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RESUMEN

Esta investigacién tuvo como objetivo general evaluar la cascara de huevo de
codorniz triturada en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023, por
ende, se realizaron los ensayos de granulometria, peso unitario suelto y
compactado, peso especifico, absorcion y contenido de humedad de los agregados
finos y gruesos tambien se procedidé a realizar los ensayos de consistencia,
resistencia a la compresion y flexion. El disefio de investigacion es cuasi
experimental y tipo aplicada, de enfoque cuantitativo. Teniendo como resultado
segun los objetivos especificos al anadir cascara de huevo de codorniz triturada en
1.5%, 2.5% y 3.5% siendo el primer objetivo especifico fue determinar el aumento
en el ensayo de consistencia, el cual disminuyo su trabajabilidad del concreto de 4”
a 2.5” con el 3.5% de CHCT, el segundo objetivo especifico fue determinar el
aumento de la resistencia a la compresién, el cual incremento su resistencia en
262.36 kg/cm2 a 279.3 kg/cm2 con el 2.5% de CHCT, el tercer objetivo especifico
fue determinar el aumento de la resistencia a la flexién, el cual aumento su modulo
de rotura en 41.17 kg-f/cm2 a 46.2 kg-f/lcm2 con el 2.5% de CHCT. En conclusion,
con la cascara de huevo de codorniz triturada mejora sus propiedades del concreto,

pero disminuye su trabajabilidad.

Palabras clave: Cascara, huevo de codorniz, propiedades, concreto, resistencia.



ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the crushed quail egg shell
in the properties of concrete f'c=210 kg/cm2, Lima 2023, therefore, the
granulometry tests, loose and compacted unit weight, specific weight, absorption
and moisture content of the fine and coarse aggregates, consistency, compression
and flexural strength tests were also carried out. The research design is quasi-
experimental and applied, with a quantitative approach. The result, according to the
specific objectives, was to add crushed quail egg shell in 1.5%, 2.5% and 3.5%, the
first specific objective being to determine the increase in the consistency test, which
decreased the workability of the concrete from 4" to 2.5” with 3.5% CHCT, the
second specific objective was to determine the increase in compressive strength,
which increased its resistance from 262.36 kg/cm2 to 279.3 kg/cm2 with 2.5%
CHCT, the third specific objective was to determine the increase in flexural strength,
which increased its modulus of rupture from 41.17 kg-f/cm2 to 46.2 kg-f/cm2 with
2.5% CHCT. In conclusion, crushed quail egg shell improves the properties of

concrete, but decreases its workability.

Keywords: Shell, quail egg, properties, concrete, resistance.
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.INTRODUCCION

Algunos concretos son elaborados de manera incorrecta y por ello presentan fallas
en las construcciones de viviendas multifamiliar debido a que no se llega a la
resitencia optima del concreto. Se logro mejorar las propiedades inicial con aditivos
o producto naturales, ya que tambien nos ayuddé a reducir costos y mejoras en las
propiedades de resistencia y asi nos brindo mas durabilidad en nuestras
construcciones. En otros paises se obtuvo diferentes tipos de soluciones para poder
mejorar las propiedades del concreto, tales como : Colombia, Panama, Espafa ante
ello; decidieron aplicar residuos de distinto tipo al concreto, y asi se busco una
mejora para las propiedades fisicas y mecanicas, asimismo se ayudo
economicamente ala sociedad y mejorando el medio ambiente. Es importante
destacar que las fallas que se presentaron en las construcciones de viviendas,
fueron evaluadas los mas rapido posible dado que los dafos ocasionados pudieron
mostrar magnitudes muy elevadas. Estos fueron dando una mejora con la
incorporacion del polvo de las llantas usadas, cascara de huevo y fibras de plastico,
evitando posibles fallas en el disefio de materiales y en las construcciones que se

realizo.

En el Peru, es de mucha importancia tener una buena elaboracion de nuestras
viviendas y cumplir con el proceso constructivo paso a paso y asi mismo dar una
buena garantia a nuestras vidas. El mal estado de las construcciones de las
viviendas a nivel nacional ha ido aumentando por distintos factores, una mal
dosificacion de los materiales, no cumplir con las normas constructivas, no ser
evaluados por profesionales, por ello se analizé el mejoramiento a sus propiedades
afiadiendo materiales que presenten mayor silice. En estos tiempos, con la
implementacion de nuevas técnicas se brindé6 una mejora alas propiedades del
concreto con distintos tipos de productos naturales, una de ellas es el mejoramiento
con la cascara de huevo de codorniz triturada ya que sus propiedades superaron
su resistencia al concreto optimo y a la vez tienen un gran contenido de silice. En
distintos lugares del Perd como Jaén, Juliaca, Tarapoto se encontré distintas
muestras de concreto que fueron agregandose cascara de huevo triturada, cascara

de papa nativa, cascara de huevo triturada, teniendo una buena proporcion del



producto y asi se pudo dar mejoras a las propiedades del concreto y se realizé tipos

de ensayos fisicos y mecanicos que dieron resultados de mejora.

La contaminacion en nuestro pais ha ido aumentando descontroladamente en esto
afos, siendo eliminado de manera incorrecta los residuos y volviéndose
contaminantes al medio ambiente por ello se dio una solucidon de recolectar
residuos para incluirlos en lo materiales y asi poder dar una mejora al concreto. Por
ello en el distrito de San Martin De Porres se recolecto residuos de cascara de
huevito de codorniz que se desecharon en sus mercados y asi se brindd una buena
reutilizacion hacia las propiedades del concreto y se pudo dar una mejora a la
construccion de viviendas y lo cual brindé buenos resultados para el medio

ambiente y la poblacion.

El distrito de San Martin de Porres, se ubica al noreste de Lima. Con una extencion
de 41.5 km2 a un nivel de cota de 123 m.s.n.m , tambien es considerado el segundo
distrito mas poblado de Lima con una poblacion de 817,381 habitantes como puede
mencionar el censo del 2017, teniendo un clima humedo y templado. De acuerdo a
sefalado la gran mayoria de construcion de viviendas multifamiliar en San Martin
de Porres no cuenta con una supervicion adecuada de profesionales y ningun
seguimiento de la municipalidad. Es por ello que sus construcciones presentaron
fallas a simple vista, se analiz6 una solucion de afadir cascara de huevo de
codorniz triturada en proporciones y asi mismo se evalub mejoras en las

propiedades del concreto.

Formulacién del Problema, En distintas construcciones de viviendas multifamiliar
en San Martin de Porres presentaron fallas en su concreto, dado que los mismos
pobladores siguen empleando el mismo procedimiento sin ser evaluados por
profesionales; para aquel requerimiento del uso y para poder mejorar sus
propiedades se propuso su mejora afiadiendo un material de polvo que cumplié en
aumentar su consistencia, aumente su resistencia a la compresién y por ende
aumentar su resistencia ala flexion.

Problema general: ;De qué manera la cascara de huevo de codorniz triturada
influye en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2, Lima 2023. Los problemas
especificos de esta investigacion son: §Cuanto influye la cascara de huevo de

codorniz triturada en el ensayo de consistencia del concreto f¢c=210 kg/cm2, Lima



2023. ;Cuanto influye la cascara de huevo de codorniz triturada en la resistencia
de compresion del concreto fc=210 kg/cm2, Lima 2023. ; Cuanto influye la cascara
de huevo de codorniz triturada en la resistencia de flexion del concreto fc=210
kg/cm2, Lima 2023.

Justificacion del Problema, El fundamento principal que motivo el siguiente trabajo
de investigaciéon fue mejorar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 con
productos naturales como cascara de huevo de codorniz para las construcciones
de viviendas multifamiliar informales en San Martin de Porres. Los buenos
resultados del concreto ayudaron a los ciudadanos a reducir costos y asi mismo
brindaron una mayor durabilidad en sus construcciones. Justificacion técnica, En
nuestra investigacion, se utilizd la cascara de huevo de codorniz triturada en
proporciones de 1.5%, 2.5% y 3.5% de acuerdo a su peso del cemento y se pudo
analizar su influencia de la cascara de huevo de codorniz triturada en las
propiedades del concreto fc=210 kg/cm2.

Justificacion econdmica, Se disminuyo los gastos para la construccion de viviendas
multifamiliar de albafiileria confinada, se implemento un producto natural del distrito,
mediante la incorporacion de cascara de huevo de codorniz triturada y asi se evito
comprar aditivos de grandes costos. Justificacion Ambiental, se empleo estos
residuos de cascara de huevo de codorniz lo cual ayudé a reducir la contaminacion
parcial del medio ambiente local, ya que se realizo una reutilizacion, dicha
propuesta brindo una solucidn ecoldgica a los problemas de construccion de
viviendas, empleando los residuos que contaminan los mercados de San Martin de
Porres. Justificacion Metodologica, Este resultado brindo a conocer una
metodologia distinta para mejorar las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2, al
emplear la cascara de huevo de codorniz la cual se encuentra en los mercados de
San Martin de Porres — Lima..

Hipotesis General: La incorporacion de la cascara de huevo de codorniz triturada
en porcentajes mejora las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2, Lima 2023.
Las hipétesis especificas de esta investigacion son: La incorporacién de la cascara
de huevo de codorniz triturada aumenta el ensayo de consistencia del concreto
fc=210 kg/cm2, Lima 2023. La incorporacion de la cascara de huevo de codorniz

triturada aumenta la resistencia de compresion del concreto f¢=210 kg/cm2, Lima



2023. La incorporacion de la cascara de huevo de codorniz triturada aumenta la

resistencia de flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023.

Objetivo General: Evaluar la cascara de huevo de codorniz triturada en las
propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023. Los objetivos especificos de
esta investigacion son: Determinar la influencia de la cascara de huevo de codorniz
triturada en el ensayo de consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023.
Determinar la influencia de la cascara de huevo de codorniz triturada en la
resistencia de compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023. Determinar la
influencia de la cascara de huevo de codorniz triturada en la resistencia de flexion
del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023.



Il. MARCO TEORICO

A nivel Nacional tenemos: Cubas y Davila (2022), Su Objetivo principal fue analizar
la influencia del concreto f'c=210 kg/cm?, agregando cascara de huevo triturado y
asi brindar mejoras a las propiedades del concreto asimismo emplear cemento
portland, su investigacién fue experimental y su estudio fue aplicativo teniendo una
poblacién de probetas y un disefio de concreto, se realizaron 48 probetas
afadiendo porcentajes de 0%, 1%,1.5%, 2.5% de cascara de huevo triturada y ser
evaluados a los 7, 14, 21, 28 dias, teniendo como resultado que su compresion a
los 28 dias el patrén normal es de 245 kg/cm2 y para el porcentaje de 1% fue
267.3kg/cm2, el 1.5% fue 321 kg/cm2, 2.5% alanzo 234 kg/cm2, en conclusion, la
cascara de huevo triturada aumenta de una forma favorable su resistencia del
concreto y tomando con mayor resultado el 1.5%."

Como senala, Mendoza y Puma (2022), cuyo objetivo de esta investigacion fue
analizar el resultado afadiendo cascara de huevo en polvo y ceniza de cascara de
papa en sus propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, realizando ensayos de
diferentes dosificaciones de porcentajes de 4%, 6.5% y 9 % de CCP de papa
4%,6.5%, 9% de CH y 6%,6% con CCP y CH, es una investigacion tipo
experimental y de estudio aplicada, teniendo una poblacion de un conjunto de
probetas y vigas prismaticas con concreto, teniendo como muestra 72 probetas, 48
vigas y siendo analizados en los 7, 14, 28 dias. En conclusion, los resultados
muestran una mejora al comparar con el concreto estandar ya que a los 28 dias se
obtuvo una mejor respuesta optima afiadiendo 6.5 % de CCP y 9% de CH las cuales
incremento en compresion, en 222.45 kg/cm?y 220.49 kg/cm? y su médulo de rotura
en 48.10 kg-flcm? y 47.25 kg-flcm?r.?

De acuerdo, Meza y Vela (2019), cuyo objetivo fundamental de esta tesis fue
mejorar su diseio para un pavimento rigido afiadiendo cascara de huevo triturada
en el concreto, su investigacion fue tipo experimental y estudio aplicado, se
realizaron estudios de suelos y de las propiedades de la cascara de huevo. La
muestra fueron probetas cilindricas y se elaboraron mezclas de concreto afiadiendo
cascara de huevo con porcentajes de 1.5%, 3%, y 5% analizandolos a los 7, 14 y

28 dias. podemos concluir que incorporar 1.5% de cascara de huevo triturada en el



concreto mejora sus propiedades de resistencia y llegando a fc’=219.9kg/cm2 a los
28 dias.?

A nivel Internacional tenemos: senala, Lopez (2018), su objetivo principal de esta
investigacion fue utilizar el polvo de llantas usadas para dar una mejora al concreto
para su uso estructural. El tipo de estudio de la tesis fue experimental, la poblacion
fueron ensayadas en el laboratorio y con una muestra de probetas cilindricas y con
distintos porcentajes, teniendo como resultado que las muestras optimas
obtuvieron un remplazo de 5% de agregado fino y grueso, 7% de polvo de llantas
usadas, en conclusiéon el porcentaje adecuado para el remplazo de los agregados
fue del 10% al 14% siendo un concreto para uso estructural y con mejor aislamiento
térmico y reduccidon de su peso al concreto normal, cumpliendo todo el reglamento
de construccién sismorresistente colombiana.*

Define, Ninabonda y Santamaria (2018), cuyo objetivo de su investigacion fue
obtener concreto de mayor desempenio sustituyendo el agregado fino por escoria
de acero y asi obtener una resistencia mejor para emplearlo en pavimentos sin
afectar al medio ambiente y social. La metodologia fue experimental teniendo como
poblacién probetas de forma cilindrica las muestras se calcularon sus
dosificaciones de acuerdo al comité ACI 211 4R-98, realizando 7 tipos de muestra
diferentes teniendo como resultado que la mezcla 6 dio como porcentaje 83%, 97 %,
111% y 112% y la mezcla 7 en 98%, 109%, 118% y 119% a los 7, 14, 28 y 56 dias
teniendo como rango de seguridad de 1.19 mayor. En conclusion, la mezcla 7 al
anadirle escoria de acero demuestra mejor resultado para aplicarlo en pavimentos.®
Segun, Ali, et al (2021), teniendo como objetivo primordial de la investigacién es
reutilizar los residuos agroindustriales anadiéndolo al concreto como reemplazo del
cemento en porcentaje. Esta investigacion es experimental, los materiales que se
utilizé para la mezcla fue el agregado fino, cemento portland tipo 1 también polvo
de aluminio, utilizando diferentes tipos de porcentajes de 0%, 2.5%, 5%, 7.5%, 10%,
12.5% y 15% agregando polvo de aluminio a partir de 0.5%, teniendo como
resultado ensayos fisicos y mecanicos a los 3, 7, 28 y 90 dias. En conclusién, las
muestras que presentan mejoras en las propiedades del concreto fue el 10% como
reemplazo del cemento.®

En otros idiomas tenemos: punto de vista de Vaccaro y Pietro (2022), el objetivo

principal fue ayudar encontrar un segundo uso de los residuos de envases de



plastico y asi mismo anadirlo a la mezcla de concreto. Su metodologia fue
experimental y cumpliendo todas las teorias de acuerdo a su normativa de su pais.
Su poblacion fueron probetas que se realizaron en el laboratorio hallando ensayos
fisicos y mecanicos, la muestras fueron de forma cilindrica y se anadieron un
porcentaje de fibra de 2 kg/m3, 4 kg/m3, 6 kg/m3 teniendo como resultado que los
ensayos de flexion y compresion sus valores se obtuvieron a los 7 y 28 dias. En
conclusion, el uso de fibras plasticas recicladas demostré que brinda mejoras en
las propiedades de la elasticidad y durabilidad ademas en la resistencia a la traccion
y compresion se obtiene resultados favorables por ende es de confianza reutilizar
los desechos de plasticos para afiadirlo al concreto.”

Como sefala, Agra (2020), teniendo como objetivo ayudar el comportamiento
estructural expuesto a altas temperaturas utilizando fibras de acero. El estudio de
la tesis fue de tipo experimental, la poblacion se realizé en un horno eléctrico y
ensayos en el laboratorio teniendo como muestra diferentes tipos de dosificaciones
de 20, 30,70 kg/cm3 que en volumen es 0.26%, 0.45% y 0.90%, expuestos a altas
temperaturas, elaborando ensayos de resistencia a la flexion, compresion y
traccion, teniendo como resultado que la resistencia a la traccidon se ve afectada a
temperaturas mayor a 300c®, pero afiadiendo mayor fibras de acero se reduce su
perdida en resistencia a la traccion, en conclusién tenemos que al afadir mas fibras
de acero en el concreto resistira a un incendio yaqué la estructura no colapsara
porque presentara capacidad de soporte en traccion.?

Dicho con las palabras de Chang (2021), cuya investigacion fue estudiar la
influencia en agregar material de fibra en el concreto en sus cambios de fase de
congelacion y descongelacion asi mismo determinar sus comportamientos de
compresion y flexion. Esta metodologia fue experimental y de tipo aplicativa, su
poblacién fueron probetas de forma cilindrica y con distintos porcentajes de fibra
del 0% al 9%, realizando ensayos de compresion y flexion para después someterse
a prueba en una maquina de congelacion y descongelacion de acuerdo a un
ambiente controlado. En conclusién, la muestras de concreto presentan mejoras al
afnadir fibra de hibrido destacando mayor durabilidad por ello se recomienda usar
los porcentajes establecidos.®

A nivel de Articulos tenemos Segun, Dhanabal y Sushmitha (2022), cuya

investigacion es analizar las propiedades del concreto afnadiendo mineral de hierro



por agregados finos y agregando porcentajes de polvo de vidrio por el cemento. Es
de tipo experimental, realizando las muestras y agregandole polvo de vidrio con los
siguientes porcentajes de 10%, 20%, 30%, sustituyendo al cemento y al mineral de
hierro un 30% por el agregado fino, teniendo como resultado del concreto patron
ensayado a los 7, 14 y 28 dias fue 25.56 N/mm2, 31.43 N/mm2, 43.19 N/mm2 y
trabajando con el 10% presento 39.5 N/mm2, 43.70N/mm2 ,57.11 N/mm2. En
conclusioén, el agregado de polvo de vidrio como remplazo del cemento en 10% vy
el mineral de hierro como reemplazo de agregado fino en 30% brindan mejoras en
su resistencia al concreto.°

De acuerdo con Aizpurua, Moreno y Caballero (2018), su objetivo principal es
agregar multiples residuos organicos para dar mejora a las propiedades del
concreto. Su investigacion es experimental, su poblacién fue ensayados en dos
fases y se tomaron porcentajes distintos volviendo el material en ceniza. teniendo
como resultado muestra de cascara de huevo de 1.5% y 2%, muestras de cascara
de arroz de 1.5% y 2% y caucho molido de 0%, 0.5%, 1%, 1.5% y 2.5% que fueron
ensayadas a los 7, 14 y 28 dias. En conclusion, el porcentaje de 1.5% de cascara
de huevo mejora su resistencia a la compresion, pero al anadir cascara de arroz
disminuye su resistencia a la compresion y al incorporar caucho en 2% mejora el
concreto favorablemente.

