos de varillado y peso unitario , donde
se obtuvo un resultado de peso unitario suelto de 1,331.00 gr/cc y el peso

unitario compactado de 1,432.00 gr/cc.

Para hallar el peso unitario se utilizo la formula siguiente:

w recipiente+agregado—peso del recipiente

Punitario = —
vol recipiente

Tabla 15 Peso unitario del agregado grueso

MUESTRA N° SUELTO [ COMPACTADO
PESO DEL RECIPIENTE +
1| MUESTRA SECO gr |6,130.00 6,569.00
2| PESO DEL RECIPIENTE or 352.00 352.00
3| PESO DE GRAVA gr |5,778.00 6,217.00
4 | VOLUMEN MUESTRA cc | 4,340.00 4,340.00
5| PESO UNITARIO gr/cc| 1,331.00 1,432.00

Fuente : Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.I.R.L
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4.1.6. Peso especifico y absorcion del agregado grueso (ASTM C127)

Para hallar los ensayos en mencion de el agregado grueso se realizo una
muestra , en donde se tuvo como resultado un peso especifico 2.57 gr/cc y

un porcentaje de absorcion de 5.26%.

Peso especifico de masa (Pem)

Peso seco muestra
Pem = * 100

muestra sat.sup.seca—peso en agua de muestra

» 955.00 100 = 2.4
= * = 2.
€M = 100520 — (614.00) gr/ec

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss)

muestra sat. sup. seca
Pesss = * 100
muestra sat. sup.seca — peso en agua de muestra

e sss = * =2.57 gr/cc

Peso especifico aparente (Pea)

peso seco muestra
Pea = * 100
peso seco muestra — peso en agua de muestra

B 955.00
~ 955.00 — (614.00)

Pea * 100 = 2.80 gr/cc

Abosorcién(Ab (%)

muestra sat. sup. seca — Peso seco muestra

Ab(%) = 100 x

Peso seco muestra

Ab(%) = 5.26 %
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Tabla 16 Especifico y absorcion del agregado grueso

MUESTRA N° M-1
1 | PESO DE MUESTRA SAT.SUPERF. AIRE or 1,005.20
2 [PESO DE MUESTRA SAT.SUPERF. EN AGUA or 614.00
3 [PESO DE MUESTRA SECA or 955.00
5 [PESO ESPECIFICO gricc 2.57
6 [ % ABOSRCION % 5.26

Fuente : Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.I.R.L
4.1.7. Contenido de Humedad del agregado grueso

El contenido de humedad de el agregado grueso se determino segun el
procedimiento indicado en la norma, obteniendose un porcetaje de humedad
de 4.14%.

Wtara + muestra h — Wtara + muestra s

H(%) =100 x

Wtara + muestra s

1,001.50 — 991.90
991.90

H(%) = 1.04

H(%) =100 x

Tabla 17 Contenido de humedad del agregado grueso

MUESTRA N° M-1

1 | RECIPIENTE N° or

2 | PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO | gr| 1,001.50
3 | PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECA ar 991.90
4 [ PESO DEL AGUA or 9.60
5| PESO DEL RECIPIENTE or 70.10
6 | PESO DE MUESTRA SECA or 921.80
7 | %o HUMEDAD % 1.04

Fuente : Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.I.R.L
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4.1.8. Analisis Granulometrico del agregado grueso

Se procedi6 a realizar el analisis granulométrico en el Laboratorio Federico
Paucar Tito E.I.R.L con el agregado obtenido de la cantera Maron ubicada
en el distrito de Moquegua, el procedimiento se realiz6 segun la norma
ASTM C 136.

En los resultados se tuvo una mayor retencion en la malla N°1/2” con un
material retenido de 263.5 g de la muestra. Por otra parte, el modulo de
fineza se determind sumando el porcentaje acumulado retenido de las mallas
6”,3",1 72",3/4”,3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, en el caso que no
se tuvo retenido acumulado en las mallas se reemplaz6 por 100 puesto a
gue pasara el 100 %.

Luego de realizar la suma se procedié a dividir entre 100, teniendo un
resultado de 7.23.

Tabla 18 Granulometria del agregado grueso

0,

TAMIZ MASA % RET.ﬁCUM % | ESPECIFICACION
pulg mm g RETENIDO PASA

3" |76.20 ASTMC33

USO56

21/2" |63.80

2" |50.80 100 100
11/2" 38.10 100.00 | 100 100
1" |25.40| o0 0.00 0 100.00 90 100
3/4" |19.05| 1042 24.40 24.40 75.60 40 85
12" | 127 | 2635 61.70 86.1 13.91 10 40
3/8" |9.525| 525.0 12.29 98.39 1.62 10 15
N°4 | 476 | 69.0 1.62 0.00 0 5
N°g | 2.38| 00 0.00 0.00

N°16 | 1.19

N°30 | 0.59

N°50 |0.279
N°100 |0.149
N°200 |0.074
TOTAL 4271.0

Fuente : Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.l.R.L
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4.2.

A partir de los resultados mencionados en la Tabla N°17. se elaboré la curva
granulométrica, que resulto conforme puesto a que los porcentajes obtenidos

del acumulado se encontraron aceptables y como se puede visualizar en la
figura N°10 la curva de color azul se encuentra dentro de las curvas negras

que representan los margenes.

Figura 9 Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente : Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.l.R.L

Resultados de ensayo de Slump

Se efectuo el ensayo de slump, consistio en usar el cono de abrahams, que
es de una forma troncoconica, en este se vertio el concreto en tres capas
uniformes a las cuales se le chuseara 25 veces por capa con una varilla lisa
de 50cm x 2cm. Luego de ello se procedio a retirar el molde y voltearlo al
costado de la mezcla colocando la varilla lisa encima del molde para medir

el asentamiento del concreto, el cual dio el siguiente resultado.
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Tabla 19 Asentamiento de las muestras

DISENO

ASENTAMIENTO DE DISENO

ASENTAMIENTO EN CAMPO

F'c=210 kg/cm* - CONCRETO
PATRON

3II_4II

4"

F'c=210 kg/cm*+10%cascara de
huevo+5%ceniza de palta

3“_4“

Fuente : Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.I.R.L

4.3. Disefio de mezcla

Basandose resultados obtenidos en los ensayos se realizo el disefio de

mezcla, en donde se tomo como base los materiales proporcionados por el

laboratorista, se hicieron dos disefios, uno con el concreto patron de fc

210kg/cm2 y el otro en base a reemplazar el 15% del cemento por cenizas

de palta y cascara de huevo.

4.3.1. Concreto patron F’'c = 210 kg/cm2

De acuerdo a los ensayos ya mencionados se obtuvo el disefio del concreto

convencional en donde se puede visualizar en el cuadro las proporciones

referentes que se deberan usar para elaborar la mezcla y llegue a la

resistencia que se requiere.

Tabla 20 Disefio de mezcla patrén

Wol. Agregado grueso 0587 m3

CONSTAMTES FISICAS AGREGADD GRUESD AGREGADO FIND
Peso especifico 2570 2402

Peso unitario suelio / varillado 1331 1432 156633
Tamafo maximo 34 -
Meodulo de fineza 7.232 3.00
Absorcion 526 3.43
Humedad Matural 1.04 4.1
MATERIALES PARA 1m2 / CONCRETO PESO (Kg) VOLUMEN ABS. (m3)
Agua 200.00 0.200
Cemenio 400.00 0.140

Aire incorporado - o.os0
Piedra Bi16.24 D.318
Arsna TO1.25 0.282
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCIIN

MATERIALES CORREGIDOS FESO (Kg) VOLUMEN APAR. (m3)
Agua 198.05 0.188
Cemenio 941 bolsas 400.00 0.287
Piedra TE1.81 0.587
Arsna TOG.24 0.451
DOSIFICACIDN CEMENTO AREMNA FIEDRA AGUA
En wolumen FIE CUBICC 1 1.68 220 21.01

baolsa cemento= (| mi=d pied
mizd)

Iitros + incramenta por

ajustz de shum en obra

Fuente : Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.I.R.L
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4.3.2. Concreto F'c = 210 kg/cm2 reemplazando el 15% del cemento por
cenizas de palto y cascara de huevo.
con ayuda de los ensayos ya obtenidos se puede hacer el reemplazo del
15% del cemento por cascara de huevo y ceniza de palta teniendo en cuenta

el tamafo y el volumen de la lata concretera que se uso.

Tabla 21 Disefio de mezcla 2

DOSIFICACION CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA
En volumen PIE CUBICO 1 1.69 220 21.M
boksa cemento= (| pied pied [itrars + incremento por
piad) ausie de shum en ohra
DOSIFICACION CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA
10251 2.70 3.50 5175.50
Segun el velumen de lata en el CRANIS ATHS ATAS Wilitr
vacsado [V=4340) AR . . s
% DE CASCARA DE HUEVO) 10 1035 o

tn

WANURIN DE LU Y CONRET 9 DE CENIZA DE PALTA c1e .

Fuente : Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.I.R.L

4.4. Resistencia alacompresion del concreto

4.4.1. Resistencia ala compresion alos 7 dias

Se efectud la rotura de testigos a los 7 dias los cuales fueron 4 testigos con
la mezcla patrén y 4 testigos con la mezcla reemplazando el cemento por el
15% de ceniza de palta y cascara de huevo. Como se puede visualizar en la
tabla 22 se realiza un promedio entre los 4 testigos para tener una resistencia

base a los 7 dias, donde luego se realiza la comparativa en la tabla 23.

Tabla 22 Resultados del ensayo de compresion a los 7 dias

FECHA FECHA F'C
ITEM DE TESTIGO DE DE EDS';SEN ';/IUAE(II?I\i: AREA CM2 E?(I:Glj(ljzl\jso DISENO % F'C PiCél;/(I:E'\;DZIO
VACIADO | ROTURA KG/ICM2

PATRON 1 03/08/2022 | 10/08/2022 7 16281 80.1 203 210 97

PATRON 2 03/08/2022 | 10/08/2022 7 16337 80 204 210 97 206

PATRON 3 03/08/2022 | 10/08/2022 7 16960 81.1 209 210 100

PATRON 4 03/08/2022 | 10/08/2022 7 16667 80.4 207 210 99
CENIZA+CASCARA

DE HUEVO 24/08/2022|31/08/2022 7 8559 814 105 210 50
CENIZA*CASCARA 24/08/2022|31/08/2022 7 8513 82 104 210 49

DE HUEVO 112
CENIZA+CASCARA

DE HUEVO 24/08/2022|31/08/2022 7 10113 82.6 122 210 58
CENIZA+CASCARA

DE HUEVO 24/08/2022|31/08/2022 7 9618 81.3 118 210 56

Fuente : los autores,2022
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Figura 10 Resistencia a los 7 dias

COMPARATIVO DE F'C 210KG/CM2 PATRON Y
REEMPLAZANDO EL 15% POR CENIZA DE PALTA'Y CASCARA

DE HUEVO
—e— MEZCLA PATRON
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REEMPLAZANDO
EL 15%
14 21 28
DIAS

Tabla 23 Resultados comparativos a los 7 dias

F'c
F'c patron | reemplazando dias
el 15%
0 [0) [0)
206 112 7
14
28
fuente: los autores,2022

4.4.2. Resistencia ala compresion a los 14 dias

Se realizo la rotura de testigos a los 14 dias las cuales fueron 4 testigos con

la mezcla patrén y 4 testigos con la mezcla reemplazando el cemento por el

15% de ceniza de palta y cascara de huevo.

Tabla 24 Resultados del ensayo de compresion a los 14 dias

FECHA FECHA F'C
ITEM DE TESTIGO DE DE EDIQESEN 'lilluAf('I?l\iﬁ AREA CM2 ESKZL;(ESgO DISENO % F'C PEZ’;QEMDZIO
VACIADO | ROTURA KG/ICM2

PATRON 1 03/08/2022)17/08/2022 14 17970 79.6 226 210 108

PATRON 2 03/08/2022)17/08/2022 14 18483 80.9 228 210 109 297

PATRON 3 03/08/2022)17/08/2022 14 18305 81.4 225 210 107

PATRON 4 03/08/2022 | 17/08/2022 14 18387 80.3 229 210 109
CENIZA+CASCARA

DE HUEVO 24/08/2022|07/09/2022 14 11286 83.4 135 210 64
CENIZA*CASCARA 24/08/2022 | 07/09/2022 14 10892 82 133 210 63

DE HUEVO 137
CENIZA+CASCARA

DE HUEVO 24/08/2022|07/09/2022 14 11589 82.2 141 210 67
CENIZA+CASCARA

DE HUEVO 24/08/2022|07/09/2022 14 11263 815 138 210 66

Fuente: los autores,2022

46



COMPARATIVO DE F'C 210KG/CM2 PATRON Y
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Figura 11 Resistencia a los 14 dias

Tabla 25 Resultados comparativos a los 14 dias

F'c
F'c patron | reemplazando dias
el 15%

0 0 0
206 112 7
227 137 14

28

fuente: los autores,2022

4.4.3. Resistencia ala compresion a los 28 dias

Se culmino realizando la rotura de testigos a los 28 dias los cuales fueron 4
testigos con la mezcla patron y 4 testigos con la mezcla reemplazando el
cemento por el 15% de ceniza de palta y cascara de huevo. Como se puede
visualizar en la tabla 26 se realiza un promedio entre los 4 testigos para tener
una resistencia base a los 7 dias, donde luego se realiza la comparativa en
la tabla 27 y se ejemplifica el avance de las resistencias a lo largo de los dias

en la figura 12.
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Tabla 26 Resultados del ensayo de compresién a los 28 dias

FECHA FECHA FC
ITEM DE TESTIGO DE DE EDI;\I,BSEN ';Alj.\f(lf;: AREA CM2 ESK';L/J(I:ESSO DISENO % F'C PRKC(;'/\/(LEN%O
VACIADO | ROTURA KG/ICM2