Segun, Castillo, Peralta, Chavarry y Munoz (2021), cuyo objetivo de esta
investigacion es analizar la reutilizacion de residuos agroindustriales para brindar
una mejora a las propiedades del concreto. Este estudio es no es experimental, se
identificaron los porcentajes de cada mezcla analizando 62 articulos en los cuales
34 fueron de EBSCO, 13 de Scielo, 13 de Scopus y 2 de Science, en conclusion,
de todos los datos obtenidos las cenizas al ser anadidas al concreto brindan
mejoras a las propiedades del concreto.'?

Definiciéon de la cascara de huevito de codorniz. Los huevitos de codorniz son
ricos en minerales y son un producto muy facil de conseguir en los mercados de
acuerdo a distintas teorias, segun Hidalgo (2011), una codorniz puede producir
hasta 350 huevos al ano y teniendo como peso de 10 gramos sus huevos,

conteniendo mas minerales y vitaminas que los huevos de las gallinas (p.10)."3



Como senala Guevara (2023), los huevos de codorniz tienen como diametro de
longitud y transversal de 3.14cm y 2.41cm ademas su cascara presentan minerales
como el magnesio y carbonato de calcio representado el 95% de

carbonato de calcio y 5% del resto (p.19)."* como afirma Flores (2019), que el peso
del huevo de codorniz pesa aproximadamente 10.3 gramos tales que el 60%
representa la clara, 30% la yemay 10% la cascara (p.11)."°

Desde el punto de vista de Howtogetrid (2018), la cascara de huevo de codorniz a
diferencia de otras cascaras es muy facil de convertirla en polvo ademas podemos

encontrar minerales favorables tales como fosforo, zinc, silicio, azufre (p.3).'

Figura 1: Cascara de huevito de codorniz

Fuente: Preparacion propia

El concreto, es una mezcla que se utiliza mucho al nivel mundial, segun Rivera
(2014), este material se emplea en las construcciones y esta compuesto por
cemento, agua, agregados finos, agregados gruesos y si es recomendable se le
agrega aditivos para poder ayudar a mejorar al concreto (p.1)'". de acuerdo con
Yirda (2021), el concreto es un material que se caracteriza por ser muy sélido y se
emplea para su uso en edificaciones, para elaborar superficies resistentes y al
mezclarse con acero se le conoce concreto armado (parr.2)."®

Propiedades del concreto. Se califican en fisicas y mecanicas: Ensayo de
consistencia, El ensayo de la consistencia se desarrolla cuando el concreto se

encuentra en estado fresco de acuerdo Pacheco (2017), este ensayo nos permite



determinar la fluidez del concreto y asi poder saber si la mezcla esta muy seca o
esta fluida (p.14)."® Como sefiala Lépez (2006), el ensayo de consistencia se
procede en rellenar de concreto en un molde troncoconico con dimensiones segun
la norma vy realizando el procedimiento adecuado lo cual nos brindara la fluidez del
concreto (p.1).2° Para realizar el ensayo de consistencia, segun Structuralia (2022),
se utiliza una herramienta llamada el cono de Abrams considerando las medidas
establecidas de 0 a 2cm se considera seca, 2 a 6¢cm plastica, 5 a 8 cm blanda, 10
a 14cm fluiday 17 a 22cm liquida (p.2).2" Resistencia a la compresién, Es un ensayo
mecanico muy importante, de acuerdo Instron (2013), es el esfuerzo que existe el
concreto sobre una carga de aplastamiento para poder calcular la falla que presenta
el concreto y asi poder definir su resistencia a la compresion, estos ensayos se
calculan a los 28 dias (parr.1).?2 en opinién de Osorio (2022), se considera una de
las propiedades mecanicas fundamentales del concreto porque nos permite hallar
su capacidad de resistir una carga, sus ensayos se realizan en probetas cilindricos
de 150mm de diametro y 300mm de altura (p.6).2® Resistencia ala flexion, Este
ensayo nos permite disefiar losas y pavimentos, con base en Benavente (2017), el
ensayo de flexién también se puede mencionar como médulo de rotura o resistencia
ala flexion, se considera una de las propiedades mecanicas importante del concreto
(p.1).%* de acuerdo a Constructor (2011), la resistencia de flexion se mide mediante
ensayo de vigas de concreto evaluados a compresion y tension lo cual nos brinda
el modulo de rotura y asi poder hacer un buen disefio de pavimentos, losas y pisos

de concretos (p.1).2°
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IIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Diseio de investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion: Como menciona Arias (2020), el tipo de

investigacion se adjuntan de acuerdo al objetivo que se van emplear y
de la manera que se recopila los datos asi mismo se pueda lograr

dominar las variables durante el proceso de estudio (p.1).28

La siguiente investigacion es tipo aplicada, ya que se analizé emplear
conocimientos relativos al mejoramiento del concreto usando cascara
de huevo de codorniz, en apoyo de antecedentes de temas parecidos
de esta manera se encontrd opciones para poder dar mejoraras a las
propiedades del concreto con diversos tipos de porcentajes de cascara
de huevo de codorniz, con ciertos fundamentos de los resultados
adquiridos en el laboratorio y los fundamentos en aumentar el ensayo

de consistencia, compresion y flexion.

3.1.2 Diseno de investigacion: De acuerdo Mitjana (2019), sefiala que son
un grupo de reglas que el investigador puede llegar a acceder de
acuerdo a sus objetivos, asi mismo realizando un plan estructurado

para su implementacion de un experimento (p.1).%”

Por lo cual nuestro estudio es cuasi experimental, ya que se manejo las
porciones de polvo de cascara de huevito de codorniz (1.5%, 2.5% y
3.5%) en el concreto, asi mismo se analizdé la influencia en las
propiedades del concreto, por ello nuestra investigacion se califico
como cuasi experimental porque se tomoé cuatro ensayos siendo la
primera muestra de patron y las tres con muestras del polvo de la
cascara de huevito de codorniz en 1.5%, 2.5% y 3.5% de acuerdo al
peso del cemento, seleccionando dosificaciones y apoyandome en
distintas tesis ( tesis: Cubas y Davila 1% - 2.5%) y (tesis: Meza y Vela
1.5%- 3%) ejecutados en las propiedades fisicos y mecanicos del
concreto.

3.2. Variable y Operacionalizacion.
Variable Independiente 1: Cascara de Huevito de Codorniz
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Definicidén conceptual: De acuerdo Escalante (2019), lo que se destaca mas
de la cascara de huevito de codorniz es su gran contenido de calcio y también
se considera un producto rico en minerales tales como la silice (p.1)%%. como
afirma también Guevara (2023), los huevos de codorniz tienen un diametro de
longitud y transversal de 3.14cm y 2.41cm ademas su cascara presentan
minerales como carbonato de calcio y magnesio representado el 95% de

carbonato de calcio y 5% del resto (p.19).

Definicidon operacional: Las dosificaciones del polvo de la cascara de huevito
de codorniz 1.5%, 2.5% y 3.5% de acuerdo a su volumen del cemento, por
ello se realizé 4 muestras (N, N+1.5%, N+2.5%, N+3.5%) o mezclas, con el
proposito de aumentar el ensayo de consistencia, ensayo a compresion y

ensayo a la resistencia a la flexion.
Variable Independiente V1. cascara de huevito de codorniz

Indicadores: 1.5%, 2.5% y 3.5% Cascara de huevito de codorniz, respecto al

Peso del cemento
Escala de Mediciéon: Razén
Variable Dependiente: propiedades del concreto

Definicién conceptual: Como sefala Studocu (2022), las propiedades del
concreto de clasifican en fisicas y mecanicas, tales como el ensayo de
consistencia, flexion y compresion (p.1).2° seguin Structuralia (2022), se utiliza
una herramienta llamada el cono de Abrams considerando las medidas
establecidas de 0 a 2cm se considera seca, 2 a 6¢cm plastica, 5 a 8 cm blanda,
10 a 14cm fluida y 17 a 22cm liquida (p.2). de acuerdo Instron (2013), es el
esfuerzo que resiste el concreto sobre una carga de aplastamiento para poder
calcular la falla que presenta el concreto y asi poder determinar su resistencia
a la compresién, estos ensayos se calculan a los 28 dias (parr.1). De acuerdo
a Constructor (2011), la resistencia de flexion se mide mediante ensayo de
vigas de concreto evaluados a compresion y tension lo cual nos brinda el
modulo de rotura y asi poder hacer un buen disefio de pavimentos, losas y

pisos de concretos (p.1).
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Definicidon operacional: En el concreto se ensay6 con cascara de huevito de
codorniz triturado, dado que esto ayudo a mejorar las propiedades del
concreto. En el posterior estudio se realizaron ensayos de consistencia,
flexion y compresién, haciendo 4 combinaciones de cascara de huevito de
codorniz en porcentajes de (N, N+1.5%, N+2.5% Y N+3.5%) respecto al peso

del cemento.
Variable Dependiente V1  : Propiedades del concreto.

Indicadores: Ensayo de consistencia (Kg/cm2), resistencia a la compresion
(Kg/cm2), resistencia a la flexion (Kg/cm2).
Escala de medicion: Razon.
3.3. Poblacién, Muestra y muestreo
3.3.1 Poblaciéon: Segun, Moreno (2021) se agrupa principalmente en los
objetivos y a sus medidas de acuerdo a las caracteristicas de un lugar
ya sea en su momento determinado donde se llevara acabd la

investigacion (p.1).%.

La poblacion estuvo compuesta por todas las probetas de 10cm x 20cm,
todas las Vigas Prismaticas de 15cmx15cmx45cm, todos los conos de
Abrams (consistencia) que resultaron del ensayo total, de la muestra
normal y de los 03 disefios agregando cascara de huevito de codorniz

triturada en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm?.

3.3.2 Muestra: Como menciona, Ocampo (2020) la muestra se considera el
conjunto de elementos ya que corresponden a un grupo definido de la

poblacién (p.1).%

Se realizaron Muestra de 4 Ensayos de consistencia, 4 ensayos de
compresion y 4 ensayos de flexion a los 7, 14 y 28 dias, obteniendo un
total de 36 probetas de 10cm x 20cm, 12 vigas prismaticas de
15x15x45cm y 4 cono de Abrams, y asi mismo indicando las
proporciones de las 4 muestras de concreto (N, N+1.5%, N+2.5%,
N+3.5%).

Tabla 1: Cantidad de probetas, muestras y vigas
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Propiedades Propiedades mecanicas
fisicas
Disefio Ensayo de | Ensayo de | Ensayo de flexion
consistencia compresion
(Slump)
Dia 1 7 dias | 14 28 28 dias
dias | dias
N 1 3 3 3 3
N+15%CH.T 1 3 3 3 3
N+25% CH. T 1 3 3 3 3
N+35%CHT 1 3 3 3 3
4 36 12
(cono de Abrams) | Probetas de 10cm x|Vigas Primaticas
20cm de (15 x 15 x45cm)

Fuente: Elaboracion propia
3.3.3 Muestreo: como sefala, Westreicher (2021) se considera como el
procedimiento porque se asignan algunos individuos que corresponden

a la poblacion basado a una investigacion (p.1).32

El muestreo fue un modelo no probabilistico, dado que no se baso a
una formulacion estadistica, sino ala de conformidad del estudio de la

tesis.

3.3.4 Unidad de Analisis: Consto de 4 unidades para el ensayo de
consistencia (kg/cm2), 4 unidades para los ensayos de compresion
(kg/cm2) y 4 unidades para los ensayos de flexion (kg/cm2).
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:
Técnica de recoleccion de datos: Como indica, Consultores (2020) las
técnicas son aquellas actividades y métodos que permiten al investigador
conseguir informacion adecuada y asi poder cumplir con su propésito de su

investigacion (p.2).33
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Asi mismo la técnica de recoleccion de datos se empled una observacion lo cual
nos ofrecié una factible solucion de nuestras problematicas, por ello se
intentaron a realizar las hipdtesis que se mencionaron. Por ende, se tomod
informacion para mis variables realizando mis fichas bibliograficas, siendo una

técnica cuasi experimental.

Por lo consiguiente emplearemos: NTP 339.035, NTP 400.012 NTP 339.034,
NTP 339.078, ASTM C 136 y el método de disefio de mezcla ACI.

Instrumentos de recoleccion de datos: como menciona, Gachamorrom
(2019) los instrumentos pertenecen a una definicion de conceptos o0 a sus
variables tedricas, por ello su metodologia esta relacionado con sus objetivos

principales y cumpliendo los criterios de validez y confiabilidad (p.1).34

Por ende, esta investigacién se elaboraron ensayos y asi mismo adquiriendo

resultados, como podemos nombrarlos:

e Observacion
e Fichas de Recoleccion de Datos (3 expertos)
e Fichas de Laboratorio (certificados)

e Ensayos

Tabla 2: Ensayos en el laboratorio

Ensayo Instrumento

Ensayo de Andlisis | Ficha de Resultados de Laboratorio

granulométrico NTP 400.012

Ensayo de Consistencia Ficha de Resultados de Laboratorio
Ensayos NTP 339.035

Ensayo de Resistencia a la | Ficha de Resultados de Laboratorio

compresion NTP 339.034

Ensayo de Resistencia a la | Ficha de Resultados de Laboratorio

flexion NTP 339.078

Fuente: preparacion personal
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Confiabilidad, como menciona, Etece (2023) el grado de confiabilidad sera
mayor cuando la tendencia de una metodologia o el procedimiento presente

menor error (p.1).%°

Por ello esta investigacion su confiabilidad se baso en la aplicacion de pruebas
repetidas que han sido estudiadas, asimismo todas las pruebas nos brind6
resultados similares ya sea por sus edades o proporciones (1.5%, 2.5%, 3.5%),
ya que nos ofrecid una seguridad de todos los resultados alcanzados,
escogiendo un laboratorio que este certificado y que presentaron equipos en
buen mantenimiento siendo calibrados durante los seis meses como se
recomienda, los ensayos se realizaron con técnicos calificados y acompafado

de un ingeniero civil con colegiatura.

Validez, segun, Consultores (2021) es la precision de los métodos que sugiere
al momento de medir asi mismo si la investigacion tiene mucha validez significa

que pertenecen a las caracteristicas y las variaciones del mundo (p.1).3¢

En la siguiente investigacion, nuestra validez se refirid a que los instrumentos
que se emplearon se sometieron a una cierta validacion de especialistas en
construccion, asi mismo se evalud en revisar el instrumento con un contenido
(1.5%, 2.5%, 3.5%) que se utilizaron en nuestra investigacion, por ello se
cumplié todas las normativas NTP que se realizaron en todos nuestros

ensayos en el laboratorio.

3.5. Procedimientos: como indica Hurtado (2018) es una forma de seguir pasos
con el fin de llegar a obtener resultados (p.3).3’de acuerdo definicion (2023)

tambien es seguir paso a paso para obtener excelentes resultados (p.1)38

Los agregados que se utilizaron para el concreto, se conseguio de una cantera
cercana a la zona de estudio por ello las cascaras de huevito de codorniz se
extrajo de los desechos de los mercados asi mismo se lavaron las cascaras y
se dejd secar luego se llevo a un laboratorio quimico y luego se trituro las
cascaras, también se utilizé6 un cemento de tipo 1, luego todos los materiales
fueron llevados al laboratorio y se realizaron 4 muestras la primera fue la

muestra patron N, y sus tres muestra siguientes con combinaciones de (1.5%,
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25% y 3.5%) y luego se realiz6 ensayos de consistencia, compresion y
flexion, de acuerdo al método ACIy la NTP, se analizé el mejor resultado de

mis ensayos.

ETAPA 2

«llevar la
cascara al ETAPA 3
laboratorio « comprar los
qumico agregados y

cemento

ETAPA 8 ETAPA 7
RO e
resistencia a
a laflexion compresion

Figura 2: Elaboracion del procedimiento de los ensayos

Fuente: Realizacién personal

3.6. Método de Analisis de datos: como sefiala, Zip (2020) se encarga de
evaluar la informacion empleando herramientas analiticas, para luego
brindarnos los datos de distintas fuentes y asi poder llegar analizar los

objetivos (p.2).%°

Correspondiente a los datos, se realizaron por medios de observaciones de
los ensayos elaborados en el laboratorio, cumpliendo con las normativas
establecidas asi mismo se tomo toda la informacién de los resultados para

luego ser contrastadas en mis objetivos y en las hipétesis sefaladas.

3.7. Aspectos éticos: como menciona Raymond, et al (2018) son principios
morales que el investigador debe presentar durante el desarrollo de una

investigacion (p.2).4°

Siendo estudiante de la carrera de Ing. Civil, el siguiente estudio de la tesis se
elaboré con mucha sinceridad, respeto, confianza y honradez al no copiar
parte de otras tesis, por ello se trabajo con la NORMA ISO-690-2010
cumpliendo todos los pasos que muestran los manuales, como parte final
subiremos nuestros trabajos a un programa llamado Turnitin que nos mostrara

el porcentaje de semejanza.
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IV RESULTADOS

Nombre de la tesis:

Influencia de la cascara de huevo de codorniz triturada en las propiedades del

concreto fc=210 kg/cm2, Lima 2023.

Ubicacion

Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito : San Martin de Porres
Ubicacion : Av. Canta Callao, S.M.P

Santa Rosa.

Ecuador

Pusnts Pleara

Comas

< w

7/ San Juan de

San Martin.  Lurigancho
de Porres

(& —ate
Callac . Lima
i ! LaVictoria /' oo
de Sureo

Villa EL

Salvador
Figura 3: Mapa del Peru Figura 4. Mapa de Lima
Fuente: Google Earth Fuente: Google Maps

Localizacion:

San Antonio
ge Chaclla

Chosica

Chaclacayo

Cieneguilla -

Google

Figura 5. Avenida Canta Callao

Fuente: Google Maps.
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Se realizaron los siguientes estudios con materiales obtenidos de la cantera de

Trapiche.

Figura 6: Agregados extraidos de la cantera de Trapiche
Fuente: Preparacion Propia

A) Ensayo de los Agregados

AGREGADO GRUESO

GRANULOMETRIA

Con materiales extraidos de la cantera de Trapiche al laboratorio se realizaron el
ensayo de Granulometria al agregado grueso haciendo el cuarteo y luego

colocando en un recipiente para poder pesarlo asi mismo pasarlo por los tamices.