PATRON 1 03/08/2022|31/08/2022 28 22760 79.3 287 210 137

PATRON 2 03/08/2022|31/08/2022 28 21473 80.4 267 210 127 272

PATRON 3 03/08/2022|31/08/2022 28 21038 80.6 261 210 124

PATRON 4 03/08/2022|31/08/2022 28 22003 80.1 275 210 131
CENIZA+CASCARA

DE HUEVO 24/08/2022 21/09/2022 28 12401 82 151 210 72
CENIZATCASCARA 24/08/2022|21/09/2022 28 12538 84.8 148 210 70

DE HUEVO 148
CENIZA+CASCARA

DE HUEVO 24/08/2022|21/09/2022 28 12598 855 147 210 70
CENIZA+CASCARA

DE HUEVO 24/08/2022|21/09/2022 28 12343 84.1 147 210 70

Fuente: los autores,2022

COMPARATIVO DE F'C 210KG/CM2 PATRON Y
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Figura 12 Resistencia a los 28 dias

21

Tabla 27 Resultados comparativos a los 28 dias

F'c
F'c patron | reemplazando dias
el 15%

0 0 0
206 112 7
227 137 14
272 148 28

fuente: los autores,2022

28

——
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REEMPLAZANDO
EL 15%
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RESULTADOS ESTADISTICOS

Los resultados estadisticos se determinaron procesando la informacién en
Microsoft Excel utilizando la tabla Anova, donde se encontr6 la influencia
gue tendra la ceniza de hoja de palta y la cascara de huevo en el disefio de
mezcla a comparacion del disefio convencional.
Hipotesis General
Basandonos en la hipétesis General de la investigacion se disgregaron la
hipotesis de investigacion y la hipétesis nula:
e Hi: El disefio de mezcla de concreto con adicion de cenizas de hoja
de palto y cascara de huevo influye en las propiedades del concreto
en el Distrito de Moquegua 2022
e Ho: El disefio de mezcla de concreto con adicion de cenizas de hoja
de palto ycascara de huevo no influye en las propiedades del
concreto en el Distrito de Moquegua 2022
Conociendo los resultados que se tuvieron al elaborar el disefio de mezcla
del concreto con adicién de hoja de palta y cascara de huevo se determin6
como influyen estos en la trabajabilidad y la resistencia del concreto, las
cuales de detallan a continuacion
La trabajabilidad: La mezcla de concreto con afladidura de ceniza de
hoja de palto y cascara de huevo presento una consistencia plastica
igual a la mezcla del disefio convencional, pero con distinto
asentamiento. Teniendo un asentamiento de 3” (7.5 cm) es decir que
mas seca que la mezcla del disefio convencional que presento un
asentamiento de 4” (10 cm).
Por ende, se reafirma, la aceptacion de la hipoétesis de investigacion
encontrandose la diferencia al momento de realizar la mezcla de
concreto en campo, la cual, si tuvo una buena trabajabilidad, pero con
consistencia mas seca a comparacion del convencional.
Laresistencia: La mezcla de concreto con afiadidura de ceniza de hoja
de palto y cascara de huevo presento una resistencia inferior a
comparacion de la del concreto convencional. Por lo que la presencia

de estos si influye en la resistencia del concreto como se aprecio en los
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resultados obtenidos en el laboratorio.

Por lo expuesto se da la aceptacion de la hipétesis de investigacién que

nos dice que el disefio de mezcla de concreto con la afiadidura de

cenizas de hoja de palta y cascara de huevo influye en las

caracteristicas y/o propiedades que tiene el concreto en el Distrito de

Moquegua 2022
Hipodtesis especifica 1

Basandonos en la hipétesis especifica 1 de la investigacion se disgregaron

la hipotesis de investigacion y la hipotesis nula:

e Hi: Se realizo el disefio de mezcla de un concreto convencional f'c=

210 kg/cm2

e Ho: No se realiz6 el disefio de mezcla de un concreto convencional

f'c= 210 kg/cm2

Se da por aceptada la hipétesis de investigacion puesto que se realiza el

disefio de mezcla de concreto convencional fc=210 kg/cm2 en el

Laboratorio Federico Paucar Tito, empleando la Norma ACI 211.

Donde se utilizaron las siguientes dosificaciones para el disefio de mezcla:

Tabla 28 Dosificacion del concreto convencional

DOSIFICACION CEMENTOD ARENA FIEDRA AGUA
En volumen FIE CUBICD 1 1.69 220 21.01
botsa cemento= (1 ped pied Iitrgs + moressato por
el auste de slum en obea

fuente: Elaborado por Laboratorio Federico Paucar Tito E.l.R.L

Tabla 29 Peso y volumen de materiales para el disefio de mezcla

convencional

MATERIALES
PARA CEMENTO | PIEDRA | ARENA | AGUA

1M3/CONCRETO

PESO(KG) 400.00 816.24 701.27 | 200.00
VOLUMEN 0.140 0.318 0.292 0.200
ABS(M3)

fuente: los autores,2022
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Hipotesis especifica 2
Basandonos en la hipétesis especifica dos de la investigacion se
disgregaron la hipotesis de investigacion y la hipotesis nula:
e Hi: Se hall6 el porcentaje de ceniza de hoja de palta y cascara de
huevo
e Ho: No se hall6 el porcentaje de ceniza de hoja de palta y cascara
de huevo.
En el desarrollo de los resultados obtenidos no se llegd a conocer el
porcentaje adecuado para que las resistencias conseguidas sean
favorables, dejando aun la incégnita del porcentaje correcto para
conseguir la resistencia 210kg/cm2. Por lo tanto, se afirma que no se hall6

el porcentaje de ceniza de hoja de palta y cascara de huevo.

Hipotesis especifica 3
Basandonos en la hipdtesis especifica tres de la investigacion se
disgregaron la hipotesis de investigacion y la hipotesis nula:

e Hi: El andlisis de los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion de las probetas de fc=210kg/cm2 y adicionando el 15%
de ceniza de hojas de palto y cascara de huevo alos 7, 14 y 28 dias
salieron favorables

e Ho: El andlisis de los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion de las probetas fc=210kg/cm2 y adicionando el 15%
de ceniza de hojas de palto y cascara de huevo a los 7, 14 y 28 dias
no salieron favorables

Para analizar los resultados que se obtuvieron se realizé un analisis de

varianza conociendo las siguientes resistencias:
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Figura 13 Resistencia obtenida

Concreto con 15% de Concreto
Edad del cascarade .
. convencional
concreto huevo+cenizade (Kglcm?)
palta (kg/cm2)
7 dias 105 203
104 204
122 209
118 207
l4dias 135 226
133 228
141 225
138 229
28dias 151 287
148 267
147 261
147 275

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 30 Resumen del anélisis de varianza

Andlisis de varianza de dos factores con varias muestras por
grupo
Concreto con 15%de Concreto
cascara de huevo+ceniza convencional Total
7 dias de palta (kg/cm2) (Kg/lcm2)
Muestras 4 4 8
Suma 449 823 1272
Promedio 112.25 205.75 159
Varianza 82.917 7.583 2536.571
1l4dias
Muestras 4 4 8
Suma 547 908 1455
Promedio 136.75 227 181.875
Varianza 12.250 3.333 2333.839
28dias
Muestras 4 4 8
Suma 593 1090 1683
Promedio 148.25 2725 210.375
Varianza 3.583 126.333 4466.554
Total
Muestras 12 12
Suma 1589 2821
Promedio 132.417 235.083
Varianza 272.811 883.174

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31 Andlisis de varianza

ANALISIS DE VARIANZA |

Origen de las Suma de Grados de de los
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Edades del

concreto 10599.750 2 5299.875

Muestras de

concreto 63242.667 1 63242.667
Interacciéon 1408.083 > 704.042
Dentro del
grupo 708 18 39.333
Total 75958.5 23

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 32 Resultados de probabilidad

F Probabilidad Y 2l°r ritico
para F
134743 1.479E-11 3.555
1607.864 4.657E-19 4414
17899  5.254E-05 3.555

Fuente: Elaboracion Propia
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Varianza de los disenos de mezcla de concreto
250

N
o
o

=
(%)
o

1/_ Concreto convencional (Kg/cm2)

Concreto con 15% de cascara de
huevo+ceniza de palta (kg/cm?2)

=
o
o

Resistencias ( Kg/cm2)

5 12 19 26

Edad del concreto

Figura 14 Varianza de disefios

Como se detall6 al realizar el analisis de los resultados del ensayo
efectuado en los testigos del concreto f'c=210kg/cm2 convencional y el
concreto con el 15% de ceniza de hojas de palta y cascara de huevo a los
7, 14y 28 dias, se encontré que estos no resultaron favorables. Por ende,
se acepta la hipétesis nula formulada a raiz de la hipétesis especifica

planteada.

Hipdtesis especifica 4
Basandonos en la hipdtesis especifica cuatro de la investigacion se
disgregaron la hipotesis de investigacion y la hipoétesis nula:

e Hi: La relacién costo beneficio entre el concreto convencional y el
concreto adicionado con cenizas de hoja de palta y cascara de huevo
es satisfactoria.

e Ho: La relacion costo beneficio entre el concreto convencional y el
concreto adicionado con cenizas de hoja de palta y cascara de

huevo no es satisfactoria.
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Tabla 33 Costo - beneficio

COSTOS ENSAYOS MATERIALES ENSAYOS F'C
PARA EL ROTURA DE | ADICIONALES Y EN MOVILIZACION TOTAL (KG/cMm2)
TESTIGOS DISENO DE | PROBETAS QUEMA DE CONCRETO |DE MATERIALES OBTENIDO
MEZCLA HOJAS FRESCO A LOS 28
1. TESTIGOS $/280.00 $/180.00 $/0.00 $/270.00 S/50.00 $/780.00 272
CONVENCIONALES ' ' ’ ’ ’ ’
2. TESTIGOS CON CENIZA
$/150.00 $/180.00 S/460.00 S$/270.00 S/70.00 $/1,130.00 148
Y CASCARA DE HUEVO

fuente: los autores,2022

GRAFICA DE COSTO - BENEFICIO

S$/1,200.00 $/1,130.00

$/1,000.00
S/780.00

$/800.00
[ COSTO

$/600.00

COSTO

——BENEFICIO
S/400.00

$/200.00 |

——— 148

$/0.00

TESTIGOS

Figura 15 costo-beneficio

Se acepta la hipotesis nula ya que al evaluar la gréafica de costo — beneficio, la
muestra con ceniza de hojas de palta y cascara de huevo no resulta
satisfactorio, como para aplicarlo en construcciones a mayor escala, puesto
gue el costo es mucho mayor que la muestra convencional, pero la resistencia

obtenida es menor a la esperada.
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DISCUSION

La investigacion determino la resistencia que se presenta al sustituir un 15%
(10% de cascara de huevo + 5% de ceniza de hoja de palto) del cemento por
la ceniza de hoja de palto y cascara de huevo; por consiguiente, se analiza y
discute los resultados determinados con el fin de corroborar los objetivos

planteados.

Con base en los estudios encontrados, se puede indicar que al reemplazar el
15% del cemento por cenizas de hoja de palta y cascara de huevo influyen en

las caracteristicas fisicas del concreto.

Estos resultados guardan relacion con Baca y Bazan (2022 ) que sefiala que
al sustituir el concreto con 10% de cascara de huevo y adicionando 5% ceniza
de Saccharum officinarum tuvo como resistencia a los 7 dias 142.53 kg/cm2
menor que el concreto convencional con resistencia de 162.10 kg/cm2 ,
igualmente se determind la resistencia a la edad de 14 dias con la sustitucion
del 10% de cascara de huevo y adicionando 5% ceniza de Saccharum
officinarum contando con 165.63 kg/cm2 de resistencia inferior a la del
concreto convencional con 184.40 kg/cm2 y a la vez se determind que a la
edad de 28 dias sustituyendo el concreto con 10% de cascara de huevo y
adicionando 5% ceniza de Saccharum officinarum  obteniéndose una
resistencia de 192.13 kg/cm2 que también resulto menor a la del concreto

convencional con 212.63 kg/cm?2.

Baca y Bazan (2022) también determino las resistencias de concreto con
sustitucion al 8% de cascara de huevo y la adicion con 3%, 7% de ceniza de
Saccharum officinarum, es por ello que se realiza la discusidén con sustitucion
del 10% de cascara de huevo por lo que en la actual investigacion se realiza

una sustituciéon del 10% de cascara de huevo al concreto convencional

Pero en lo que no se concuerda el estudio del autor referido con el presente,
es que en su investigacion también realiza el analisis de resistencia a la
traccion y flexion; por otro lado, se tuvo en cuenta que la quema de las cenizas
debia ser a 420C°, y en la presente investigacion no se tenia como referencia

la temperatura de activacion de la ceniza de hoja de palta.
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Como parte de la aceptacion de la hipétesis de investigacion, que establece
gue al reemplazar un porcentaje de cemento por cenizas de hoja de palta y
cascara de huevo influyen en las caracteristicas fisicas del concreto , los
resultados guardan relacion paralelamente con Baldeon y Quispe (2020 ), los
cuales sefalan que al sustituir el cemento por 15%(10% polvo de cascaras de
huevo + 5% cal ) y 25% ( 15% polvo de cascaras de huevo + 10% cal ) , la
resistencia a la compresion a la edad de 7 dias de la muestra experimental
con sustitucion del 15% resulta 152.48 kg/cm2 superando al concreto
convencional que cuenta con una resistencia de 148.10 kg/cm2 , mientras que
la sustitucion del 25% no resulta superior con 144.8 kg/cm2 ; la resistencia a
la compresion a la edad de 14 dias conserva la misma tendencia superando
al concreto convencional , que resulto con una resistencia de 194.28 kg/cm2
, la muestra con sustitucion del 15% con 202.55 kg /cm2 y de igual manera la
muestra con sustitucion del 25% resulto menor con 188.65% ; finalmento las
resistencias obtenidas a la edad de 28 dias siguen conservando la tendencia
inicial puesto a que no resulto factible la sustitucién del 25% que termino con
217.58 kg/cm2 ,sin embargo la resistencia de la muestra con sustitucion del
15% con resistencia 241.10 kg/cmz2 supero al concreto patrén que resulto con

resistencia 221.93 kg/cm2.