Figura 7: Ensayo de Granulometria (Grueso)

Fuente: Preparacion Personal
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Tabla 3: Analisis Granulométrico (Grueso)

ABERTUR | MATERIAL % ESPECIFICACIONES
A RETENIDO ACUMULADOS | (ASTM C33)
MALLAS
Reten | Pasan
(mm) (9) (%) | Huso #67
ido te
27 50 0 0 0 100
11/2” 37.50 0 0 0 100
17 24.50 0 0 0 100 100 100
3/4” 19.50 0 0 0 100 90 100
1/2” 12.50 559.7 | 279 | 27.9 721
3/8” 9.53 729.4 | 36.3 | 64.2 35.8 20 55
N°04 4.76 697.8 | 34.8 | 98.9 1.1 0 10
N°08 2.38 13.5 0.7 99.6 0.4 0 5
N°16 1.18 0.8 0.0 99.7 0.3
FONDO 7.00 0.3 100 0
Fuente: Preparacion Personal
CURVA GRANULOMETRICA
Curva Granulométrica
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Figura 8: Curva Granulométrica

Fuente: Preparacion Personal
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Por lo consiguiente el material grueso si cumple porque se posiciona adentro de las
curvas de Limite superior e inferior siguiendo las normas ASTM C136 y NTP
400.012 asi mismo se realizé el calculo del Tamafio Nominal Maximo siendo Y2 y

su modulo de finura 6.61.

i. PESO UNITARIO SUELTO
e Se empleo el Método C

e Se utilizo recipiente R2 mediano

e Se calculo su peso

Figura 9: Ensayo de Peso Unitario Suelto

Fuente: Preparacion Personal

Tabla 4: Promedio del Peso Unitario Suelto

P1 P2 P3
| | P. M + recipiente kg 18.67 18.55 18.48
Il | P. Recipiente kg 5.10 5.10 5.10
[l | P. Muestra kg 13.57 13.45 13.38
IV | V. Molde M3 0.00953 | 0.00953 | 0.00953
V | P. U. suelto kg/m?3 1424.30 | 1411.71 | 1404.36
Peso U. Suelto (kg/m3) 1413 kg/cm?

Fuente: Preparacion Personal

Con el Método C (PUS) se promedid las muestras obteniendo 1413 kg/cm3

i. PESO UNITARIO COMPACTADO
» Se empleo el Método A (PUC, TMN<11/2”)
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» Se utilizo el recipiente R2 mediano

» Se realizo golpe con un martillo de goma

fagry . - 5
..I-F . Y

Figura 10: Ensayo e Peso Unitario Compactado

Fuente: Preparacion Personal

Tabla 5: Promedio de Peso Unitario Compactado

Punto N° P1 P2 P3

| | P.M + recipiente kg 19.61 19.74 19.67

Il | P. Recipiente kg 5.10 5.10 5.10

[l | P. Muestra kg 14.52 14.64 14.57
IV | V. Molde M3 0.00953 | 0.00953 | 0.00953
V | P.U. Compactado kg/m?3 1523.14 | 1536.57 | 1529.23

P. U. COMPACTADO (kg/m?)

1530 Kg/cm?

Fuente: Preparacion Personal

Con el Método A, se promedio todas las muestras obteniendo 1530 kg/cm?

ii. PESO ESPECIFICOY ABSORCION

>

vV V VYV V

Se sumergio por 24 horas la muestra en el agua.

Se seco la muestra superficialmente con un franela.

Se realiz6 el pesaje

Se calcul6 el volumen de la muestra.

Para finalizar se sec6 la muestra con la ayuda de un horno.
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Figura 11: Ensayo de Peso Especifico y Absorcion

Fuente: Preparacion Personal

Tabla 6: Gravedad Especifica y Absorcion

P. muestra sumergida canastilla ar 1906.0
P. muestra satura superficialmente seca ar 3040.5
P. muestra seca ar 3022.0
P.E. masa (sss) gricc 2.68
P. E . masa (Aparente) gr/cc 2.71
P.E. masa (OD) gr/cc 2.66
Absorcion % 0.61

Fuente: Preparacion Personal

Calculamos los datos segun las siguiente formulas

DATOS: A=P. muestra seca
B=P. muestra saturada seca

C= P. muestra sumergida canastilla

« P.ESPECIFICO (OD)= -~

e P.ESPECIFICO(SSS)= -

_ A
A-C

e P. ESPECIFICO (APARENTE)
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e ABSORCION= (B%"xmoo
iv. CONTENIDO DE HUMEDAD

e Colocamos la muestra hiumeda al horno durante 24 horas.

e Serealizo el peso de la muestra seca.

\

F)'gura 12: Ensayo Contenido de Humedad (grueso)
Fuente: Preparacion Personal

Tabla 7: Contenido de Humedad

P. DE LA TARA (GR) 500.3
P. HUMEDO + TARA (GR) 2512.8
P. SECO + TARA (GR) 2508.5
P. HUMEDO (GR) 2012.5
PESO SECO (GR) 2008.2
C. H (%) 0.21

Fuente: Preparacion Personal
Datos:
PS=P. SECO

PH=P. HUMEDO

(yozPH—Psx1OO — 2012.5—2008.2:)610O= 0.21 %

PS 2008.2
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AGREGADO FINO

Con los materiales extraidos de la cantera de Trapiche al laboratorio se realizaron

el ensayo de Granulometria al agregado fino haciendo el cuarteo y después

colocando en un recipiente para poder pesarlo asi mismo pasarlo por los tamices.

-
L5 -“
Figura 13: Ensayo Analisis Granulométrico (Fino)

Fuente: Preparacion Personal

Tabla 8: Analisis Granulométrico (Fino)

ABERTURA MATERIAL | %
MALLAS RETENIDO | ACUMULADOS

(mm) 9) (%) | Retenido | Pasa | Huso Arena
1/2” 12.50 0 0 0 100 | 100 100
3/8” 9.50 0 0 0 100 | 100 100
N° 04 4.76 11.8 |22 |22 97.8 | 95 100
N°08 2.38 60..8 | 11.1 | 13.3 86.7 |80 100
N° 16 1.19 114.0 | 20.9 | 34.2 65.8 |50 85
N° 30 0.60 126.5|23.2 | 57.3 42.7 | 25 60
N° 50 0.30 109.2 | 20.0 | 77.3 22.7 |5 30
N° 100 |0.15 70.0 |12.8]90.1 99 |0 10
Fondo 53.80 | 9.9 |[100 0

Fuente: Preparacion Personal
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CURVA GRANULOMETRICA

Curva Granulométrica
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Figura 14: Curva Granulométrica
Fuente: Preparacion Personal

Explicacién: Por lo consiguiente el agregado fino si cumple porque se posiciona
adentro de las curvas de Limite superior e inferior siguiendo las normas ASTM C136
y NTP 400.012 asi mismo se realiz6 el calculo del Tamafio Nominal Maximo siendo

N°8 y su modulo de finura de 2.74.
. PESO UNITARIO SUELTO

e Se empleo el Método C

e Se utilizé el recipiente R1 pequeio

e Se calcul6 el peso de la muestra

Figura 15: Peso Unitario Suelto

Fuente: Preparacion Personal
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Tabla 9: Promedio del Peso Unitario Suelto

Punto N° P1 P2 P3

| | P.M + recipiente kg 6.65 6.58 6.60

Il | P. Recipiente kg 2.36 2.36 2.36

Il | P. Muestra kg 4.28 4.22 4.23

IV | V. Molde m3 0.00276 | 0.00276 | 0.00276
v | P.U. suelto kg/m3 1552.17 | 1528.26 | 1534.06
PESO U. SUELTO (kg/m?3) 1538

Fuente: Preparacion Personal
Con el Método C (PUS) se promedi6 las muestras obteniendo 1538 kg/cm?

II.  PESO UNITARIO COMPACTADO
e Se empleo el método A (TMN<1 %”)

e Se utilizé el recipiente R1 pequefo

e Se realizo golpe con un martillo de goma

Fi&ura 1: Ensayo Peso Unitario Compactado (Grueso)

Fuente: Preparacion Personal

Tabla 10: Promedio del Peso U. Compactado

Punto N° P1 P2 P3

| | P.M + recipiente kg 7.27 7.30 7.33
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Il | P. Recipiente kg 2.36 2.36 2.36

Il | P. Muestra kg 4.91 4.94 4.97

IV | V. Molde M3 0.00276 | 0.00276 | 0.00276
V | Peso U. Compactado kg/m3 1779.35 | 1790.22 | 1800.36
P. U. COMPACTADO (kg/m?3) 1790

Fuente: Preparacion Personal

Con el Método A , se promedio las muestras obteniendo 1790 kg/cm?

lll.  PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

e Pesamos la muestra con la ayuda de una tara.

e Realizamos el llenado del picnometro con el agrgado fino

e Se realizo un nuevo peso del picnémetro con agregado fino.

Figura 17: Ensayo de Peso Especifico y Absorcion

Fuente: Preparacion Personal

Tabla 11: Peso Especifico y Absorcion

P.M. seca ar 492
P. de fiola + agua gr 648.20
P. fiola + m. sss + agua ar 960.80
P. M sss ar 500
P. Especifico Masa (sss) gricc | 2.67
P. E. Masa (Aparente) gr/lcc | 2.74
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P. E. Masa (OD) gr/cc | 2.63
Absorcion % 1.77
Peso sss-s ar 500
Peso seco-A ar 491.30

Fuente: Preparacion Personal

Calculamos los siguientes datos con las siguientes formulas:

500

e Peso especifico (SSS)—648 07500796080 = 2.67 gricc
e Peso especifico (OD)-648 20+‘;22_960 0= 2.63 gr/cc
e Peso especifico (Aparente)= %2 = 2.74 gricc

648.20+492-960.80

500—-491.30
491.30

e Absorcion =100 =177 %

IV. CONTENIDO DE HUMEDAD
e Con la ayuda de una tara hallamos P.Humeda
e Colocamos la muestra humeda al horno durante 24 horas.

e Se realizo el peso de la muestra seca.

Figura 18: Ensayo Contenido de Humedad (fino)

Fuente: Preparacion Personal




Tabla 12: Contenido de Humedad

P.DE LA TARA (GR) 459.4
P. HUMEDO + TARA (GR) 1014.8
P. SECO + TARA (GR) 1005.5
P. HUMEDO (GR) 555.4
P. SECO (GR) 546.1
C.HUMEDAD (%) 1.70

Fuente: Preparacion Personal

Datos:
PS= PESO SECO

PH=PESO HUMEDO

%=E"PS% 100 =

_ 555.4-546.1

x100=1.70 %

PS 546.1

TIPO DE CEMENTO

Se utilizo Cemento Sol Tipo 1 para nuestro disefio de mezcla, cumpliendo segun la

Norma Técnica Americana ASTM C-150 y la NTP-334.009.

Figura 19: Cemento Sol Tipo 1

Fuente: Preparacion Personal
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se mostrara el peso especifico del cemento que es 3.12g/ml segun la su ficha

técnica.

Propiedades fisicas vy quimicas

Parametro Cemento
Sol

Contenido de aire

Expansion autoclawve

Superficie especifica

Densidad

Resistencia a la Compresidan
Resistencia a la compresiton a 3 dias
Resistencia a la compresién a 7 dias
Resistencia a la compresiéon a 28 dias
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial

Fraguado Vicat final

Composicion Quimica

MgO

S03

Pérdida al fuego

Residuo insoluble

Fases Mineraldgicas

C25

35

CaA

CaMF

*Requisito opcional

’J’kg
g/ml
kg/fcm?
kalcm
kg/cm?

2

min
min

RRER R

G662

o.08
336
312

310
377
438

127
305

293
3.00
1.92
o.7

M9

54.2
10
.7

Requisitos
MTP-334.00% / ASTM C-150

Maximo 12
Maximo 0.80
Minimo 260
Mo especifica

Minimo 122
Minimo 194
Minimo 285*

Minimo 45
Maximo 375

Maximo 6.0
Maximo 3.5
Maximo 3.5
Maximo 1.5

Mo especifica
Mo especifica
Mo especifica
Mo especifica

Figura 20: Propiedades Fisicas y Quimicas del cemento SOL

Fuente: UNACEM

Componentes quimicos que contiene el Cemento Sol tipo 1

Figura 21: Componentes Quimico del cemento Sol

Fuente: UNACEM

CURICOS I Valoras Lirmiles Especilicados
CHOXIDG DE SILICE (Sicy) ! 1K - I —
OXID0 DE ALUMINID {AlCy) 7% S [ —
DXID0 DE FIERRO (Fe203) KT
DRIDD DE CALCIO (Cald) 1 1. R —
DXID0 DE MAGNESID {Mal) 247 g.0 max
IRIDXIDD DE ALUFRE (S0 2 1.5 max
DAIDO DE FOTASIO (K0 1 R [ —
DXID0 DE SOMMD [Na,) p | e
FERDIDA FOR IEMNICION (F.1,) 267 3.5 max
RESIDUD INSOLUBLE 112 1.5 max
CAL LIBRE (Cal )| nE | e
L. m o e
CALIZA 50 5.0méx
CaCik en Caliza 75 70 mie.
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OBTECION DE LA CASCARA DE HUEVO DE CODORNIZ

Para obtener la cascara de huevo de codorniz triturada se realizaron los siguientes

pasos:

» Se recolectaron 30 kilos de CHC
» Se realizé 3 lavados quitandole todos los residuos dejandolo totalmente

limpio.

» Se dejo secar la cascara durante 24 horas

Flgura 22 Lavado y secado de Ia cascara de huewtode codornlz
Fuente: Preparacion Personal

Se realiz6 a trituracion de la cascara de huevo de codorniz con la ayuda de una
trituradora, luego se procedié a tamizar que como resultado fue retenido en la malla
N°50.

Figura 23: Trlturac:|on de Ia cascara de huevo de codornlz

Fuente: Preparacion Personal
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Se hizo el ensayo quimico a la cascara de huevo de codorniz en el Laboratorio

Quimico “SLab” obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 13: Composicion Quimica CHCT

COMPONENTE UNIDAD | LCM Resultado
O.Calcio, CaO % 0.001 50.168
O.Potasio, K20 % 0.001 1.143

O. Fésforo, P20s % 0.001 0.349

O. Estroncio, SrO % 0.001 0.050

O. Azufre, SO3 % 0.001 0.028
Perdida por Calcinacién % 0.001 48.263

Fuente: Preparacion Personal

Explicacion: como indica la Tabla 12 unos de los componentes que mas contiene

la CHC es el 6xido de calcio y por lo tanto es una de las propiedades importantes

que también contiene el cemento Sol tipo 1.

B) Disefio de Mezcla

Se desarrollo el disefio de mezcla utilizando los resultados alcanzados del

ensayo de granulometria de acuerdo al Método ACI 211 utilizando

agregados de la cantera de Trapiche.

Tabla 14: Datos para el Disefio de Mezcla

Pe P.UC
MATERIAL M.F H. N % ABS % | P.U.S. kg/m?3

glcc kg/m3
Cemento SOL (TIPO 1) | 3.12
A. FINO 2.63 2.74 1.70 1.77 1538 1790
A. GRUESO 2.66 6.61 0.21 0.61 1413 1530

Fuente: Preparacion Personal

1) Resistencia requerida (f'cr)

De acuerdo al método ACI 211 la resistencia entre 210 a 350 se le

aumentara 84 por lo cual nuestro disefio sera de 294 Kg/cm?
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2)Total, aire atrapado (%)
El TNM del agregado grueso es "2y por ello tomaremos el dato de la Tabla
1 (ANEXO 5) que seria el total de contenido de aire de 2.5%.

3) Cantidad de Agua
El slump que tomaremos para nuestro disefio sera de (3"-4”) y de acuerdo
ala TABLA 1(ANEXO 5) y segun el TMN del agregado grueso que es de 2

se tomara 216 y lo cual se modificara en el laboratorio a 226.32 LT/m?

4) Relacion agua /cemento
segun la TABLA 2(ANEXO 5) la relacién agua/cemento que se calculo es
de x=0.58 alc

5) Cantidad de Cemento

. . 226.32
Siguiendo la formula

=058 C=388.16 Kg/m?

_388.16
42.5

Fc = 9.1 Bolsas de Cemento

6) Calculo Peso A. Grueso
De acuerdo a la TABLA 3 (ANEXO 5) el volumen del agregado grueso es
0.56

Calculamos su P. A. GRUESO=%X Peso U.C =0.56*1530=851.00 Kg

7) Volumen Absoluto
CEMENTO= P. cemento/Especifico= (388.16/3.12)*1000=0.1244

AGUA-= cantidad de agua=226.32/10000=0.2263
AIRE= 2.5/100=0.025
A. GRUESO= P.A GRUESO/P. ESPECIFICO=851/(2.661000) =0.3198

LA SUMA TOTAL ES 0.6955 m? el valor de Agregado fino = 1-0.6955
que seria 0.3045 m?3

8) Peso del Agregado fino
P.A. FINO=V.AF*P. E=0.3045*2.63*1000=801 Kg/m3

9) Correccion por Humedad
A, grueso=peso seco*(1+1.70/100) =814.4 Kg
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A. Fino= peso seco*(1+0.21/100) =852.5 kg

10)Contribucion de agua de los agregados

Segun la formula

%W —-%ABS*A.SECO

100

A. FINO=0.6 Lt

A. GRUESO=34 Lt

11)Proporcionamiento del disefio

Tabla 15: Diserio por peso

Cemento Kg | A. Fino(KG) A. Grueso(KG) Agua(LT)
388 814 852 230
388/388 814/388 852/388 (230*42.5)/388
1 2.10 2.20 25.2
Fuente: Preparacion Personal
12)Proporcion por saco
Cemento=1X42.5= 42.5 kg/saco
A. FINO=2.10X42.5 =89.25 kg/saco
A. GRUESO= 2.20X42.50= 93.5 kg/saco
AGUA= 25.2 LT/ SACO
Tabla 16: Disefio de mezcla para peso seco para| 1m?®
CEMENTO Agua |A. Fino|A. Grueso | Ceniza
(kg) (L) (kg) (kg) (kg)
PATRON 388 226 801 851 -
1.5% CCHT | 388 226 801 851 5.822
2.5% CCHT | 388 226 801 851 9.704
3.5% CCHT | 388 226 801 851 13.586

Fuente: Preparacion Personal
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Tabla 17: Disefio de mezcla para peso hiimedo para 1m?

Cemento (kg) | Agua | A. Fino|A. Grueso | Ceniza
(L) (kg) (kg) (kg)
PATRON 388 230 814 852 -
1.5% CCHT | 388 230 814 852 5.822
2.5% CCHT | 388 230 814 852 9.704
3.5% CCHT | 388 230 814 852 13.586

Fuente: Preparacion Personal
Objetivo 1:

Determinar la influencia de la cascara de huevo de codorniz triturada en el ensayo

de consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023.