En resumen, al parrafo anterior, se realiza la comparativa de los antecedentes
mencionado para que se conozca la conducta de la ceniza de hoja de palto y
la cascara de huevo en el concreto, con mezcla convencional, pero por

separado.

En la actual investigacion se efectla la mezcla de ambos materiales para la
sustitucion en un solo disefio de mezcla para concreto, el cual se distribuy6
en testigos. Por lo mencionado es que se concretd que al adicionarse la ceniza
de hoja de palto tenia que ser mayor al 4% y al adicionarse la cascara de
huevo tenia que ser menor al 15% y asi resultaria un concreto que superaria

la resistencia 210 kg/cm2 en una edad de 28 dias.

Con respecto a obtener el 6ptimo porcentaje en la presente investigacion, se
guardo relacién a lo mencionado por Castro y Alfaro (2019), que determinaron
gue al reemplazar 15% del material cementante por cascara de huevo
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aumentaba la resistencia a la compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias y
de igual forma si de adicionaria 2% de la cascara de huevo a la mezcla de
concreto convencional. Castro y Alfaro (2019) también determinaron el efecto
que se tendria en la resistencia a traccion, donde se encontr6 que presenta
mayor resistencia a la traccion cuando a la mezcla se le afiade 2% de cascara
de huevo. Lo que no guardaria concordancia con la presente investigacion
puesto a que no se encontrd la resistencia a la traccion de nuestro concreto

con mezcla experimental.

Lo mencionado por Paredes Chavez (2019) guardo relacién paralelamente a
el 6ptimo porcentaje de la presente investigacién puesto a que determino la
resistencia a la compresion sustituyendo el agregado grueso por concreto
reciclado y adicionando 15% cenizas de hija de capuli. En la cual el concreto
experimental con la adicion del 15% no supero a la edad de 7 dias con 160,06
kg/cm2 al concreto patrén que obtuvo 180.81 kg/cm2 , de igual forma al
cumplir los 14 dias la resistencia del concreto experimental alcanzo los 207,24
kg/cm2 mientras el concreto patron alcanzé solo 209,00 kg/cm2 y por
consiguiente al cumplir los 28 dias el concreto experimental no supero al
patron con 223,66 kg/cm2 que resulto con 218,37 kg/cm2.Las resistencias a
la compresion del concreto experimental de Paredes Chavez (2019)
resultaron satisfactorias pero no superaron a la del concreto convencional ,
por lo que concluyo que la adicidén de las cenizas de capuli son satisfactorias
, No obstante la resistencia del concreto con mezcla convencional tiene

mejores resultados .

Paredes Chavez (2019) en su investigacion también realizo la activacion
térmica de las cenizas de capuli a 750 °, puesto a que se logra activar las
caracteristicas puzolanicas y potenciar sus propiedades cementantes,
mientras que en la presente investigacion no se efectué un analisis de la

activacion de la hoja de palto.

En resumen, al parrafo anterior, se determind el 6ptimo porcentaje que se
tendria al adicionar cascara de huevo y la ceniza proveniente de hojas al

concreto.
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Por consiguiente, se realiza la actual investigacion con afiadidura de ceniza
de hoja de palto, a la vez bajo la perspectiva mencionada se determind un
porcentaje del 15% de sustitucién del cemento, con 10% de cascara de huevo

y 5% de ceniza de hoja de palto.

En base a la investigacion segun Miguel Reyes (2019) concluy6 que al sustituir
el cemento por la ceniza de cascara de huevo afecta de forma en los
porcentajes de 4%, 6% y 8% en relacion al del peso del cemento utilizado. En
nuestra investigacion se puede analizar que los porcentajes utilizados no son
factibles, ya que la resistencia obtenida no fue favorable al momento de
realizar el ensayo de rotura de concreto, puesto a que la cantidad usada de
ceniza de palto y cascara de huevo no era la apropiada para conseguir la

resistencia esperada de 210 kg/cm2

En relacion al aspecto econémico se delibero que es mucho mas factible
realizar el concreto patrén que el experimental, ya que, al momento de
elaborar la ceniza de palto, se tiene que tener en consideracion la temperatura
del horno, el tiempo de secado de las hojas, la cantidad exacta que se
necesitara. Por ello es costosa la fabricacion de este concreto, a su vez el
hecho de conseguir cascara de huevo demanda tiempo y un costo adicional
para su traslado y/o recoleccion, cabe recalcar que este pasa por un
procedimiento de trituracion con el fin de hacer el reemplazo pertinente en el

concreto.

Asimismo, esta investigacion mostro que es ECO friendly, ya que se busco de
todas las formas posibles darle una utilidad a las hojas ya caidas y a su vez a
las cascaras de huevo, respetando y siendo amable con el medio ambiente,
cabe recalcar que el fin de esta investigacion era darles un uso apropiado a
los elementos ya mencionados, donde si el resultado del ensayo de rotura de
probetas hubiera sido favorable, a lo largo del tiempo seria de gran ayuda y
beneficio para distintas empresas y microempresas que buscan llevar una

forma de vida sostenible.
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VI. CONCLUSION

1. Elconcreto con adicién de ceniza de palta y cascara de huevo si influye en
las propiedades fisicas, tanto en su trabajabilidad y resistencia de la

mezcla.

2. Se realizo el disefio de mezcla para el concreto convencional de 210
kg/cm2, el cual se desempefié satisfactoriamente ya que sobrepaso la

resistencia base.

3. En conclusion, de acuerdo al porcentaje determinado, en base a estudios
anteriores, se llega a la determinar que los elementos son buenos por

separado, pero juntos no llegan a la resistencia planteada.

4. Se encontré la resistencia del concreto convencional a los 7,14 y 28 dias,
se obtuvo las siguientes resistencias 206kg/cm2, 226 kg/cm2, 272kg/cm2

respectivamente.

En el concreto experimental se realiza las mismas roturas a los 7,14 y 28
dias, dando como resultado las siguientes resistencias 112kg/cm2,
137kg/cm2 y 148kg/cm2.

Se concluye que al reemplazar el 15% del cemento por cascara de huevo
y ceniza de palto no reacciona de forma satisfactoria en la resistencia ya
gue difiere bastante de la resistencia base.

5. Se determino el costo de cada una de las muestras, los cuales fueron:
S/780.00 para el concreto convencional y S/1130.00 para el concreto
experimental el cual no justifica el gasto porque en el concreto
experimental no se lleg6 a la resistencia base, por ello se indica que la
adicion de cascara de huevo y ceniza de palto no es lo suficiente

beneficiosa para su empleo en la construccion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que al realizar los ensayos con ceniza de palto se tenga
en consideracion la temperatura del horno, ya que, de acuerdo a la
evaluacion de distintas tesis, la temperatura si influye en la resistencia

que otorgara al concreto.

Se debe evaluar y tener mucho cuidado en los porcentajes al momento
de realizar la mezcla del concreto, con el fin de tener resultados mas

favorables.

Se debe realizar posteriormente un estudio en donde se evalué la
muestra con distintas proporciones con el objetivo de corroborar el
resultado de otras tesis y esta misma.

Con respecto a la recoleccion de cascaras de huevo, se necesita gran
cantidad por el tamafo de las mismas, se recomienda que se recolecte
con anterioridad, o se busque la manera de concientizar a la poblacion,

para darle un uso renovable a este producto.

Se recomienda utilizar otros elementos o diferentes porcentajes dentro

de la mezcla de concreto ya que la resistencia no fue la esperada.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Definicidén Definicidn operacional Escala de
variable conceptual dimensién indicador medicidén
Resistencia | (Cuencay Solorzano Se realizaran ensayos a Ensayo de | Resistenciaa 7,14, 28 dias razian
210kgfcmz | 2018)"eneste caso la compresion en probetas compresion de curado.
resistencia se puede adicionando cascara de
identificar como la huewvoy hojas de palta en
maxima medida dela | porcentajesde 10% v 15%.
resistencia a una
carga adial.
cambio Se hard el cambio por | Laelaboracion del concreto Pesode Se dividira de la siguiente razon
parcial del estos elermnentos conlos elementos ya CEniZas de forma 10% (5% de
cemento por | porgue ambos tienen mencionados, tambien palta vy cascara de huevo + 9% de
la unidn de BN sU composicidn tendran los mismos cascara de | cenizade hojade palta)y
las cenizas guimica cal que materiales gue un concreto hiuewvo 15% (10% de cascara de
de hoja de apoyara al cemento convencional, solo gue en hiuewo+ 5% de ceniza de
palta vy distintas proparciones gue hioja de palta).
cascara de s0n: cemento, agregados
FIUEwD . afua
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husvosS%cenica de paits

LRELISATLAS) (L LA LGS \ COMLERT
P GERICO PR LA AIOET
Epdinca Pascuxi Paurar Tite

wocn iy Ve



F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO

E INVESTIGACION

Gt Grams N° 127 -1 Moquegua - Aw. InSustial N 712 APWA Arequize

ING. FEDERICO PAUCAR TITO
RUC 20447454379 FAX 053461257 CELULAR 353632343 beucat@gmei.com
REGISTRO DE CONSULTAR C-2506

Estucios Gecteenicos
dncarTesting Fenetrztion
Comprasion Insits/Placa da &

6 Carga

CaRLsboraterio/Campe
Precor

#nalizis Quimico Suales

Comprssion Diagomal an M
Diramic Proking Pane:
Ensayoen fiocas

Ensayo en Pilotes

Perforacion Dismertine

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

SRR _ INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICAS F'c=210 kg/cm®, SUSTITUYENDO CEMENTO POR i MM OIS REG 0L TESS A Y £2022
* CENIZA DE HOJA DE PALTA Y CASCARA DE HUEVO,MOQUEGUA 2022. R R ARD AL BANGIRE
—_—33
SOLICITA BACH. YANINA NOLASKA CONDE CHAVEZ 2CFC-0002-2022
BACH. LAURA MARGARET SALAS SILES . 3
2 Metedo cafibracion: ASTM E 74-18 Método 8
UBICACION MOQUEGUA
Mzquina de comprasion axial eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA 31/08/2022 SAC
DECIC FeDiseRo FECHA —- Diam — - CARGA CARGA | COMPRESION | COMPRESION |
n (xg/cm2) ous | "™ foon gl fam) MAXIMA | MAXIMA rc rc *
o S, fem) {xn) (xgt) (kg/em2) (mPa)
VACIADO ensavo
TC210- | Disefio de Mezcis Fc=210 kg/om#10%cascars
- e sceniz de peha 210 24/08/2022 | 31/08/2022 7 1018 | 3583 814 8394 8559 105 10 2 50
TC:210- | Disehio de Mezcis F'e=210 kg/om*+10%cascars
2 s & Shceniza de peta 210 24/08/2022 | 31/08/2022 7 1022 3.580 820 83.49 8513 104 10 3 a9
TC210- | Disefo de Mezcia F'c=210 kg/om+10%cascars
3 — - 3Siceniza de pka 210 24/08/2022 | 31/08/2022 7 10.25 3.525 826 99.18 10113 122 12 2 58
TC-210- | Disefio de Mezcis F'e=210 kg/om+10%cascars
4 e * 3Siceniza de pska 210 24/08/2022 | 31/08/2022 7 1017 3.586 813 9432 9618 118 12 2 56
TIPO DE FALLAS

— =28 mm
"_ 11 mulgasn)
— N = y
)
™~
™01 Tro2
Conosrazcrsbiemente DenforMaTo  Cancs Dien formador enun exirems,

£ ambos extremos, fisures a través fisuras verticaies 8 traves de 103
Oeiczcabenslesdemenozde2Smm  caberales, Conono bien definido en el

o)

TFO3

mal foemados.

Fisuraz verticales en columnadas &
trawés de smboz extremos, £onos

TFO4

Fractura ciagonal zin fisura a travez de
lcz extramaz; goipee suavements con
1un martiic para ciztinguirla cei Tipo 1.

LIl

TIPOS
Fracturaen los lacos en las partes
superior o inferior [ocurre comunmente
con cabezaies no adhencos).

TFOE
SemiaraTos, pero el extremo
et cilindro es puntagudo.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
scual Paucar Tit
e €19 A2 1(
Cargo : Ing. Responsable - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha s Fecha Fecha:

N2534 N2712

UMA FAX 461257 REG CONSULTOR C2506

AlA PERUANA DE GEO?

£172383

COM




F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO

E INVESTIGACION

Cate Grims W 127 - 1 Moquergua - kv, Induststal W 712 APMA Arequise

ING. FEDERICO PAUCAR TITO
RUC 20447454379 FAX 053461257 CELULAR 253692383 beucat@gmai com
REGISTRO DE CONSULTAR C-2508

Estudios Geoecnicos
EszdncarTestng Penetration
Compession InsitePlaca ds Caiga
CaRLabaraterda/Camse
Precor