El ensayo de consistencia se realiz6 para dar a conocer la trabajabilidad de la
muestra patron y tambien la muestra con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con
cascara de huevo de codorniz triturada, luego se rellené cada muestra en el cono
de Abrams en tres capas y con la ayuda de una varilla de 16mm se dieron 25
golpes por cada capa de concreto asi mismo se emparejo la superficie del cono con
la varilla y limpiando todo los residuos de los costados, por ultimo se levanté el cono
de Abrams y se coloco la varilla encima, se midié con una cinta métrica en pulgadas
la altura del concreto hacia la varilla y de esa manera se pudo hallar su consistencia

de cada muestra.

i k1 e
Figura 24: Ensayo de Consistencia

Fuente: Preparacion Personal
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Tabla 18: Resultados del Ensayo de Consistencia

MUESTRA SLUMP (PULG)

CONCRETO PATRON 4”

1.5% Cascara de huevo de codorniz triturada 3

2.5% Cascara de huevo de codorniz triturada 3

3.5% Cascara de huevo de codorniz triturada 2y

Fuente: Preparacion Personal

ENSAYO DE CONSISTENCIA

CONCRETO PATRON 159 2.5 scare de huevo de 3. de huevo de
iz z triturada triturada

Figura 25: Grafico del Ensayo de Slump
Fuente: Preparacion Personal

Explicacidon: Se procedié a realizar el ensayo de slump a la muestra patron y
tambien a las 3 muestras con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con cascara de
huevo de codorniz triturada, por ello la muestra patrén obtuvo un asentamiento de
4 pulgadas y las 3 muestras con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% obtuvieron un
asentamiento de 3 2, 3 y 2 2 respectivamente, lo cual las 3 muestras con
porcentajes con cascara de huevo de codorniz disminuyeron su trabajabilidad
respecto a la muestra patrén, ya que cuando mas cantidad de CHCT se le adiciona

al muestra disminuye su trabajabilidad.
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Objetivo 2:

Determinar la influencia de la cascara de huevo de codorniz triturada en la

resistencia de compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Después del llenado de las 36 probetas (10cmx20cm) de la muestra patrén y de la
tres muestra con porcentajes de 1.5 %, 2.5% y 3.5% de cascara de huevo de
codorniz triturada, se pasé a desmoldar las probetas y luego se realizé el curado
de todas las probetas hasta los 28 dias que se recomienda tambien se sacaban
del agua para que se seque antes de su rotura correspondiente, Con la ayuda de
un técnico y un ingeniero civil se realizaron los ensayos de compresién de acuerdo
a la normativa ACTM C78, se realiz6 las roturas a los 7, 14 y 28 dias obteniendo

todos los tipos de fallas que presento el concreto.

nsayo de Resiste

b .
[ i . i
- ik = ¥ jad

ncia a-la Compresion (7 D’_I'IS)

Figura 26: E
Fuente: Preparacion Personal

Tabla 19: Ensayo a la Compresion 7 dias

DESCRIPCION FUERZA ESFUERZO | %F'C
MAXIMA KG/cm?
KGF
PATRON 1 15282.8 194.6 92.6
PATRON+1.5% CHCT | 15636.9 199.07 94.8
PATRON+2.5% CHCT | 15840.6 201.7 96.03
PATRON+3.5% CHT | 15104.2 192.3 91.6

Fuente: Preparacion Personal
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RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM?2)
- 7 DIAS

scara de huevo  2.5% Cascara de huevo 3.5
de codomiz triturada de codomiz triturada

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

Figura 27: Grafico rotura a los 7 dias
Fuente: Preparacion Personal

Explicacion: Como se muestra en la imagen se realizé las roturas de las
probetas a los 7 dias, alcanzando la muestra patron una resistencia de 194.6
kg/cm?y las 3 muestra con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con cascara de
huevo de codorniz tritura alcanzando resistencia de 199.07 kg/cm?, 201.7
kg/cm?,192.3 kg/cm? respectivamente por ello la muestra con 1.5% con CCHT

supero a la muestra patron con 7.1 kg/cm?.

ROTURA 14 DIAS

Figura 28: Ensayo de Resistencia a la Compresion (14 DIAS)

Fuente: Preparacion Personal
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Tabla 20: Ensayo a la Compresion 14 dias

DESCRIPCION FUERZA | ESFUERZO %F'C
MAXIMA | KG/cm?
KGF
PATRON 1 18204.9 231.8 110.36
PATRON+1.5% CHCT | 18545.1 236.13 112.43
PATRON+2.5% CHCT | 18466.7 235.13 111.93
PATRON+3.5% CHT | 19316.2 245.96 1171

Fuente: Preparacion Personal

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM?2) -
14 DIAS

scara de huevo de
ormiz triturada

1.5% Cascara de huevo de 2.5% Cascara de huevo de 3.5%

codorniz triturada codorniz triturada C

RESISTEMCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

Figura 29: Grafico rotura a los 14 dias
Fuente: Preparacion Personal

Explicacion: Como se muestra en el esquema se realiz6 las roturas de las
probetas a 14 dias, adquiriendo una resistencia de 231.8kg/cm? la muestra
patrony las 3 muestra con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con cascara de
huevo de codorniz tritura alcanzando resistencia de 236.13 kg/cm?, 235.13
kg/cm?,245.96 kg/cm? respectivamente por ello la muestra con 3.5% con CCHT
supero a la muestra patréon con 14.16%.
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ROTURA 28 DIAS

Fuente: Preparacion Personal

Tabla 21: Ensayo a la Compresion 28 dias

DESCRIPCION FUERZA | ESFUERZO %F'C
MAXIMA | KG/cm?
KGF
PATRON 1 20604.83 | 262.36 124.93
PATRON+1.5% CHCT | 20923.7 266.4 126.86
PATRON+2.5% CHCT | 21934.8 279.3 133
PATRON+3.5% CHT | 21147.3 269.26 128.2

Fuente: Preparacion Personal

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM?2) -
28 DIiAS

PATRONM 1 15 a 75 vo de 3 de huevo de
[ z triturada

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIiAS

Figura 31: Grafico rotura a los 28 dias

Fuente: Preparacion Personal
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Explicacion: Como se muestra en el esquema se realizé las roturas de las
probetas a 28 dias, adquiriendo la muestra patrén una resistencia de 262.36
kg/cm?y las 3 muestra con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con cascara de
huevo de codorniz tritura alcanzando resistencia de 266.4 kg/cm?, 279.3 kg/cm?,
269.26 kg/cm? respectivamente superando su resistencia de las 3 muestras a la
muestra patron por ello el 2.5% con CCHT supero a la muestra patrén con 16.94

kg/cm?.
Objetivo 3:

Determinar la influencia de la cascara de huevo de codorniz triturada en la
resistencia de flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

Al finalizar el llenado de las 9 vigas prismaticas de (15x15cmx45cm) de la muestra
patron y distintos con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con CHCT y realizandose
el curado durante 28 dias se procedié a sacar las vigas prismaticas del agua para
que se seque luego se procedio a realizar el ensayo de flexidn segun la normativa

ASTM C78 y con la supervisibn de un técnico y un ingeniero civil colegiado

obteniendo los datos de las roturas de las vigas a 28 dias.

Figu
Fuente: Preparacion Personal

Tabla 22: Ensayo a la Flexion 28 dias
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) MODULO DE ROTURA

Detalles CARGA MAXIMA (kg-f)
(kg-f/cm?)

M. Patréon 3088.06 4117
1.5% Cascara de huevo | 3296.06 43.95
de codorniz triturada
2.5% Cascara de huevo | 3464.9 46.2
de codorniz triturada
3.5% Cascara de huevo | 3263.7 43.51
de codorniz triturada

Fuente: Preparacion Personal

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

Concreto Patron 1 5% Cascara de huevo de 2 5% Cascara de huevo de 3 5% Cascara de huevo de
ydorm iz triturada oodomiz triturada codorniz triturada

m RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

Figura 33: Grafico rotura a los 28 dias

Fuente: Preparacion Personal

Explicacion: Como se muestra en el esquema se realizé las roturas de las
probetas a los 28 dias, adquiriendo una resistencia de 41.17 kg-f/cm? la muestra
patron y las 3 muestra con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 3.5% con cascara de
huevo de codorniz tritura alcanzando resistencia de 43.95 kg/cm?, 46.2 kg/cm?,
43.51 kg/cm? respectivamente las 3 muestras supero su resistencia a la muestra

patrén por ello el 2.5% con CCHT supero a la muestra patrén con 5.03 kg-f/cm?.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Determinar la influencia de la cascara de huevo de codorniz triturada

en el ensayo de consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023.

Antecedente: Mendoza y Puma (2022) en su estudio agregaron distintos
porcentajes de (4%, 6.5% y 9%) de cascara de huevo en polvo adicionandolo
directo a la mezcla concreto de FC=210 Kg/cm?, obteniedo un resultado no
favorable en el ensayo de consistencia, ya que su asentamiento alcanzo 3.60”,
3.20” , 2.70” y no se logro aumentar la trabajabilidad del concreto respecto a la

muestra patron que obtuvo 3.70”

Resultados: al desarrollarse el ensayo de consistencia en la siguiente tesis, la
muestra patrén logro un asenatmiento (slump) de 4” y con la incorporacion de
cascara de huevo de codorniz triturada con distintos porcentajes se obtuvo un
asentamiento (slump) en 1.5% (3"4"), 2.5% (3”) y 3.5% (2"2"), ya que ninguno de

los 3 porcentajes llego aumentar su trabajabilidad respecto al muestra patron.

Comparacion: con la incorporacion de cascarilla de huevo triturado de los
antecedentes, no se logro aumentar su trabajabilidad del concreto. En la siguiente
investigacion no se logro aumentar la consistencia del concreto al adicionar

cascara de huevo de codorniz triturada, siendo parecido al antecedente.

Objetivo 2: Determinar la influencia de la cascara de huevo de codorniz triturada

en la resistencia de compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023.

Antecedente: Cubas y Davila (2022) en su estudio agregaron distintos porcentajes
de (1%, 1.5% y 2.5%) de cascarilla de huevo triturado adicionandolo directo a la
mezcla concreto de FC=210 Kg/cm?, logrando aumentar su resistencia a la
compresion respecto a la muestra patron que resulto 245.8 kg/cm? asi mismo el

porcentaje mas favorable fue 1.5% obteniendo (321 kg/cm?).

Resultados: al desarrollarse los ensayos, la muestra patron adquirio una resistencia
de 262.36 kg/cm? y con la incorporacion de cascara de huevo de codorniz triturada
con distintos porcentajes se obtuvo en 1.5% (266.4 kg/cm?), 2.5% (279.3 kg/cm?)
y 3.5% (269.26 kg/cm?) ya que todos los porcentajes aumentaron su resistencia
a la compresion referente al muestra patron, siendo el porcentaje 2.5% mas optimo

que supero a todos con 279.3 kg/cm?.
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Comparacién: con la incorporacion de cascarilla de huevo triturado de los
antecedentes, se lograron resultados beneficioso al incrementar su resistencia a la
compresion. La siguiente investigacion tambien se logro aumentar la resistencia a
la compresion al adicionar cascara de huevo de codorniz triturada y encontrar el

porcentaje optimo, siendo identico al antecedente.

Objetivo 3: Determinar la influencia de la cascara de huevo de codorniz triturada

en la resistencia de flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2023.

Antecedente: Mendoza y Puma (2022) en su estudio agregaron distintos
porcentajes de (4%, 6.5% y 9%) de cascara de huevo en polvo adicionandolo
directo a la mezcla concreto de FC=210 Kg/cm? logrando incrementar su
resistencia a la flexion respecto a la muestra patron logro un modulo de rotura de
45.71 kg-f/cm? asi mismo el porcentaje mas favorable fue 6.5% logrando un modulo
de rotura de (47.25 kg/cm?).

Resultados: al desarrollarse los ensayos en la siguiente tesis, la muestra patron
logro un modulo de rotura de 41.17 kg-f/cm? y con la incorporacion de cascara de
huevo de codorniz triturada con distintos porcentajes se logro un modulos de rotura
en 1.5% (43.95 kg-f/lcm?), 2.5% (46.2 kg-flcm?) y 3.5% (43.51 kg-flcm?), ya que
todos los porcentajes aumentaron su resistencia a la flexion respecto al muestra
patron , siendo el porcentaje 2.5% mas optimo que supero a todos con 246.2 kg-

flcm?2 .

Comparacion: con la incorporacion de cascarilla de huevo triturado de los
antecedentes, se lograron resultados beneficioso al aumentar su resistencia a la
flexion. En la siguiente investigacion tambien se logro aumentar la resistencia a la
flexion al adicionar cascara de huevo de codorniz triturada y econtrar el porcentaje

optimo, siendo parecido al antecedente.
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VI CONCLUSION

Objetivo especifico 1: No se dispuso la vinculacion de la cascara de huevo de
codorniz triturada para el ensayo de consistencia en el concreto, ya que su
trabajabilidad disminuyo negativamente (slump) en 1.5 pulgadas, al descender
de 4 pulgadas que resulto la muestra patron hasta 2.5 pulgadas al afiadirle 3.5%
de cascara de huevo de codorniz triturada. Por ende la influencia de la cascara
de huevo de codorniz triturada en las propiedades del concreto es negativa de

los porcentajes planteados con respecto al ensayo de consistencia.

Objetivo especifico 2: Se dispuso la vinculacion de la cascara de huevo de
codorniz triturada en el ensayo de la resistencia a la compresion a la propiedades
del concreto, porque predomino su aumento en un 16.94 kg/cm? pasando de
262.36 kg/cm? que resulto la muestra patron hasta 279.3 kg/cm? al aiadirle el
2.5% de cascara de huevo de codorniz triturada. Por ende la influencia de la
cascara de huevo de codorniz ayudo a mejorar las propiedades del concreto,
estando directamente vinculado con los porcentajes planteados con relacion a la

resistencia a la compresion, lo cual quedo demostrado.

Objetivo especifico 3: Se dispuso la dependencia de la cascara de huevo de
codorniz triturada en el ensayo de la resistencia a la flexion en las propiedades
del concreto, puesto que predomino su aumento su modulo de rotura en 5.03
kg-f/lcm? pasando de 41.17 kg-f/cm? que resulto la muestra patron hasta 46.2
kg/cm? al afiadirle el 2.5% de cascara de huevo de codorniz triturada. Por ende
la influencia de la cascara de huevo de codorniz ayudo a mejorar las propiedades
del concreto, estando directamente vinculado con los porcentajes planteados

con relacién a la resistencia a la flexion, lo cual quedo demostrado.
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VIl RECOMENDACIONES

Objetivo especifico 1: En el reciente estudio de tesisi al escoger los
porcentajes de cascara de huevo de codorniz triturada que fueron desde 1.5%
hasta 3.5%, asi mismo en todos los porcentajes disminuyo su trabajabilidad del
concreto en 3.257,3”,2.5” en el ensayo de consistencia, para proseguir con otra
investigacion sugerimos reducir las cantidades inferiores a 1.5% de cascara de
huevo de codorniz triturada, para asi conseguir la misma trabajabilidad de la
muestra patron que resulto 4”, por ende tambien se recomienda usar un aditivo

solo plastificante que no modifique la resistencia del concreto.

Objetivo especifico 2: En el reeciente estudio de tesis al escoger los
porcentajes de cascara de huevo de codorniz triturada que fueron desde 1.5%
hasta 3.5%, asi mismo en todos los porcentajes incremento su resistencia
referente a la muestra patron que resulto su resistencia en 262.36 kg/cm?, por
lo que al agregar hasta 2.5% de cascara de huevo de codorniz triturada
incremento su resistencia de manera optima a 279.3 kg/cm? y al afadir 3.5%
encontramos una resistencia mejorada de 269.26 kg/cm?, por ello sugerimos
emplear cascara de huevo de codorniz triturada en un 2.5% ya que aumentara
su resitencia a la compresion a 279.3 kg/cm?, por otro lado no emplear
porcentaje mayores a 3.5% ya que su resistencia va desenciendo respecto a la

muestra patron.

Objetivo especifico 3: En el reciente estudio de tesis al escoger los
porcentajes de cascara de huevo de codorniz triturada que fueron desde 1.5%
hasta 3.5%, asi mismo en todos los porcentajes incremento su modulo de rotura
en el ensayo de resistencia a la flexion referente a la muestra patron que resulto
41.17 kg-flcm?, por lo que al agregar hasta 2.5% de cascara de huevo de
codorniz triturada incremento su modulo de rotura de manera optima a 46.2 kg-
f/lcm? y al afiadir 1.5% nos resulto un modulo de rotura mejorado al patron que
es 43.95 kg-f/lcm?, por ello sugerimos emplear cascara de huevo de codorniz
triturada en un 2.5% ya que aumentara su resitencia a la flexion a 46.2. kg-
flcm?, por otro lado no emplear porcentaje mayores a 3.5% ya que su

resistencia va desenciendo respecto a la muestra patron.
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Anexo 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULD Influencia de la cascara de huevo de codorniz triturada eh las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2, Lima 2023.