#nalisiz Quimico Susles

Ensayo en Pilotes

Ferforacion Dismsrtine

provecTo . INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICAS F'c=210 kg/cm, SUSTITUYENDO CEMENTO POR JECDIN R ASIMCT G (B JESTA VAL/AL2
* CENIZA DE HOJA DE PALTA Y CASCARA DE HUEVO,MOQUEGUA 2022. AT HAe e e
=
SOLICITA BACH. YANINA NOLASKA CONDE CHAVEZ 2CFC-0002-2022
BACH. LAURA MARGARET SALAS SILES | i
. Metodo cafibracion: ASTM E 74-18 Método B
UBICACION MOQUEGUA
M3aquinz de comprasion a3l eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA 07/03/2022 SAC
Lo e Feoiselio TR O T [ PN capca | camca | comemesion | compmesion |
.
: = e R e e e e N R L
cdo. DESCRIPOON
VACIADO Ensavo
TC210- | Disefio de Mezcis FIc=210 kg/am+10%cascars
1 00s de iceniza de paka 210 24/08/2022 | 07/09/2022 14 10.30 3.626 834 11068 11286 135 13 5 64
TC210- | Dizefo de Mezcis Fic=210 kg/omi+10%cascars
2 006 e huevor Shceniza de pora 210 24/08/2022 | 07/09/2022 14 1022 3613 820 106.82 10892 133 13 3 63
TC210- | Disefio de Mezcis Fic=210 kp/om™+10%cascars
3 007 e Puevor Shceniza de paka 210 24/08/2022 | 07/09/2022 14 1023 3.651 822 11365 11589 141 14 5 67
TC-210- | Dizefo de Mezcis Fic=210 kg/om™+10%cascars
4 oo & s’im\il:’ ae pora 210 24/08/2022 | 07/09/2022 14 10.19 3614 815 11045 11263 138 14 3 66
TIPO DE FALLAS
— =25 mm
"_ 11 pulgasa)
= ol ¥ IR >
ol |
A-J\ |
[ A %
™o nro2 be-H mFos nFos
Comozrarcrabiemenenenformasor  Comos bienformecozenun exrema,  Fiure:varticalezen coumnadass  FRACIC3 Cagonsizin fisurass tavezde Fractura en loz iacoz an laz pavter SimieraTipo 5, pero el extremo
&n ambos extremos, fisuras a través fzuraz vertcaies 2 travez de oz traves de ambos extremas, conos Icz extremas; goipee suavemente con superior o inferior [ocurme comunmente cei cllindro e5 puntiagudo.
de icz cabezales de menos oe 25mm cabezaiez, CONG o bien definido en el mal formados. N mantic pars ciztinguiis el Too 1 con cabezales no adnencos).
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma: Firma:
ol g
ascual Paucar
Aeg. CI° 407 1(
Cargo : Ing. Responsable - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha 3 Fecha Fecha:
Ql N2633 Av. N2712 AREQL X-19 FAX £61257 REG TOR C2506
ALA JUANA DE £172383 oM




F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO

E INVESTIGACION

Cate Grans W° 127 - | Moquegua - Av. Industeial I 712 AFMA Arequipe

ING. FEDERICO PAUCAR TITO
RUC 20447454379 FAX 053461257 CELULAR 253632333 feucat@gmel com
REGISTRO DE CONSULTAR C-2505

Practor

Analisis Quimico Sualos
Sromatria

Comprasion Diagonal an Mursr
Diramic Prokirng Pan
Ensaymen fioa

Ensayo en Pilctes

Ferforacion Dism:

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

P _ INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICAS F'c=210 kg/cm?, SUSTITUYENDO CEMENTO POR RESeIRL: CRASM G35 REGI00 TESHTA VAL /2022
" CENIZA DE HOJA DE PALTA Y CASCARA DE HUEVO,MOQUEGUA 2022. CERTIFICADO CALIBRACION:
= |
SOLICITA BACH. YANINA NOLASKA CONDE CHAVEZ 2CFC-0002-2022
BACH. LAURA MARGARET SALAS SILES ) )
R Metodo calibracion: ASTM E 74-18 Método 8
UBICACION MOQUEGUA
Mzquina de comprasion axial eléctro-hidriulica con Jector digital, ARSOU GROUP
FECHA 21/09/2022 SAC
e FcDiseRo FECHA Duam CARGA CARGA COMPRESION | COMPRESION
N (xg/em2) ::: PROM. H‘:w('d ;‘; Maxima | Maxima rc rc O %
o 8 fem) 1] (xgt) (kg/em2) (mea)
VACIADO ENsAYO
TC-210- | Dizefio de Mezcis F'c=210 kg/cm™+10%cascars
< B oo . scenizn de poka 210 24/08/2022 | 21/09/2022( 28 1022 | 3.600 820 12161 | 12401 151 15 3 72
TC-210- | Disefio de Mezcis Fic=210 kg/om+10%cascars
2 s e huevor Shceniza ge paia 210 24/08/2022 | 21/09/2022 28 1039 3.620 848 12296 12538 148 14 3 70
TC:210- | Disefio de Mezcis Fic=210 kg/om™#10%cascars
¥ e huevot sceniza de peta 210 24/08/2022 | 21/09/2022 | 28 1044 | 3629 855 12355 | 12508 147 14 2 70
TC210- | Dizefo de Mezcis F=210 kg/em™+10%cascars
& | o e huevot Ssceniza de paa 210 24/08/2022 | 21/09/2022 | 28 1035 | 3.637 841 12105 | 12383 147 14 3 70
TIPO DE FALLAS
ey — 28 mm
"_ 1 wulgasia)
= i3 IS e %
{1 o &
/i\J‘\ N
|
— |G L] 5
o1 meoz P03 TFO4 nros nFoe

Conos razcrabiemente bien formedos
&n ambos extremos, fizuras a traves
e icz cabezales de menos de 25mm

Conoz Dien formadas en un extremo,
fizura: verticaie: 8 travez de boz
cabezales, conc no bien definido en el

Fizuraz verticalez en cofumnadas @

Fractura ciagonel zin
lcz extramoaz;

ISures 8 traves de
gopes suavemente con
un mectito para ciztinguiria cei Tipo 1.

Fractura en 103 lacos en las pertes.
superior o inferior [ccurre comunmente
con cabezsies no aanericoz).

Simisara Tipo S, pero el extrema
et cilindro es puntiagudo.

REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
Cargo : Ing. Responsable - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha ) Fecha Fecha:
Ql N2634 Av. N2712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLO UMA FAX £61257 REG CONSULTOR C2506
ALASOC DE GEOTEC £172383 COoM




F.P.

E INVESTIGACION

Cate Gras W° 127 - | Moquegesa - Av. Industeial I 712 APMA Arequige

ING. FEDERICO PAUCAR TITO
RUC 20447454379 FAX 053461257 CELULAR 953692323 peucat@gmei com
REGISTRO DE CONSULTAR C-2508

. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO

Prector
Quimico Sualos

Comprasion Disgomal @n Mir
Diramic Proki

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

provecro . INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICAS F'c=210 kg/cm, SUSTITUYENDO CEMENTO POR HASTRD: G SIMOE RS JLIEDIA T2
" CENIZA DE HOJA DE PALTA Y CASCARA DE HUEVO,MOQUEGUA 2022. CERTIFICADO CALIBRACION:
= |
SOLICITA BACH. YANINA NOLASKA CONDE CHAVEZ 2CFC-0002-2022
BACH. LAURA MARGARET SALAS SILES :
5 Metodo cafibracion: ASTM E 74-18 Método 8
UBICACION MOQUEGUA
Mzquina de compresion 363l eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA 10/08/2022 SAC
DECR FcpiseRio — olam camca | camca | comemesion | compresion
N (xg/cm2) E:‘:so PROM. p”f'm (g ":::l MAXIMA MAXIMA rc fc m %
céo. DESCRIPOIGN fem) k) (] {kg/em2) {mPa)
VACIADO ENsavO
1 | 7210001 CONCRETO PATRON Fc= 210 Kg/Cm2 210 03/08/2022 | 10/08/2022 7 1020 | 3.724 801 15966 | 16281 203 20 2 97
2 | 210002 CONCRETO PATRON Fc =210 Kg/Cm2 210 03/08/2022 | 10/08/2022 7 1009 | 3698 80.0 16021 | 16337 204 20 3 a7
3 |T210003(  CONCRETO PATRON Fe=210 Kg/cm2 210 03/08/2022 | 10/08/2022( 7 1016 | 3715 | 811 16632 | 16960 209 21 2 100
4 | 7210004 CONCRETO PATRON Fc = 210 Kg/Cm2 210 03/08/2022 | 10/08/2022 7 10.12 3.709 B0.4 163.45 16667 207 20 2 9
TIPO DE FALLAS
<25 mm
"n“ 11 pulgada)
2 2 M (
g |
|
TR0 1 PO 2 TFO3 TIPO4 PO S TFOE

Conoz razcnabiemente ien formados
£n ambos extremos, fisuras a través
de icz cabezsies de menos de 25mm

Conos Dien formadaz en un extremo,
fisuras verticales 8 traves de los
cabezalez, cono no bien definido en el

Fizuraz verticales en coumnadas 2
través de ambos extremos, cones
mal formados.