WARIABLES CEFIMICION COMCERPTUAL CEFIMICION OPERACIONAL DIMERSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPEMDIEMTE | DEFIMICION COMCEPTUAL 0
1.5%
De acuerdo Escalante [20139), lo que se destaca mas de I:a cascara de La cascara de huswia de codormiz titurada se adicionars
huewito de codorniz es su gran contenido de calcio y tambien se considera en forma proparcionl al cementa en las dasificaciones de
Cascara de huevita un pn:\fductc\ rico en minerales tales como la silice [p.1)23. cc\fmn afirma 1554, 2.6% y 5% de acuerdo a su volumen del cemento, DIOSIFICACIEN RAZOM
de codorniz tambien Guewara [2023), los huevos de cndnrriiz tienen un diametro de por ella se realizarsn 4 muestras [N, Ml 554, M2 554, adicionar 350
longitud y transwersal de 3.14cmy 2.4em ademas su cascara presentan he3.5%] 0 mezclas, con el objeivo de mejorar las Por pesa de Cemento
minerales como el carbonato de calcio y magnesio representado el 35% de propiedades del concreto.
carbonato de caleio y 52 del resto [p14].
3.5%
DEPEMDOIEMTE
Enzayo de
consistencia RAZOM
Como sefiala Studocu [2022), las propiedades del concreto de clasifican en (NTF 333.035)
fizicas y mecanicas, tales como el ensayo de consistencia, resistencia ala [Kglem2]
Flewicn y resistencia ala cu:umEurEEirjn [p.11.29 De acuerdo a Constructor En el concreta se ensayard con polvo de caseard de
[2011], la resistencia de Flerion se mide mediante ensayo de vigas de hueuita de cadorniz, dada que esto ayudars a mejarar las
concreto evaluados a compresion y tensian lo cual nos brinda el madulo de . ' o . S
rotura y asi poder hacer un buen disefio de pavimentos, losas y pisos de prnp:led;ades del conareto. En la 5|.guu?nt.e |nl.l-e.5t|gac|nr! == FROFIECADES Enzayo de
i . ) realizaran ensayos de consistencia, resistencia ala flexion resistencia ala
PROPIEDADES c-:unc[etns [p.1].El en=ayo de la consistencia e realiza cuando el concreto y resistencia a la compresién, hacienda 4 combinaciones | FISICAS ¥ MECANICAS ! RaZ0MN
Dl zoncreto egFa &n sy E'S_tad':' FrE_SCD de acuerdo F'achf-cn [2077]. EStEf ENEAY0 N0 .| de cascara de huevito de codorniz en porcentajes de (M, J?;;:;g:
permite determinar la fluidez del concreto y asi poder saber sila mezcla estd Mol 5%, Me2.5% ¥ No3.5%] respecto al peso del cementa. [ 034)
muy seca o esta fluida [p.14).el ensayo de resistencia a la compresio en Finalmente los resultados obtenidos serin procesados [Kglem]
opinidn de Osorio [2022), se considera una de las propiedades mecinicas en Farmatas y fichas tonicas bajo la NTP.
fundamentales del concreta parque nos permite hallar su capacidad de
resistir una carga, sus ensayos se realizan en probetas cilindricos de 150mm
de diametro y 300mm de altura [p.g]. E.nsagc\: de
resistencia ala RAZON

Hexian
339.078)

[MTF
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Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULD: Influencia de la cazcara de huewo de codorniz triturada en las propiedades del concreto Pe=210 katem, Lima 2023,
PROBLEMA DBJETI¥OS HIPOTESIS YARIABLES DIMEHLSID"E IHDIE;'ZDDH INSTRUMENTOS METODOLOGIA
P. General 0. General H. General INDEPENDIENTE
Ficha Recoleccion Métado: Cientifico
15% de Datos Tipo de Investigacion:
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f;eq-.ll-cluedr::::;rl:i:;istz?;adade Ewvaluar la cascara de huewo de Laincorparacion de la cazeara de huewa de AfADIR Ficha Recoleccian Nivel de Investigacidn:
influge en las progiedades del codorniz triturada en las pmpled:ades cod-:-r.mz triturada en porcentajes mejora las Por Peso del - de Datos EXPLICATIVA [Causa Efecta]
2 bt Li del conereta Fe= 210 kglem2, Lima propiedades del concreto Pe=210 kglom, cascara de huevo de Camento i
conereta Fe= 2 kafemis, Lima 2093, Lima 2029, . Anezo 4-A Diseiio de Investigacion:
2083 codorniz
Ficha Recoleccion Experimental [Cuasi)
3EM de Datos Enfoque:
Anezo 4-A Cuantitativo
P. Especifico 0. Especifico H. Especifico DEFPENDIENTE Poblacidn:
Todoz laz Muestras enzayados en el
L Ficha Resultado Labawstario
£Cuanta influye l‘? basoara de Digterminar la influencia de |a casearal Laincorporacian de la cazcara de hueva de FROFIEDADES ensayo de de Laboratorio Muestra:
huewa de codorniz triturada en el de b de codarmiz itrad | darniz titurad ta el 4 . consistencia
enzano de consistencia del ke hugwo de codomiz titurada en el | codomiz titurada aumenta el ensayo de FiSICAS NTP 139.015 # Muestras snsayo de consistancia
) enzayo de conzistencia del consiztencia del concreto o=210 kglem?
conreto Pe=210 kafenz Lima Fos2i katom? Lima 2023 | Lima 2023
2023, concreta =210 kghome Lima 2023 | Lima 2023 [Kglem? Anezo 4-B 4 Muestras resistencia de compresion
4 Muestras resistencia 2 la lexion
Muestreo:
liliuantdc- |nFIl.c||ge l‘? cta:carda de | Dieterminar la influencia de |a cascara) La incorporacin de la cascara de huevo de ensayo de Ficha Flesulta_du Mo Probabilistico
HewD 0 COARIMIZLIIUNACa N3 | o bievo de codoriz titurada en la | codorniz titurada aumenta laresistencia de | PROPIEDADES Del resistencia ala de Laboratorio Técnica:
resistencia de compresion del ) . . . . .
. resistencia de compresion del compresion del concreto o= 210 kglem? cOncreto COMPrEsion NTP 239.034 Observacion Directa
conreto Pe=210 kafenz Lima b Fos 210 kademe Lima 2023 | Lima 2023
2029, cOncreto fos gtem Lima .|Lima . [Kalem? Anezo 4-C ) o
Instrumentos de la investigacion:
FROFIEDADES
MECARICAS Ficha Recoleccion
Cudntoinfluye la cazcarade | Determinar lainfluencia de la cazcaral Laincorporacion de la cascara de husvo de ensayo de Ficha Resultado de Datos
huewa de codorniz triturada en la | de huevo de codorniz triturada enla | codarniz triturada aumenta la resistencia de resistencia ala de Laboratorio Ficha Resultados
resistencia de Hesion del conreto | resiztencia de flesion del concreto | flesion del concreto Pe=210 katemz2, Lima Hlegion NTF 339.078 de Laboratorio
fro=210 kglem2 Lima 2023, Fo=210 kglem2 Lima 2023, 2023
[Kagfzma) Anezo 4-D Seqgin NTP - 85TM




ANEXO 3: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccidn de datos: cascara de huevo de codorniz triturada

‘Influencia de la cascara de huevo de codorniz triturada en las propiedades del concreto fc=210
kg/cm2, Lima 2023,

Parte A: Datos generales

Tesista 01: Balladares Tapia Eddy Enrique
Fecha: Lima, JUNIO 2023

Parte B: Cascara de huevito de codorniz triturada

1.5% | OK

25% | OK

3.5% OK

Tesis: Cubas y Davila (2022) Cascara de Huevo Triturada: 1%, 1.5%, 2.5%
Tesis: Mezea y Vela (2019) Cascara de Huevo Triturada: 1.5%, 3%, 5%
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ANEXO 4: FICHAS DE RESULTADOS DE LABORATORIO
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Jefe de Lahoratorio |Ingeniero de Suelos y Pavimentos [Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

CERTIFICGADO DE ENSAYO
PESO UNITARIC PARA AGREGADOS

Cacino

[Revision - =
Aprobada CO-MTL

Feshz TRUELIT

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM 28

TESIS
AUTOR
UBICACIGN

Canterd
Matarfal
N® iuestra

o de fa casoeg de Loeve de
arienas Tapia, Eddy Enngue
Fern

: Trapichie

jads fno

A

selosiy frifurads an as propiedd des dei Soncrern £ = 21 kA2, Limp 2025,

Ensayado por!
Facha de ensayo:

PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM €23

A} PESQ UNITARIO COMPACTADO:

Metodo utilizado

Reclplente ufilizado

Puito i [ [Z
1 [Feso dela Musstra + Reciaiens ke | 727 |
3 |Pesodol Recioisnte L] ‘ 2.35 256
1 |Pesods la Musslia kg 481 48
4 [Woluren del Malde w 0.00276 00027E
| 5 |Pesa UnitEns Compacada 1gim’ 177935 17a0 72 14G20.38
| PESO UMTARIO COMPACTADO (ka/m”) 1790
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método wtilizade Maaan C [PU5)
Reciptants wtilizade R (Fequeia}
| g e ) P-1 P2 P-3
P e 13 WL Sta + Recpiene e 885 I 60
2 |Pasa da Recpiens | ko 236 236 238
Pgz0 de |z Muesta ki 223 422 473
Waluman del Molds | s 000278 1.00278 00078
Pago Unitario Conpactaco | kgin® 1852147 152826 | 1234.05
% |
1538 |

PESO UNITARIO SUELTO (ky/m” )

OBSERVACIONES:

* Brohibioz Ja resraduscin oarc o leial de este documento sin ke autnrzacion osorite cel Arss de Calidad da MTL GEDTECNIA

Elaborade por:

|Revisado por:

Aprobado por:

Jefa de Laboratorio

Géntrol da Calidad MTL GECTEGNIA

o de Suelos y Pavimentos
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[cadiga | FOR-PR-LAB-AG-004.61
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisian 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCGION Aprobado CoMIL
B . |Fecha 22006/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128

TESIS Inflvencia dic la caseara de 2w 12 COOOTIZ iura0d en ias [.‘P:C'DH:QIEL‘;'-S;S-Z'I:I’ conureto fo = 210kgieme, Lima 2623
AUTORA : Oalladares Tagia, Eddy En
UBICACION : Lima, Perd
Cantera ! Trapiche
Material : Agregado fina Ensayado por. Miraliz Fiores
N* Muesira s Mg2 o o Fecha de ensayo: (07082023

=

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS

ASTM G128
A)  INFORMA CION DE LABORATORIO:
Punto e o P
1 |Pesode Muestra Seca () 482.00
2 |Pesoece liola + Agua o ErE
3 |Pesodu Ficla + Muesira S35 + Agus i) 360.8C
4 |Pesode Muestra 358 ar S00.00
8] |Peso =spaciico de la Mass (855 ) grice 2AT
5 |Pese Especiiico dg la Masa (0D) grico 263
<0y |Pesa Especificn de la Masa (aparento) grice 274
1) |Abscrzian % 177
B) PESO ESPECIFICQ:
PES0 ESPECIFICO DF MASA 5.5.8 Gite 2.67
PESD ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO geee 2.63
FESO ESPECIFICT DE MASA APARENTE g 2.74
ci ABSORCION DE AGUA:
{ ABSORCION (%] 1.77
OBSERVACIONES:

* Prohiblda la reproduscian pardial o tetal do ests docoments sin |a sulorizaciin escrita del Area da Caldad de MTL SECTECAIA.

Elaborado por:

Revisado

por:

Aprobado por:

WET

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos v Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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P [cadigo FORLAB-CO-001 |

e CERTIFICADO DE ENSAYO it e
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO {Aprobada_ _CC-MTL
- |Fecha ~ 1408/2020

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETOQ

ACH 297
REFERENCIA - Resulfados de ensayos Oe agregados en laboraforic
AUTOR : Balladares Tapia, Fddy Eorigue
TESIS - Influsnicla de la cscara de hueva de codoriiz irfturada en las propiedades del concreto f'o = 210kgieme, Lima 2023
UBICACION :Lima, Pert) : Fecha de ensayo; 71/08720:
DISENIO PATRON - f'c 210 kgicm?®
MATERIAL P=E0ESPECIFCO| onia pusza | [ THM NATURAL ABSORCIEN [ T Ur\-TfAR;lo 5| FOONITARIO .
. giee - a a Hafm Kafm®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FING - ARENA 263 2.74 1.70 177 1538 1790
AGREGADOD GRUESC - HUSO &7 '_ 2.66 6.61 0.21 0.81 1413 1530
MATERIALES: AGREGADO FING Y AGREGADC GRUESO - CANTERA TRAPICHE
TR VALORES DE DISENO - - —
© o ASENTAMIENTO 3.4 pulg
b TAMANO WAKIMO NOMINAL 172"
3 RELACION AGUA COMEMTC 0.58
4 AGUA 226.32
5 TOTAL Ok AIRE ATRAPADO % 25
g WOLUMEN DF AGRECADD GRLUESC 032
B) ANALISIS DE DISENO
FAGTOR CEMENTO 388,18 Kgim® a1 Bls/m®
Wolurnen shsoluto del cemento 0.1244
“alumen absoluto del Agua 0.2763
“alumen absalulo del Alre 0.C250
0.576
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Waumen absoluto dsl Agregada fine 03045 i’ 0.624
Vo umen absolulo del Agregado grussa 03198 i
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTS 388 o’
AGUA 238 Lt/m?
AGRECGADD FINO an Hom®
AGRECGADO GRUESO as1 Kgim®
PESC DE MEZCLA 2266 Kgim”
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FIND HUMEDC 814.4 Kaim®
MSREGADO GRUESD HUMELO BEZS Kaim®
E) CONTRIBUGION DE AGUA DE LOS AGREGADOS kS Lisfm®
ACREGADC FIND 0.av 08
AGREGADD GRUESD .40 34
40
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 230.3 Lisim”
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 338 Kaim®
AGUA 230 Ltsim®
AGREGADD FING B4 Kgim®
AGREGADD GRUESO 852 Kaim®
PESO DE MEZGLA 2285 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (155 It.)
CEMENTC B0.16 Ka
AGUA 3558 Lts
AGREGADD FING 128.23 Ka
AGREGADO GRUESC 13213 Kag
PROPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hiimedo}
c 1.0 c 1.0
AF 2140 AF 205
AG 220 AG 233
H2o 252 H2o 252
Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:
|
7 -

Jefe de Laboraterio

Ingeniero de Sueles y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECTNIA
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MATERIALES

GERTIFICADO DE ENSAYO
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Cédigo ~ FOR-LAB.CO-001
Revisién | 1

Aprobado CC-MTL o]
|Fecha 1/06/2020

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

ACH211
[REFERENCIA | Resulladas de ensayos oe agregades en iaboratonic - ]
AUTOR : Balladares Tapia, Eddy Enrique |
TESIS influensia de (s cascara de huevo de codomiz friturada en las propiedades del conereto fio = 210kg/em?2, Lima 2023
UBICACION . Lima, Perd i . Fecha de ensayo: __ 11/08/2025
| DISEND: 1.5% cascara de huevo de codorniz triturada - f'c 210 kgfem?
WATERIAI PESO ESPECIFICO| (oL piezs | MUV NATURAL | ABSORCICN FUNTARIOS, | P LNITARIO C
_ . gee | % o Haim® Karm®
CEMENTO SQLTIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 263 2.74 1.70 1.77 1538 1790
AGREGADO GRUESO - HUSC 67 266 B.61 021 0.81 1413 1530
MATERIALES: AGREGADO FINO ¥ AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
Ay VALORES DE DISENC
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANG MAXIMO NOMINAL 1"
3 RELACICN AGUA GEMENTC 0.58
4 ABLA 226.32
5 JOTAL DE AIRE ATRAZADED % 25
G VOILUMEN DE AGRECADS CRUFSO 0.32
B} ANALISIS DE DISENOQ
FACTOR CEMENTO 388.18 Kg/m® a1 Blsim®
Valuman azsoiutu del cemento 01244 e
Yoluman ansolulo del Agua 0.2563 i’
vaolumen aosolulo del Aire 0,0250 i
o.a7E
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADDS
Volumen ansoluto del Aaregado fing 0,3043 arim® 0.624
Volumen asselute del Agregado grueso 0.3198 luring
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
cy CANTIDAD DE MATERIALES m” FOR EN PESC SECO
CEMENTO 388 “gim
A4 275 Ltm*
ABREGALDD FING 501 “gim’
AGREGADD GRUESD 851 Hodm®
CASCARA DE HUEVO DE CODORNIZ TRITURADA {1.0% veso del cemento) 5.822 kgt
PESO DE MEZCLA 2272 Kgim®
Dy CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADD FING HUMEDD 814.4 kgim®
AGRECADO GRUFSD HUMEDD 8525 fgim’
£} CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim®
AGREGADO FIND 007 0B
AGREGADO GRUESD a0 34
4.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 230.3 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m' POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 388 “gim®
ACUA 230 Ltsim’
AGREGADC FING 514 Kafm?
AGREGADD GRUESO B52 Kafm®
CASCARA DE HUEVO DE CODORNIZ TRITLRADA (1.6% peso dal camento) 5672 Kgfm®
PESO DE MEZCLA 2291 Kg/m®
@) CANTIDAD DE MATERIALES (155 It.)
CEMENTD B0.16 Ka
AGUA 35.89 Lts
AGREGADD FING 126.23 Kg
AGREGADD GRUESC 13213 Ko
CASCARA DE HUEWO DE CODORNIZ TRITURADA (1.5% pesc dal cementa) $02.5 g
PROPORGION EN PESO 3 (himeda) PROPORGION EN VOLUMEN p3 (himetla)
c 1.0 (o 1.0
AF z10 AF 205
AG 2z AG 232
H2e 252 H2o 252

Revisado por:

Aprobado por:

Elaborado por:

Jefe de Laboraforio

ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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San Martin de Porres - Lima - Perd "’“
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[ - ) Cédig FOR1AB-CO-001
LSS IS o CERTIFICADO DE ENSAYO Revislen 7
| maTeRiALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CCMTL
L ) Fecha T 1i06/2020

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

ACt211
REFERENCIA T Resuliados de ensayos de agreqadas en 12D0rElone N
AUTOR ! Balladares Tapia, Eddy Enriques
TESIS : Influencia de la cascara de huevo de codomiz iriturada en ias propledades def concreto fic = 210kg/om?, Lima 2023,
UBICACION : Lima, Peru —— Fecha de snsayo: ___11/08/20
DISERO: 2. 5% céscara de huevo de codomﬂ_ lnturada ?’c 210 kg/em*
MATERIAL PESO ESPECIFICO] oy o pipsze | HUM WATURAL ABSORCION | » UNITARIDS. | P URITARID
giee _h bl Kaim® Hafn
CEMENTO SOL TPOI 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 283 274 1.70 117 1538 1790
AGREGADC GRUESO - RUSQ 67 266 6.61 0.21 061 1413 1530
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADC GRUESC - CANTERA TRAPICHE
_‘_‘“EF_'VA‘LORES DE DISENG
ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMANCG MAXIMG NOMINAL "
3 RELACION AGUA CEMENTS 058
A L 22632
5  TOTAL LE AIRE ATRAZADO % 25
5 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
8) ANALISIS DE DISENO
FAGTOR CEMENTO 388,16 Kgim® 9.4 Blsim’
Vohumren absele del camonn 01744 mhim®
Voluren absolite gl Agua 02783 mim?
Volumen absclute del Are 00250 mm®
0,378
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Voluman absclute dal Agregado fino 0.3045 mim’ 0.624
Volumen absclute del Agregado grusso 03798 mm’®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR S PESO 8500
CEMENTD 388 Kgin®'
AGUA 228 LUfne
AGREGAND FING 801 Kaim®
AGREGADO GRUESO 851 Kg/m’
CASCARA DE HUEW0 CE CODGRNIZ TRITURADA {2 5% peso dal camenia) g70L Hgim
PESO DE MEZCLA 2276 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADQ FINO HUMEDO 814 o
AGREGANC GRUESO HUMECC 8525 Haim?
E} CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim®
AGREGACC FINO aor 08
AGREGADC GRUESD 040 34
&0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 230.3 Lts/m”
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTQ £ Kgim®
AGUA 230 Lisim®
AGREGADC FIND 514
AGREGADO GRUFSO 852 “gim*
CASCARA DE HUEVC OE CODORNIZ TRITURADA (2.5% peso dal cemanio) 2704 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2295 Kgim'
G) CANTIDAD DE MATERIALES (156 It)
CEMERTO 80.18 Kg
AGUA 2568 Lts
AGREGADO FIND 12623 Kg
AGREGADD GRUESO 13213 Ko
CASGARA DE HUEVO DE CODORNIZ TRITURADA (2 5% peso del cementa) 1504.1 g
PROPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
G 1.0 c 1.0
AF 210 AF 208
AG 220 AG 233
H2o 252 Hzo 252
Elaborado por: . |Revisado por: Aprobado por:
{ Guzman
M cIVIL
A
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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il Cédigo FOR-LAB-CO-001
e CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién T
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobada _ceMiL

. Fecha 1/08/2020 B
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA | Resuiladios de ensayos 0e agregados en laburaluric =
AUTOR . Balladares Tapia, Eddy Entique
TESIS ! Influencia de la c4scara de hueva de codorniz trituradz en las propiedades del concrata fio = 210kg/em2, Lima 2023,
UBICACION : Lima, Pert - Fecha de ensayo: __11/08/2023
DISEEIO 3.5% céscara de huevo de ::odurnlz triturada - e 210 kglem?
— Fal i g 3> A
MATERIAL FESD FSPECITICO) MODULE FINETA HUN. NATURAL ABS'JFCl N P UN-TAI"‘V\h F \.N\TAR:!OC
) gice Ye Kaim® Kaimy
CEMENTO SCLTIPO | 312 |
AGREGADC FING - ARENA 263 274 1.70 177 1538 1780
AGREGADQ GRUESO - HUSO 67 266 6.61 0.21 0.61 1413 1530
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
— A] W
1 ASENTAMIENTS 3-4 pulg
2 TAMANC MAXIKO NOMINAL 1"
a RELACION AGUA CEMENTO 0.58
a AGUA 22632
& TOTAL DF AIRC ATRAIADO % 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 032
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 384,16 Kgim® 9.1 Blsim®
Volumen absolute cel cemento 01244 wim®
Volumen absoiulo ¢l Agun 02268 mhm®
Volumen sbsuiulo cel Aire 00280 Y
0378
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
wolumer absoiiln del Agragado fno 03045 mim’ 0.624
Wolumen abzoluto del Agregado gnueso 03188 mom’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m' FOR EN PESO SECO
CEMENTO 388 lghr®
AGUA 2326 Lthm*
AGREGADC FING aof
AGRFGADC GRUESD ast
CASCARA DE HUEVD DE CODCRVIZ TRITURADA {2 5% pesc del cemanio) 13.588
PESO DE MEZCLA 2279 Hgim®
oy CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADD FING HUMEDC B144 Kgim®
AGREGADD GRUESD HUMEDO 8525 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO acy 08
AGREGADD GRUESD ] 34
4.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2303 Lts/m*
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® PCR EN PESC HUMEDO
CEMENTO 388 Kgim®
AGUA 230 Lisim®
AGREGADO FING 614 Kgim”
AGREGADO CRUESO 852 wgm®
CASCARA DE HUEVO DE CODORNIZ TRITURADA {3.5% peso del camento) 13.586 Hgm®
PESO DE MEZCLA 2289 Kgim®
G) CANTIDAD D‘E MATERIALES {155 It.)
CEMENTO 6016 Kg
AGUA 3568 Lis
AGREGADO FING 126.23 Kg
ACRECADC GRUESC 132.18 Ko
CASCARA DS HUEVO DE CODORNIZ TRITURADA (3 5% pesc del cemento) 21058 q
PROPORCION EN PESO p3 {humedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 1.0
AF 210 AF 208
AG 220 AG 2.33
Hza 252 H2o 252
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

TTEED

TP N

viTL GEOTE!

Jefe de Laboratorio

Inganiero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA




€ (511) 457 2237/ 989 349 903
o Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima - Perl

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

I informes@nmtigeotecniasac.com
- www.mtlgeotecniasac.com

SGS

UKAS
MANAGEMENT
SYSTEMS.

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO

Cadigo FOR-LAB-CO-009
Revision 1
Aprobado CC-MTL
Facha 1/06/2018

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C143
REFERENCIA : Datos de laboralorio
AUTOR : Balladares Tapia, Eddy Enrique
TESIS : Infiuencia de /a cdscara de husvo de codomiz triturada en ias propiedades dal concreto fic = 210kg/em2, Lima 2023,
UBICACION : Lima - Pert Fecha de mezclas:  11/08/2023
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
PATRON 4 4
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETQ FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
1.5% CASCARA DE
HUEYO DE CODORNIZ 314 ERIC]
TRITURADA
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG, PROMEDIC PULG
2.5% CASCARA DE
HUEVO DE CODORNIZ 3 3
TRITURADA
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
3.5% CASCARA DE
HUEVQ DE CODORNIZ 2112 2112
TRITURADA
OBSERVACIONES:
* El ensayo fue realizada haciende uso del Gono de Abrams
* Prohibida |a reproduccitn parcial o total de aste documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad de MTL GEQOTECNIA
Elaborado por - - [Revisado por; Aprobado per: A
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informes@mtlgeotecniasac.com

Chdigo. FOR-LAB-CON-D01.0%
LABORATORIO DE ENSAYO DE GERTIFICADO DE ENSAYQ Revisié 3
MATERIALES. RESISTENCIA & LA GOMPRESION DE MUESTRAS DE CONGRETO CINLINDRICO |Aprobade CCMTL
Fechi TR
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM CI8 - NTF 139,034
TESTS Trilvania e (& CA3EATE 08 USVa G0 Gadarm fLrads &n (s, Tl concrala (1o = 210kgtm?, Lims 2623
AUTOR Ballsclares Tapis, Eddy Enriques
UBICACHON Lima. Por
Canters Trapiche
Material  Probets de concrata ds 10 omax 20 cm Ensayado por:  Misia Flores
N Munstra : ndicado Fecha do ensayo: 1082023
RESISTENCIA A LA COMPRESION
| ASTM C39 - NTP 339,034
A INFORMAGION GENERAL:
Tipo de muesra; Moldeado
Dosificacidn:
Disefia: 210 igtiem2
Velocidad de carga: 2.55 gtfemis
B ENSAYQ DE COMPRESION:
IBENTIFIEATICH FECHABE FECHADE mam || e | DEES | medenu | ro EstueRzn Fe Divefe e
DS EGPECIEN VAGIADD ROTURA [ om2 = L] g [ nglmz
PATRON -1 1108/2023 | 18082023 T 20| 785 | 147482 2 1.00 187.6 210 Bo.4
PATRON -2 11/08/2023 | 18/062023 7 20 ( 785 | 162328 3 1.00 6T 210 084
PATRON -3 11/08/2023 | 18/08/2023 7 2.0 | 785 | 148674 2 1.00 188.3 210 90.1
1.5% cAscara de huevo
da codomiz trturada - 1 11/08/2023 | 18/08/2023 7 20| 785 | 167078 5§ 1.00 Mar pal] 101.3
1.5% cézeara de huevo
& oz bitirads - 2 11/08/2023 | 18/082023 7 2.0 | TBS | 145544 3 1.00 185.3 210 .2
1.5% céscara de huevo
o codomiz bitimaia - 3 11/08/2023 | 180412023 7 20 | TBS | 156486 2 100 199.2 210 8.9
2.5% cascara de huevo
o bodainz tehirada -1 11/08/2023 | 18/08/2023 7 20| 785 | 160519 2 1.00 044 210 9.3
2.5% cascara de huevo
da codamiz titurada - 2 11/08/2023 | 18/082023 7 20 | 785 | 140608 ] 1.00 190.6 210 90.8
2.5% cascara da hueva
decoomiz triturada: 3 11/08/2023 | 18/08/2023 7 20 | 785 | 18500.3 & 1.00 2101 20 100.0
3.5% cascara de huevo
e fodam: iurada <1 11/08/2023 | 18/08/2023 7 2.0 | 785 | 140844 L] 1.00 1793 210 5.4
3.5% cascara de huevo
e codomi trturada - 2 11/08/2023 | 18/08/2023 7 20 | 5 | 1516802 ) 1.00 193.0 210 918
3.5% cascara de huevo
da codomiz iriurada 3 11/08/2023 | 181082023 i 20 | 785 | 16068.1 ] 100 246 210 a74
et
MODOS/TIPOS
DE FALLA
Mingo 1 Wodo *

OBSERVAGIONES:
* Pronibids t reproduccién parcial o total da ests decumento sin s sutorzaciin sscita del Ases de Calided de MTL GECTECNIA

Elal

Aprobado por:

poF (3

e

Cikder &aidia Guzman
INGENIERQ CIVIL
CIP N® 209741

SAC

no

Jefe de Laboratorio

Ingeniers de Suelos y Pavimentes

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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San Martin de Porres - Lima - Per(

MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

12 informes@mtlgeotecniasac.com |
E,‘. www.mtlgeotecniasac.com |

SG§|

Caglas, FORAAB-CON0GY.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYD Ravlsion 3 ]
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONGRETO CINLINDRICO |aprobaco CCMTL |
- Fectin 280172022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39-NTP 339,034
TESIS Tfmricia e 1a cascara de Fusva a8 anias ol conereta 16 = 310kgema, Lina 2023,
AUTOR : Bavadares Tapin, Eddy Enngue
UBICATION  * Lims, Perti
Cantera Trapiche
Matarial : Probetas de concrelo de 10 cm v 20 om Ensayado por;  Mirea Flores
N* Musstra - Indcads Fecha de ensayo;  PS082023
" RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 330,024
) INFORMACION GENERAL:
Tipo de musta: Moldeado
Dasificacion;
Disefio: 210 kgttom2
WVelocidud de carga; 2.85 wgticm s
B ENSAYOD DE COMPRESION:
FUERZA
fraitoer T | T | T | | ] e VRIS e Cns | %
PATRON - 1 11/08/2023 | 25/082023 19 20| 785 | 18208.8 1.00 218 210 1104
PATRON -2 /0852023 | 25/08/2023 14 2.0 | 785 | 180258 1.00 a0 210 147
PATRON -3 10082023 | 26/08/2023 “ 20 | 785 | 174801 1.00 2228 210 106.0
1.5% cdscara da hueve
de eodomiz tilurada - 1 11/08/2023 | 25/08/2023 14 2.0 | 785 | 183514 100 2337 210 RRRS
1.5% cascara de huevo
de codomiz biturada - 2 11/08/2023 | 25/08/2023 14 20 | 785 | 18815 100 412 210 1148
1.5% cascara de huevo
d codomiz triurada - 3 11/08/2023 | 25/08/2023 14 20 | 785 | 183425 1.00 335 210 .2
2.5% céscara de huevo
de codornlz tturada - 1 11/08/2023 | 2500872023 14 20| 785 | 162132 1.00 22 210 110.5
2.5% céscara de huevo
de cadorniz Liturada - 2 11/08/2023 | 251062023 14 20 | 785 | 188451 1.00 2374 210 130
2.5% cascara de huevo
ooz s 1108/2023 | 25062023 14 20 | 785 | 185220 1,00 2358 210 123
3.5% cascara de huevo
e coriomiz a1 11/08/2023 | 2500872023 “ 20 | 785 | 193336 1.00 245.2 20 7.2
3.5% céscara de huevo
do codomiz tirada - 2 11/08/2023 | 25108/2023 14 20 | 785 | 19807.0 1.00 2522 210 1201
3.5% cascara de huevo
da codomiz iturads - 3 11/08/2023 | 25/08/2023 1 20 | 785 | 188078 1.00 2395 210 1140
J——
MODOSITIPOS
DE FALLA
—miode 1 Mgdo & Modo 3 | Moda 4 Wodo & Modo &
OBSERVAGIONES:
* Prohibida | feproducsdn parsal o iotal de esbe documento sin 13 autortzacdn escifia del Asa de Calidad de MTL GECTECNIA.
Elaborado por: [Revisado por: \p por: P
[EL E
-
MTL GE IA BAC

e 1

Cilcr—Garcla Buzman
INGEMIERO CIVIL
CIP N 299741

CNTROY DFCAL IDAD
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% informes@mtigeotecniasac.com

B

=
>

i

}gﬂ_qup_ FOR-LAB-CON901.07
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYOQ Revision ] i
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETQ CINLINDRIGO {IF'DM COATL
[Fecha TB0TA0E
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM CJ9 - NTP 339,034
(-
TESIS Trfmrcr de 15 cBecars s husvo da caderilz WIursda an fas propledsdes del concrato fo = 210kgiem, Lima 2023
|ALTOR Eaifadarns Tapis, Eady Ennque
UBICACION Lima, Fen)
Cantara " Trapiche
Marerial Probolas de concrsio ds 10 cm ¢ 20 em Ensayade por:  Miella Fiotes
N* Musstra : indlieada Fecha do ensayo: 0802021
RESISTENGIA A LA COMPRESION
|_ ASTM C38 - NTP 379.034
A INFORMACIGN GENERAL:
Tia die pusatra; Moidesdo
Desmcacion: -
Resistencla de Disefio: 210 kgtema
Velocided de carga: 255  kgtemde
B ENSAYO DE COMPRESION:
ot el I il I el B el I et o | e
PATRON - 1 11/08/2023 BA0GF2023 2 20 | 785 20197.3 1.00 24572 210 1225
PATRON - 2 11/08/2023 | B8/092023 F2] 2.0 | 785 | 213563 1.00 M8 210 1205
PATRON- 3 111082023 | 8082023 28 20 | 785 | 202608 1.00 258.0 210 1228
1.5% céscara de huevo
de codomiz kiturada - 1 1110812023 | EN8/2023 28 20 | 785 | 205241 100 261.3 21 1244
1.5% cascara de hueve
de codorrikz bilurada - 2 11/08/2023 | B/08/2023 3 2.0 | 785 | 215212 100 2740 210 1305
1.5% cascars de hueva
da codorri fitueada - 3 11/08/2023 | 8/08/2023 2 2.0 | 785 | 2071257 1.00 2639 210 1257
2.6% cascara de huevo
de codomiz triturada - 1 11108/2023 | 80812023 2 20 | 785 | 22020.2 1.00 2804 10 1335
2.5% cascara da huevo
de codomiz triturada - 2 11/08/2023 | B/08/2023 2 20 | 785 | 218325 1.00 2780 210 1324
2.6% cascara de hugvo
e, 11/08/2023 |  B/0S/2023 268 20 | 785 | 219517 1.00 2795 210 1331
3,5% cascara de huevo
de codomiz titurada- 1 11/08/2023 | B09/2023 2 20 | 785 | 204028 1.00 2598 210 1237
3.5% cascara de huevo
de codormiz titurada- 2 11/08/2023 | 8/09/2023 28 20| 785 | 220883 1.00 2812 210 13349
3.5% cascara de huevo
de iz trturada - 3 11/08/2023 | 8/09/2023 28 20 | 785 | 209508 1.00 266.8 210 1270
im @1 ' ‘
“
| | DU | B
Modo | Modo 2 Modo 3 | Modo & Modo & Wiodo &
OBSERVACIONES:
* Prantida a repreduesdn parcial o ol de e documeno =i 1 sutorzacion escila del Afea de Calidad do MTL GEQTECNIA
El 7 [Revisado por: Aprobado por:

7 L o
&y

MTL GEDTEZNIA &

Cilfer Gareda Guzman
L St INGENIERC CIVIL
e rd ClF N° 2929741
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{_ (511)457 2237 /989 349 903 % informes@mtigeotecniasac.com
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MTL GEOTECNIA |

Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYOQ \Ebﬁfn_n FOR-LAB-CON-003.01
usogéﬂ:%?fi’:s“o RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO }-'35“‘5'"" !:I:-(:JITL
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARQ) |Facha FIETITE]

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78

REFERENCIA - Ensayos de Concreto en Laboratorio

AUTOR  Balladares Tapia, Eddy Errique

TESIS Infuencia de fe céscara de huevo de codomiz witurada en las propiedades del conereto e = 210kg/em2, Lima 2023

‘y'B'JCACII'éN : Lima, Peni Focha de ensaye: 08092023

A INFORMACION GENERAL;

TIPO DE MEZCLA: CONCRETD 210 KG/ITM2
DESCRIPCION: Resistencia a la flexién del concrato e los 26 diss

B) DATA DE ENSAYO:

Ma, de Sera 1 2 3 4 L] B 7 a4 8
1.8% cascara | 1.6% cascara | 1.5% cascara | 2.6% ciscara| 2.8% cascara | 2.5% ciscara|
fioact & triturada de | triturada de | trituradade | triturada de | frifurada de | iriurada de
= PAYRON -1 | PATRON -2 | PATRON -3 huava de huove de huevo de huevo de huevo e hueve de
codomiz -1 | codormiz -2 | codomiz-3 | codemniz-1 | codomiz-2 | codorniz -3
et 150 150 150 150 150 150 150 150 150
"‘n‘;":{" 150 150 150 150 150 150 150 150 150
|Distanca ernve
apoyes T 450 450 450 450 450 450 450 450 450
(]
Cotas | 30908 | 30680 | 31053 | ase2s | 3078 | 32TE | M2 | 38247 | 34388
Pascin | Dentra dal | Dentra dal | Dentro dal | Dentro del | Dantra dal | Dentro dal | Dentro del | Dentro del | Dentro del
dn tereio tereio terelo tereio tercio terela tercio terclo larcio
Facira | medio madio medio medio | madic medic | medo | medio medio
la fractum y &f
apaye - - - - - - - -
cerzans 3"
)
Médula de
Ralura #21 w09 41.40 4484 4410 4290 45.80 4.0 45.80
thgtlem)
Dentro del Tercio Modio Fusra_del Tercio Madio <5% Fusra del Tercio Medio = 50
FORMULAS L/ '2 3Pa
R=FP R= bz Descarlado

[E—
f———
—— (Tt
I
—
i _Ta - | hm"
i =

— smanaomna
[
e

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccian parcial o total de este documenta sin ka autorzacksn escrits del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA,
* El ensayo 2 |a Nexién se realizd sobre muestra de concreto enduracido, al isports da fesultados estén en unidades de kg-iom2.