Fractura ciagonal zin fizuras @ travez de
Iz extremos; golpee suavemente o
un martiio para ciztinguirfa el Tipo 1

Fractura en 103 lacoz en las partes
superior o infenor [ccurre comunmente
con cabezaies no echericaz).

SimiaraTioo S, pero el extremo
de! cilindro es puntagudo.

REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
Cargo : Ing. R ble - Jefe de lab. Cargo Cargo:
Nombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha ] Fecha Fecha:
N2634 Av. N2712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLO UMA FAX £61257 REG CONSULTOR C2506
ALA PERUANA DE #172383 CoM




F.P.T. EIRL - LABORATORIO GEOTECNICO
E INVESTIGACION

Precor

Cate Grans W° 127 - 1 Moquegua - Av. InSustsal I 712 AMMA Arequize Compeasiae 4 Probsca

Compresion D

al an Mu

ING. FEDERICO PAUCAR TITO Diramic Proking Punecrs
RUC 20447454379 FAX 053461257 CELULAR 353692323 eucati@gmal com

REGISTRO DE CONSULTAR C-2506

Ensaymen foca:
Ensayo en Pilotes

Perforacion Diamartins

ENSAYO DE COMPRESION ASTM C 39

pRovecTo . |NFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICAS F'c=210 ke/cm?, SUSTITUYENDO CEMENTO POR Lo CHEIMCRSes SRR TR 2t
" CENIZA DE HOJA DE PALTA Y CASCARA DE HUEVO,MOQUEGUA 2022. CERTIFICADO CALIBRACION:
= |
SOLICITA BACH. YANINA NOLASKA CONDE CHAVEZ 2CFC-0002-2022
BACH. LAURA MARGARET SALAS SILES 3 )
) Metedo calibracion: ASTM E 74-18 Método B
UBICACION MOQUEGUA
M3quina de comprasion axial eléctro-hidraulica con lector digital, ARSOU GROUP
FECHA 31/08/2022 SAC.
Lsri FcDIsERo FECHA DM CARGA CaRGA COMPRESION | COMPRESION | __
N (xg/cm2) ::: noo)n m’:"’m ::z‘; MaXMA | MaxIMA rc ; e uuf %
o e fem (k) (xgt) {kg/em2] [mPa)
VACIADO ENSAYO
1 |T-210-009 (CONCRETO PATRON Fic = 210 Kg/Cm2 210 03/08/2022 | 31/08/2022 28 10.05 3.743 793 22320 22760 287 28 2 137
2 | 7210020 CONCRETO PATRON Fc =210 Kg/Cm2 210 03/08/2022 | 31/08/2022 28 1012 3.728 B804 210.58 21473 267 26 3 127
3 |T210011 CONCRETO PATRON Fc =210 Kg/Cm2 210 03/08/2022 | 31/08/2022 28 1013 3.7248 806 206.32 21038 261 26 2 124
4 (r210012 CONCRETO PATRON Fc= 210 Kg/Cm2 210 03/08/2022 | 31/08/2022| 28 1010 | 3.726 80.1 21578 | 22003 275 27 2 131
TIPO DE FALLAS
= <25 mm
n- 11 pulgada)
; f L/~ [~
{ |
|
o g ' A
P01 PO 2 TFO3 TIPO4 PO S TIPOE
Conoz razcnabiemente bien formsdos Sienformagozen unextremo,  Fisurazvertimiesencoumnadars  FrRCiracagonsinin fizurass tavezge Fractura en oz lecos en a3 partes SimiaraTipo s, pero el extremo

&n ambos extremos, fisuras a través
e 1oz cabezsie: e menoz de 25mm

verticale a travez de Joz
cabezalez, cono no bien definido en el

traués de amboz extrer
mal formed:

s conoz Iczextremos; goipes suavemente con

un martito para cisti

zupericr o inferior [ocurre comunmente
con cabezsies no agnericoz)

el cilindro ez puntagudo.

REVISADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
Cargo : Ing. Responsable - Jefe de lab. Cargo Cargo:
INombre  : Federico Paucar Tito Nombre Nombre:
Fecha : Fecha Fecha:
Ql N2634 Av. N2712 AREQUIPA  X-19 SURQUILLO UMA FAX £61257 REG CONSULTOR C2506
ALA PERUANA DE CEL953692383 #172383 coM




CONCRETO PATRON F'C=210 KG/CM2

&

"\ /'J

A

\/

AREA (cm2) RESIS’TWIJ

CONCRETO DIAMETRO RESISTENCIA
DIAS AREA (cm2,
PATRON (cm) - (kg/cm2)
PATRON 01 10.05 78.3 287
PATRON 02 10.12 80.4 267
28 DIAS
PATRON 03 10.13 80.6 281
PATRON 04 10.10 80.1 278

CONCRETO
DIAS
PATRON (cm) (kg/cm2)
PATRON 01 10.10 80.1 203
PATRON 02 10.09 80.0 204
7 DIAS
PATRON 03 10.16 81.1 209
PATRON 04 10.12 80.4 207
CONCRETO RESISTENCIA
DIAS AREA (cm2,
PATRON (cm) i (kg/cm2)
PATRON 01 10.07 79.6 226
PATRON 10.15 80.9 228
14 DIAS
PATRON 03 10.18 81.4 225
PATRON 04 10.11 80.3 229




CONCRETO EXPERIMENTAL F'C=210 KG/CM2 + 10%CASCARA DE

] \\
-
\/

a

\J

HUEVO + 5% DE CENIZA DE PALTA

(huevo + DIAS DIAMETRO | AREA (cm2) RESIST!NCMI
) (cm) (kg/om2)
B 1022 82.0 151
huevo +
10.30 84.8 148
cenlza 02 28 DIAS
- 10.44 8s.5 147
Bar a2 10.35 84.1 147

CONCRETO
(huevo + DIAS AREA (cm2) | RESISTENCIA|
cenlza) (om) (kg/cm2)
ceniza Jg 10.18 81.4 108
Riorspict 10.22 82.0 104
7 DIAS
ceniza o; 10.25 826 122
huevo +
ceniza 04 10.17 81.38 118
(huevo + DIAS DIAMETRO | AREA (cm2) |RESISTENCIA|
centza) (em) (kg/cm2)
Jn— 10.30 834 136
huevo +
L 10.22 82.0 133
oz 14 DIAS
ceniza o; 10.23 82.2 141
centza 0‘4 10.18 81.8 138
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