CiP N° 299741

Elaborado por: ~ |Revisado per: Aprebado por: P
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L (511) 457 2237 / 989 349 903

¥ informes@mtlgeotecniasac.com

Q Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, | www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima - Perl
Material Testing Laboratory
ADO Cadis FOR-LAB-CON-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFIC DEENSAYO Rev:d:n o
iy RESISTENGIA DE FLEXION DEL CONCRETO Ferern ST
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO} {Fuckis = BRARGET
| LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 239,078 - ASTM C78
REFERENCIA - Ensayos de Concrefo an Laboratoro -
AUTOR - Balladeres Tapia, Eddy Enrique
TESIS - Influencia de ia céscara de huevo de codomiz triturads en fas propledades del concreto e = 210kglem2, Lima 2023.
uglcacion - Lima, Peni Fecha de ensays. 0802023
A} [ GENERAL:
TIPO DE MEZGLA: CONCRETO 210 KG/CM2
DESCRIPCION: Resistenca & la flaxian dof coneiela a iss 28 dias
B DATA
Mo de Sera 1 2 a 4 5 & T 8 1
1.87% casears| 3,5% cascara | 1.8% ciecara
Identifioasiin triturada de | trfurada de | Irituraca de
huevo de husya de husvo de
eodemiz -1 | codorniz -2 | codomiz-3
s
ey 150 150 150
Ancho B
poe 150 150 150
| Distirein ama|
apoyos T as0 450 450
e ]
Carga Miima|
o) 32150 a2z 13474
Pasiién | Dantro del | Derira dei | Dentro dal
de twroio tereln tarcio
Fencturs madio media ‘madio
Dislareis anrs|
I dractu y
s - u
cencano ‘s
{me}
Mo de
Ratwra 4287 205 4483
[kg-fiem2)
Denira del Terclo Wedio T Fuara del Tamlo WMadio <5% | Fuerm del Tessio Madlo = 5%
FoRiLS R = PLd R= —gia Descartado
PR,
[——
- =
]
=
i
PR B [ b e 2‘;
L = S
= Som— 2
e XL
e N,
P
OBSERVACIONES:
* Prohibkis la reproduccisn parcial ¢ totel de esle documento sn |s ailtorzacian escrls del Area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* [El ensayo a |a flexitn so r.al\m ‘sabre muastra de conereto sndurecido; ef reporte de ressitados estin eh unidades de kg-flomz2.
Elaborado por; — [Ravisade par: Aprobado por:
3 =
A h LGECTECNIAZ wTLGE
L) M
17 /4 arcia Guzman N E CAl
NIERO CIVIL CONTROL D
Ci F WN© 288741
Jafz/de Laboratorio Ingeniero de Suslos y Pavimentos Control de Galidad MTL GEOTEGNIA
i )

i
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

7
I1ISO
v

17025:2017

Profarma 10877A
Solicitante
Direccidn

Equipo

Marca

Madelo

Numero de Serie
|dentificacian
Procedencia
Circulacién del aire
Ubicacién

Fecha de Callbracién

CERTIFICADQ DE CALIBRACION
TC - 12559 - 2022

Fecha de Emision

: Horno

. PERUTEST
. PT-H76

. 458

: NoIndica
: Noindica

: MTL GEOTECNIA S.AC.
. Calle La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima - Lima

. Wentilacién forzada

. Laboratorio
. 2022-08-09

Instrumente de Medicién del Equipo

: 2022-08-10

Tipo Alcance Resolucién
[ Termdmetro Digital -100 °C a 300 °C 01°C
| Selector Digital -100 °C a 300 °C 0,1°C

Lugar de calibracién

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

Método de calibracion

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-018
2da edicidn, Junio 2008: "Procedimiento para la calibracidn o caracterizacién
de medios isotermos con aire como medio termostatico” publicada per el

SNM/ INDECOPI,

Condiciones de calibracién

Temperatura| Humedad Tensién
Inicial 18,8°C 16 %hr 228V
Final 67,8°C 70 Yehr 223V

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboraterio  de  Calibracion v
Certificacion de equipos de medicidn
basado a la Norma Técnica Peruana
ISQNEC 17025.

TEST & CONTROL S,A.C. brinda los
servicios  de calibracion  de
instrumentos de medicion con los més
altos  estdndares de  calidad,
garantizando la  satisfaccidn  de
nuestros clientes.

Este cerlificado  de  calibracion
documenta la ftrazahilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
de acuerdoc con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
Intervalos apropiados.

Los resultados son validos solamente
para el item sometido a calibracién, no
deben ser ufilizados como una
certificaclon  de conformidad  con
normas de producle o como
certificado del sistema de calidad da la
entidad que lo produce,

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultades de la calibracién declarados

en el presente documenta.

El presente documento carece de valor sin firma y sella,

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01

Lic. Nicalds Ramos Paucar

Gerente Técnico

CFP: 0316

Pagina

: 1de8

\

( Jr. Condssa de Lemos N° 117 San Miguel! - Lima @ (01) 2629545 @) 990089889 @ Informes@iastcantral.com.
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.



NTP ISO / IEC 17025:2017

A

O sisTEmA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
NS

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificada @ TC- 12559 - 2022

Trazabilidad
Trazabilidad Patrones de Trabajo Certificado de Calibracion
Batrores da Referendia Indicador digital con termopares tipa K LT-0849-2024
del SAT con incertidumbres del orden desde Octubre 2021
0,16 °C hasta 0,18 °C.

Ubicacién de los sensores dentro del medio isotermo

F Largo |

Largo :  447cm Plano Inferior (a) : 91¢cm X 50cm
Ancho :  350cm Plano superior (b): 40,0 cm y ! 50cm
Altura 447 em

Los termopares 5 y 10 se ubicaron en el centro de su respectivos niveles.
E| medio isotarmo tenia 2 parrillas al momento de iniciar la calibracian.

Nomenclatura de abreviaturas

t : Instante de tiempo en minutos. T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de
! : Indicacidn del termémetro del equipa. medicidn durante el tiempo de calibracidn.
T.MAX  : Temperatura maxima por sensor Tprom  : Promedio de las temperaturas en las diez
T.MiN  : Temperatura minima por sensor posiciones de medicién para un instante dado.
T.max : Temperatura maxima para un instante dado. DTT : Desviacldn de temperatura en el tiempo.
T. min : Temperatura minima para un instante dada.
PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 2de8

\ Q) Jr Condesa de lemas N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 (@ 990089889 @ informes@testcontiol com.
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparfen nuestra pasién por Ia mefrologia.



A
0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso

NTP ISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL 17025: 2017

Certificado  : TC- 12559 - 2022

Resultados de medicion (1er punto de calibracién)

Posicion del Tlempo de 7
Temperatura Porcentaje Shep
= Controlador/ Calentamienta Descripcion de la carga
de Trabajo Ehe de carga
Selector Estabilizacion
60°C+5°C 60 °C 110 min 60% Fuentes metalicos con muestras del cllente
t | Temperaturas en |as Posiciones de Medicion (°C) T max
Nivel Superior Nivel Inferior Tmin

ml g T TZT 3T AT 5o T 7T el o119 e
00:00| 60,0 | 61,4 | 62.7 | 6.4 | 60,6 | 610 | 65,0 | 68,6 | 75,0 | 69,1 | 73,7 | 66,1 | 14,9
00:30] 60.0 | 61,4 | 62.7 | 6.4 | 60,7 | 61,8 | 65,8 | 68,6 | 75,5 | 691 | 73,8 | 661 | 149
01:00| 60,0 | 61,6 | 62,8 | 61,5 | 606 | 61,0 | 658 | 68,6 | 757 | 69,0 | 73,0 | 66,1 | 15,1
0130 | 60,0 | 61,5 | 62,8 | 61,5 | 60,7 | 61,0 | 657 | 66,7 | 753 | 69,1 | 73.8 | 66,1 | 14,6
02.00| 600 | 61,4 | 62,8 | 61,5 | 60,6 | 61,0 | 650 | 68,7 | 751 | 69,2 | 73,7 | 66,1 | 14,3
0230 | 600 | 61,4 | 62,8 | 61,5 | 60,8 | 61,0 | 66,0 | 68,2 | 749 | 695 | 73,6 | 66,0 | 14,1
03:00] 600 | 61,4 | 62,7 | 61,5 | 60,6 | 61,0 | 66,0 | 68,2 | 751 | 69,4 | 73,5 | 66,0 | 143
03.30| 60,0 | 614 | 62,7 | 61,5 | 60,8 | 61 | 66,1 | 68,1 | 747 | 700 | 73,6 | 66,1 | 139
0400 600 | 614 | 627 | 61,5 | 60,6 | 61,8 | 66,0 | 68,1 | 752 | 69,8 | 73,4 | 66,1 | 144
0430 60,0 | 614 | 62,7 | 61,4 | 60,7 | 61,8 | 650 | 68,2 | 754 | 69,6 | 734 | 66,0 | 14,7
05.00| 60,0 | 61,3 | 627 | 61,4 | 60,6 | 61,8 | 650 | 68,2 | 753 | 694 | 734 | 66,0 | 148
0530 59,9 | 61,4 | 62,7 | 61,4 | 60,6 | 61,0 | 658 | 68,7 | 755 | 69,2 | 73,5 | 66,1 | 149
06:00] 59,0 | 61,4 | 62,7 | 61,5 | 60,6 | 61,8 | 656 | 68,7 | 759 | 691 | 73, | 66,1 | 153
06.30| 59,0 | 61,3 | 62,7 | 61,4 | 60,7 | 61,8 | 657 | 68,7 | 757 | 69,2 | 734 | 66,1 | 15,0
07.00] 60,0 | 614 | 62,7 | 61,4 | 60,7 | 61,0 | 66,1 | 68.1 | 751 | 69,8 | 73,6 | 66,1 | 144
07.30| 60,0 | 61,5 | 62,8 | 61,5 | 60,8 | 62,0 | 66,1 | 683 | 752 | 69,8 | 73,3 | 66,2 | 144
08.00| 60,0 | 61,4 | 62,7 | 61,5 | 60,6 | 61,0 | 66,0 | 68,3 | 753 | 696 | 738 | 66,1 | 14,7
08:30| 60,0 | 614 | 62,8 | 61,5 | 60,8 | 61,0 | 66,3 | 68,0 | 74,5 | 705 | 735 | 66,1 | 13,8
09.00| 60,0 | 61,5 | 62,0 | 61,6 | 60,7 | 62,0 | 66,6 | 68,1 | 739 | 708 | 73,6 | 66,2 | 13,1
0930 | 60,0 | 61,5 | 63,0 | 61,6 | 60,8 | 62,1 | 67,0 | 67,8 | 733 | 714 | 73,3 | 66.2 | 128
70:00| 60,0 | 61,5 | 62,8 | 61,5 | 60,7 | 62,0 | 67,0 | 67,8 | 73,1 | 71,4 | 731 | 66,1 | 12,5
70,30 60,0 | 61,5 | 62,9 | 61.6 | 60,9 | 621 | 67,0 | 67,8 | 73,3 | 71,2 | 734 | 66,2 | 125
TT.00] 60,0 | 61,5 | 62,8 | 61,5 | 60,7 | 621 | 66,0 | 68,1 | 73,7 | 711 | 73,6 | 66,2 | 129
7130 60,0 | 615 | 62,0 | 61,6 | 60,8 | 62,1 | 66,8 | 68,3 | 747 | 708 | 73,6 | 66,3 | 138
7200 60,0 | 61,6 | 62,8 | 61,7 | 60,7 | 62,1 | 66,5 | 68,5 | 75,1 | 704 | 73,8 | 66,3 | 14,4
72.30] 60,0 | 61,6 | 62,8 | 61.7 | 60,8 | 62,2 | 66,6 | 66,4 | 74,1 | 706 | 740 | 66,3 | 13,3
T3.00| 60,0 | 61,6 | 62,9 | 61.7 | 60,6 | 62,2 | 67,1 | 68,1 | 73,7 | 71,1 | 79,6 | 66,3 | 129
73,30 60,0 | 61,7 | 63,0 | 61.7 | 60,8 | 62,2 | 67,4 | 68,0 | 73,1 | 71,3 | 73,3 | 66,2 | 125
74,00 60,0 | 61,7 | 63,0 | 61,7 | 60,8 | 62,1 | 67,4 | 68,0 | 73,0 | 71,5 | 734 | 66,3 | 126
74,30 60,0 | 61,6 | 63,0 | 61,7 | 60,8 | 621 | 67,3 | 68,0 | 73,0 | 714 | 73,3 | 66,2 | 125
TEO0] 600 | A1,6 | 63.0 | A1.6 | 60,8 | 62,1 | 67,1 | 68,1 | 73,3 | 714 | 73,5 | 66,3 | 127

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 3de8
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPR ISO / IEC 17025:2017

2
ISO
S

17025:2017

Cartificadn

+ TG- 125689 - 2022

(min)

Temperaturas en las Posiciones de Medicién (°C)

Nivel Suparior

Nivel Inferior

2

3

7

5

7

15:30

@16

62,8

61,6

60,8

62,1

8

9

68,4

739

7,0

16:00

61,5

62,9

61,6

60,8

62,1

58,4

73,8

708

16:30

61,5

62,8

61,5

60,8

62,0

68,4

74,0

704

17:00

61.8

62,8

61,5

60.7

62.0

8.5

746

703

17:30

61,5

62,8

61,5

60,7

2.0

68,5

75,0

70,0

18:00

61,5

62,8

61,5

60,7

82,0

60,4

744

70,1

18:30

61,5

62,8

61,5

80,7

62,0

68,6

749

69,8

18:00

61,5

62,8

61,5

60,7

62,0

68,9

75,3

69,5

19:30

61,6

62,8

61,5

60,6

62,0

68,8

75,5

69,2

20:00

61,5

628

61,5

60,6

61,9

68,9

75,5

69,2

20:30

61,5

62,8

61,5

60,6

62,0

68,8

75,5

69,2

21:.00

61,5

62,8

61,5

60,6

62,0

68,7

75,1

69,2

21:30

61,6

62,8

61,6

60,7

62,0

68,8

75,2

69,3

22:00

61,5

62,8

61,6

60,7

61,9

68,8

75,0

69,3

22:30

61,5

62,7

61,5

60,7

61,9

68,7

752

69,2

23.00

61,4

62,7

61,5

60,8

61,2

68,7

19,3

69,2

23:30

62,6

61,5

60,8

61,9

68,6

75,1

69,2

240

62,7

61,4

60,8

61,9

68,1

74,0

69,8

24:30

62,6

614

60,8

61,8

68,0

738

89.7

25.00

62,6

614

60,8

61,8

68,1

74,7

89,6

2530

62,7

61,5

60,8

61,9

68,2

7

69,5

26:00

62,7

61,5

60,8

61,9

68,3

74,9

69,5

26:30

61,5

60,8

61,9

68,7

753

69,3

27:.00

61,5

60,8

61,9

68,6

751

69,1

2130

61,5

60,8

62,0

28:00

61,6

60,8

62,1

68,6

76,2

68,6

75,4

69,0

28:30

61,5

60,8

62,0

68,5

74,9

68,0

2900

616

60,9

62,1

A6

75,0

69,0

29:30

61,6

60,9

62,1

66,0

68,7

75,5

69,2

30:00

61,6

60,9

62,1

66,1

68,7

76,5

69,2
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sisTema DE GEsTION DE 1A cAUDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Certificada

; TC-12558 - 2022

(min)

{c)

Temperaturas en las Posiciones de Medicién (°C)

Nivel Superior

Nivel Inferior

2

3

1

5

B

7

8

9

Tprom
(°C)

30:30

60,0

61,6

62,9

61,6

60,9

62,1

66,1

68,6

75,2

89,3

73,7

66,2

31:00

60,0

61,6

62,9

61,6

60,9

62,1

66,5

68,0

745

69,6

73,6

66,1

31:30

60,0

61,5

62,8

616

60.8

62,1

66,2

67,9

745

69,6

735

6,0

32:00

60,0

61,5

62,8

61,6

60,9

62,0

66,1

68,0

47

9,5

733

6,0

32:30

60,0

61,5

62,8

61,6

60,9

62,0

68,1

68,0

75,1

69,3

735

66,1

33:.00

60,0

61,5

62,8

61,6

60,9

62,0

66,2

67,9

749

69,2

734

66,0

33:30

60,0

61,5

62,8

61,6

60,8

62,0

564

67.8

737

69,3

73,6

859

34:00

60,0

614

82,7

61,5

60,7

61.9

66,2

67,6

73,6

69,2

734

658

34:30

60,0

514

62,7

61,5

50,8

62,0

66,7

67,5

73,2

70,1

73,2

65,9

35:00

60,0

61,4

62,7

61,5

60,6

619

66,4

67,6

734

69,8

73,2

65,9

35:30

60,0

61,4

62,8

61,5

60,7

61,9

66,3

67,6

738

69,5

731

65,9

36:00

60,0

61,4

B2,7

61,5

60,7

619

66,5

67,5

734

69,6

73,2

65,8

36:30

59,9

61,3

62,8

61,5

60,7

61,9

66,4

67,7

74,3

59,2

731

85,9

37:00

59,9

61,5

62,8

61,6

60,7

62,0

66,3

67,9

74,7

69,2

734

66,0

37:30

59,8

61,5

62,8

61,6

60,7

62,0

68,1

68,4

75,3

69,0

733

68,1

38:00

59,9

61,5

62,8

61,6

60,8

62,0

65,9

68,4

754

68,9

733

66,1

38:30

60,0

61,6

62,8

61,6

60,8

62,0

65,9

68,4

75,0

69,0

73,3

66,0

39:00

60,0

61,5

62,8

61,6

60,8

62,0

65,9

68,3

75,0

69,1

733

39:30

60,0

61,5

62,8

61,5

60,8

62,0

66,3

67,6

73,8

70,2

72,8

65,9

13,0

40:00

60,0

61,5

62,8

61,5

60,7

62,0

66,5

67,6

72,9

70,3

72,7

40:30

60,0

61.5

62,8

61,5

60,7

619

66,2

67,8

74,2

70,4

728

41.00

60,0

614

62,6

61,5

60,7

61,9

6.4

67,6

73,5

70,7

72,7

12,8

41:30

60,0

61,4

62,8

1,5

60,7

62,0

66,8

67.3

73,1

70,7

719

65,8

124

42:00

60,0

61,4

62,7

61,5

60,7

61,9

66,7

67,3

73,2

70,6

72,1

12,5

42:30

50.0

614

62,7

614

60,7

61,9

66,6

674

733

70,6

724

12,6

43:00

60,0

61,3

62,6

614

60,7

61,9

66,3

67,6

74,1

70,6

724

13,4

43:30

815

62,7

61,4

60,8

619

66,2

67,9

74,9

70,1

727

14,1

44:00

53,9

61,4

52,8

81,5

60,8

62,0

66,2

67,9

74,7

70,0

73.0

13,9

4430

59,9

61,5

62,8

616

60,8

62,0

66,6

577

734

70,0

733

12,5

45:00

59.9

61,5

63,0

61,5

50,9

62,0

66,7

67,7

73,5

704

73,3

86,1

12,6
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SISTEMA DE GESTION DE LA CAUDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 Nz

17025:2017

Certificado

: TC-12559 - 2022

(min)

Temperaturas en las Posiciones de Medicién (°C)

Nivel Superior

Nivel Inferior

e ZE|Eaailied

5

6

7

8

9 10

Tprom
(°C)

Tmax
Tmin
()

45:30

60.0 | 61,6 | B30 | 616 | 609

62,1

66,7

67,8

73,6

703 | 733

66,1

12,7

46:00

60,0 | 61,6 | 630 | 61,7 | 609

62,1

66,7

68,0

74,5

70,2 | 73,3

66,2

13,6

46:30

600 | 615 | 629 | 61,6 | 60,9

62,1

67,9

4,7

699 [ 73,2

66,1

13,9

47:00

600 | 617 | B29 | 16 | 608

62,1

68,2

75,2

695 | 73,3

66,2

144

47:30

60,0 | 61,6 | 629 | 61,7 | 608

62,1

67,9

698 | 73,3

66,1

13,5

48.00

60,0 | 616 | 630 | 61,7 | 608

62,1

68,0

698 [ 735

66,2

13,4,

48:30

60,0 | 616 | 630 | 61,7 | 609

62,2

67,8

698 | 73,5

66,1

129

4900

60,0 | 61,7 | 629 | 61,8 | 610

62,1

66,0

696 | 73.3

66,1

137

49:30

60,0 [ 617 | 63,0 | 618 | 608

62,2

68,0

69,6 | 735

66,2

13.8

50:00

60,1 ) 61,5 | 629 | 61,7 | 60,9

62,1

67,6

696 | 73.4

66,1

13,6

50:30

601 | 61,5 | 62,8 | 61,7 | 608

62,1

67,2

701 ] 733

66,0

12,6

51:00

60,0 | 61,5 ] 628 | 61,6 [ 609

62,1

67,1

704 | 727

65,9

11,9

51:30

600 | 61,5 | 628 | 61,5 | 608

62,0

67,4

703 | 73,7

65,9

13,0

52:00

60,0 | 61,4 | 62,7 | 61,5 | 60,7

619

67,4

70,1 | 72,5

65,9

134

52:30

600 | 61,3 | 628 | 61,5 | 608

62,0

67.5

699 | 72,8

65,9

13,0

53.00

600 | 61,4 | 62,7 | 615 | 60,7

61,9

67,7

69,5 | 73,0

65,9

134

53:30

690 | 614 | 627 | 61,5 | 607

62,0

67.8

694 [ 73.0

659

13.8

54:00

598 | 61,3 | 62,7 | 61,5 | 60,7

61,9

67,8

694 | 73,0

65,9

14,1

54:30

590 | 614 | 628 | 61,5 | 60.7

61,9

69,2 [ 731

66,0

14,3

55:00

590 | 614 | 628 [ 61,5 | 608

62,0

89,6 | 73,3

66,0

55:30

60,0 | 61,5 | 629 | 61,6 | 60,7

62,0

695 [ 737

66,0

131

56:00

62,1

696 [ 738

66,1

131

62.1

696 | 735

66,0

12.8

57:00

62,1

695 | 736

66,0

13,0

57:30

62,1

702 | 732

66,0

12,5

58:00

62,1

67,0

674

704 | 72.9

66,0

121

58:30

62,1

66,6

67.6

703 | 728

66,0

13,0

59:00

600 | 61,5 | 62,8 | 61,7 | 60,9

62,1

66,4

67,7

701 | 728

66,0

13.2

58:30

60,0 | 614 | 628 | 61,6 | 60,8

62,0

66,3

67.5

69,8 | 72,8

65,8

13,1

00:00

600 [ 615 | 627 ] 616 | 60,8

62,0

66,1

67,7

74,3

697 [ 729

659

13,5

r.PRON

600 | 615 | 628 | 61,6 | 608

62,0

66,3

68,1

74,4

69,8 | 734

66,1

T.MAX

601 | 61,7 | 63,0 | 618 | 610

62.2

674

68,9

75,9

715 | 742

T.MIN

598 | 613 | 626 | 614 | 80,6

61.8

65,6

87,1

729

689 | 7119

DTT

03 T o4 [od] 03] 04

0,5

18

19

3.0

2,6 23

Resumen de resultados

Parametro

Valor (°C)

Incertidumbre

Temperatura Maxima Medida

759

Expandida (°C)
0,3

Temperatura Minima Medida

60.6

0,3

Desviacion de Temperatura en el Espacio

13,7

03

Desviacion de Temperatura en el Tiempo

3.0

01

Estabilidad Medida ()

15

0,05

Uniformidad Medida

15,3

03
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Grafica de para la temperatura de trabajo de 60 “C£5°C

Plano Superior

74,7

Temperatura (2C)

547 mesamezsammess pp— anmsmsssssssessmens e ——— A — -
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c Q DCHHMHHNNNNNMMM i 1NN n o

tiempa (min)
= = = ljmite Superior == 0 o===== Uimite [nferffor ~ ====- Termdmetra del Equipo
Posicidn 1 s Pl s Psiciin 3
el Posicicn 4 m—— Picion 5

Plano Inferior

g

Temperatura (°C)
‘g
£
1
il
I
1
1
]
I
|
1
1
1
(]
!
1
|
1]
1
1
|
[
{
i
)

507 ==mmsassmasagsssssssssssnscs o s mese s ————— - S

9988888888888888888888888888888
i3858 832 RN RRRARIRICIICIRGARAS
tiempo (min)
= = = |mite Superior =m===limiteInferior =~ ====r Termémetro del Equipo
i P0sicion 6 st Posicion 7 it Posicion 8
s Posicion 9 g Posicion 10

[*] Declaracion de los limites especificados de temperatura.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo:
- No cumple con los limites especificados de temperatura.
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Para cada posicion de medician su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT estd dada por la diferencia entre la
méxima y la minima temperaturas registradas en dicha posicién.

Entra dos posicianes de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La unifarmidad es la maxima diferencia medida de femperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo
instante de tiempo.

La incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del equipo es 0,03 °C.
La estabilidad es considerada igual a la mitad de la maxima DTT.

Fotografia del medio isotermo:

Observaciones
Con fines de identificacian de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

Fin del Documento
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMC PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016

INACAL

DA - Part

[ ey
Acrsditdo

€

Pegascr LS - 018

Proforma 15019A
Solicitante
Direccién

Instrumento de medicion

Tipo

Marca

Modelo

N°® de Serie

Capacidad Maxima

Resolucion

Divisidn de Verificacion

Clase de Exactitud

Capacidad Minima

Procedencia :
Identificacion :
Ubicacidn

Variacidn de AT Local

Fecha de Calibracién

Lugar de calibracién

Certificado de Calibracion

TC - 18289 - 2022

Fecha de emision :  2022-10-20

MTL GEOTECNIA S.A.C.
Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos- Lima-Lima-San Martin De Porres

Balanza
Electronica
OHAUS
EX24001
B6390839407
24000 g

0,1g

19

I

59

CHINA
MYE-LAB-BGR-01.01
LABORATORIO
3°C
2022-10-17

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

Método de calibracién

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de

la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin procedimienta PC-

011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase | y |I", Cuarta Edicion - Abril 2010, SNM - INDECOPI,

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de  equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicidn con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfacciéon de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo can el
Sistemna Internacional de Unidades
(s1).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son  vélidos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C""— INpoAL
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION iy
TEST & com INACAL - DA CON REGISTRO N°LC- 016
Tagistro NLE - 018
Certificado de Calibracién
TC -18289 - 2022
Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de 4 “fgnfgd: fﬁ:"‘s LM-C-162-2022
BNEINAGAL Clase de Exaclitud E2 Mayn 2002
Patrones de Referencia de J“‘jgfgd: SP:;“ LM-C-210-2022
DM-INACAL Clase de Exactitud F1 Jullo 2022
; Pesa
Patrones de Referencia de 10 kg LM-C-211-2022
BMEINAGHL Clase de Exactitud F1 Jufla 2022
. Pesa
Patrones de Referencia de 20kg LM-C-212-2022
DhINACA. Clase de Exaclitud F1 Julio 2022
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacidn Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,8 °C 199 °C
Humedad Relativa 75 % 74 %
Medicién | Carga 1 AL E Medicién Carga I AL E
N® (a) () (g) (g) N° (a) (g) (9) (9)
1 12 000,0 0,06 -0,01 1 24 000,0 0,04 0,01
2 12 000,0 0,06 -0,01 2 24 000,0 0,04 0,01
3 12 000,0 0,06 -0,01 3 24 000,0 0,04 0,01
4 12 000,0 0,05 0,00 4 24 000,0 0,04 0,01
5 12 000,0 0,05 0,00 5 24000,0 0,04 0,01
6 tedaana 12 000,1 0,08 0,07 6 21.060.09 24 000,1 0,09 0,086
7 12 000,1 0,08 0,07 7 24 000,0 0,05 0,00
8 12 000,0 0,05 0,00 8 24 000,0 0,05 0,00
9 12 000,0 0,06 -0,01 9 24 000,0 0,04 0,01
10 12 000,0 0,05 0,00 10 24.000,0 0,04 0,01
| Eméax - Emin | (g) 0,08 | Emax - Emin | (g) 0,06
error maximo permitido (tg) 2,00 error maximo permitido (g) 3,00
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ey
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = s

TEST& comoL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC- 016 e

Certificado de Calibracion
TC - 18289 - 2022

2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magniad Ticial Eiial
3 4 Temperatura -0,1°C -0,1 °C
Humedad Relativa -5 % -5 %
N Determinacion de Error Eo Determinacién de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (g) I(g) AL (g) Eo (g) | Carga(g) I (g) AL (g) E (a) Ec (g) (*g)
1 1,0 0,07 -0,02 8 000,0 0,05 0,00 0,02
2] 1.0 0,07 0,02 8 000,1 0,08 0,07 0,00
T 1,00 1.0 0,06 -0,01 8 000,00 8 000,0 0,04 0,01 0,02 2,00
4] 1,0 0,06 0,01 8000,1 0.07 0,08 0,00
5] 1,0 0,07 0,02 8000,1 0,06 0,09 0,11
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 19,6 °C 18,5 °C
Humedad Relativa 74 % 73 %
Carga Crecientes Decrecientes [ em.p.
(g) I(g) | AL(g) E (g) Ec (g) I(@ | At(g) T E(g) [ Ec(a) | (+g)
1,00 1.0 0,07 -0,02
5,00 5,0 0,07 -0,02 0,00 5,0 0,07 -0,02 0,00 1,00
1000,00 | 10000 0,06 -0,01 0,01 1000,0 0,07 -0,02 0,00 1,00
5000,02 | 50000 0,06 -0,03 -0,01 5 000,0 0,07 -0,04 -0,02 1,00
8 000,02 8 000,0 0,08 -0,03 -0,01 8 000,0 0,07 -0,04 -0,02 2,00
10 000,01 | 10 000,0 0,08 -0,02 0,00 10 000,0 0,06 -0,02 0,00 2,00
12 000,021 12 000,0 0,05 -0,02 0,00 12 000,0 0,06 -0,03 -0,01 2,00
15 000,03 | 15000,0 0,05 -0,03 -0,01 15 000,0 0,05 -0,03 -0,01 2,00
18 000,03 18 000,0 0,04 -0,02 0,00 18 000,0 0,05 -0,03 -0,01 2,00
20 000,01 | 200000 0,04 0,00 0,02 20 000,0 0,05 -0,01 0,01 2,00
24.000,01 | 24 0001 0,08 0,08 0,08 24 0001 0,08 0,06 0,08 3,00
Daonde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Erorcorregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Leclura Corregida ! Powagaa = R-762x10 7 xR
Incertidumbre Expandida U = 2x V262x103 g? +121x10 “xR?

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocd una etiqueta autoadhesiva can el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 23 998,8 g para una carga de valor nominal 24000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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<> sisTEMA DE GEsTION DE 1A cALpAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 stz

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC ~ 02503 - 2023

Proforma . 17B96A Fecha de emision: 2023-02-08 Pagina o 1de2

Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccién : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

Intrumento de medicién : PRENSA HIDRAULICA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Marca + UTEST Laboratorio de Calibracion vy

Certificacion de equipos de

Medel 5 LIOSTEFRR medicién basado a la Norma
Wi erle: ¢ 190002538 Técnica Peruana ISO/IEC 17025,
Alcance de indicacidn : 2000 kN
Resolucion : 0,1kN TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia - TURQUIA los servicios de calibracion de
|dentificacién + NelIndica instrumentos de medicién con los
Ubicacion P Liborators mas altos estandares de calidad,
. garantizando la satisfaccién de
Fecha de Calibracion : 2023-02-07 nuestros clientes.
Lugar de calibracion Este certificado de calibracién
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

Método de calibracion Sistema Internacional de Unidades

La calibracién se efectud por comparacion directa tomando como referencia la (sh
norma UNE-EN ISO 7500-1:2018 (Maquinas de ensayo de fraccidn/ Con el fin de asegurar la calidad
Compresién). Calibracion y Verificacion del sistema de medida de fuerza. de sus mediciones se e

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

- apropiados de acuerdo al usa.
Condiciones de calibracién

Los resultados en el presente
Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temperatura 26,1 °C 26 °C coma una certificacion  de

. = conformidad con normas de
Humedad Relativa 50,1 %HR 51,1 %HR producto o como cerfficado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incarrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Tecnico
CFP: 0316

© Ji. Condesa de Lermos N° 117 San Miguel - Lima (@ (01) 2629545 @ 990089889 @ Informes@testcontrol.com.pe
Empresa con respensabilidad social, acercando la ciencia o los que comparien nuestra pasién por la meirologia.
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STER
SISTEMA DE GESTION DE LA cALDAD TS0
NTP ISO / IEC 17025:2017 ~\gtz/

TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC - 02503 - 2023
Pégina ; 2de2
Trazabilidad
Patrén de Referencia Patran de Trabajo Certificado de Calibracién
Patrones de Referencia de Celda 3 MN LAT 093 9823F

AEP TRANSDUCERS

Patrén de Referencia del

Mandmetro Digital

0 bar a 700 bar LFP-C-064-2022

DOM-NACAL Clase de Exactitud 0,05 W 2nE2
Resultados de calibracién
RESULTADOS

INDIGACION DEL

EQUIPO BAJO I-NDI;::%T‘DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION

% kN % kN % kN Yo kN

0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,6 52,5 25 49,72 0,14 2,78 0,04 0,72

52 103,9 50 100,13 0,19 3,77 0,04 0,75
10,0 200,6 9.9 197,41 0,16 3,19 0,04 0,79
15,1 301,86 15,1 301,16 0,02 0,44 0.04 0,80
20,5 410,2 20,6 411,49 0,06 -1,29 0,04 0,83
25,1 502,3 253 505,83 0,18 -3,53 0,05 0,95
30,0 600,9 30,3 606,15 0,26 -5,25 0,06 1,20
348 691,2 34,9 698,63 0,37 -7.43 0,07 1,42
39,6 792,6 401 801,30 0,44 -8,70 0,09 1,82
44,5 889,1 44,9 897,41 0,42 -8,31 0,10 1,83
100,5 2009,2 100,0 2000,21 | 0,45 8,99 0,14 2,74

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracién se colocd una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado,

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el faclor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\
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| gs Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C.

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO

1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente
1.2 RUCoDNI
1.3 Direccion

2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producto
2.2 Muestreado por
2.3 Noimero de Muestras
24 Fecha de Recepcion
25 Periodo de Ensayo
26 Fecha de Emision
2.7 Fecha yHora de Muestreo
28 N°de cotizacion

IE-2023-1578

EDDY ENRIQUE BALLADARES TAPIA
47815441
No Precisa

RESIDUQC AGROINDUSTRIAL
CLIENTE @

01

2023-10-13

2023-10-13 al 2023-10-20
2023-11-02

No Precisa

COT-119120-SL23

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO
Pérdida por calcinacion (LOI)

Ensayo de Fluorescencia de Rayos
X Composicién Quimica por
(6xidos):

Si02, Al203, Fe203, Ca0, Mg,
K20, Na20, etc
CARACTERIZACION DE
PROPIEDADES TERMICAS
Analisis térmico Diferencial DTA
(curva calorimétrica)

Anélisis Termo gravimeétrico TGA
(Analisis Termo gravimétrico TGA)
Conocer la temperatura de
calcinacion

Humedad

Densidad

Capacidad de absorcion de agua

4. RESULTADOS
41. RESULTADOS OBTENIDOS

METODO
(ASTM D C25-99)

Fluorescencia de Rayos X - FRX

ASTM D3418-08 Método de prueba estandar para temperaturas de
transicion y entalpias de fusion y cristalizacion mediante
calorimetria

diferencial de barrido. ASTM E1131 Método de prueba estandar
para analisis de composicion por termogravimetria

Analisls gravimétrico

Gravimetria

Gravimetria

Descripcion de Muestra: Muestra de cascara de huevo de codomiz triturada (©

/ auiMico
cQP. 1337

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Vo2 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Pera.

2023-07-21

Cel: 926640042 Pagina 1 de 6
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Q : -
ISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISI IMICOS

Labosatorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1578

42. RESULTADOS ADICIONALES OBTENIDOS
Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS

Codigo de .
Laboratorio Parametro Unidad . LCM . Resultados
Perdida por calcinacion % 0.01 48.263
Humedad % 0.01 262
S-2419 i i
Densidad g/cm? NA. 191
Capacidad de absorcion de agua % 0.01 61.83

IMAGEN N°1: IMAGENES DE ANALISIS DE ABSORCION DE AGUA

(24
DIEGO RONKNO VERGARAY TRRAIGO

aulMico
caQP. 1337

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
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SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
® mLu,.,qg S.A.C.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-1578

IMAGEN N°3: IMAGENES DE ANALISIS DE DENSIDAD

DIEGG ROMANO VERGRRAY TARNIGO
auimico
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Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
SAC.

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO |E-2023-1578
43. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

— Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX espectrometro de fluorescencia de rayos X
— Barrido elemental del Na a U, expresados en oxidos.
—  Limite de deteccion del equipo es 0.001%.

Tabla N°2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS

lgbog:g?o{:; Componente Unidad LCM Resultado
Oxido de Calcio, Ca0 % 0.001 50.168
Oxido de Potasio, K20 % 0001 1143
52419 Oxido de Fésforo, P,0s % 0.001 0.349
Oxido de Estroncio, SrO % 0.001 0.050
Oxido de Azufre, SO, % 0.001 0.028
Pérdida por Calcinacion % 0.001 48.263

Nota: Balance de resulfados al 100% de oxidos calculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria
de fluorescencia de rayos X. Anélisis semicuantitativo en atmosfera de vacio.

Tabla N°3: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO ELEMENTOS

|gb6:3?o?; Componente Unidad LCM Resultado
Calcio, Ca % 0.001 51.229
Potasio, K % 0.001 0214
- Fasforo, P % 0.001 0.116
Azufre, S % 0.001 0115
Estroncio, Sr % 0.001 0.063
Pérdida por Calcinacion % 0.001 48.263

Nota: Balance de resultados al 100% de oxidos calculados del analisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria
de fluorescencia de rayos X. Analisis semicuantitativo en atmasfera de vacio.

44. RESULTADOS OBTENIDOS DE TERMOGRAVIMETRICOS (TGA) (DTGA)

— Método: ASTM E1131 “Método de prueba estandar para andlisis composicional por
Termogravimetria”,

—  Equipo Utilizado: Analizador térmico - Perkin Elmer - STA 6000.

—  Rango de Temperatura: 35.00 °C - 600,00 °C. Atmosfera de Nitrogeno.

—  Rampa: 35,00 °C a 900,00 °C a 20,00 °C/min

—  Peso de prueba: 15.158 mg.

(34

DIEGO ROMANO VERGARAT TERAIGO
[ auiMico
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8 Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

(¢ SAC.

Laboratario de ensaya e investigacion

INFORME DE ENSAYO |E-2023-1578

100

20 +

B0+

704

% Peso

60 +

. Fs

40

T T
o 200 400 600 800
Temperatura (°C)

—  Parael rango de 0 °C hasta 400 °C, se genera la perdida de los primeros compuesios organicos volatiles de baja

densidad, un 10 %
—  Parael rango de 400 °C hasta 500° C, se genera la siguiente perdida por la combustion, aproximadamente un 10 %
—  Para el rango de 500 °C a 900 °C, quedan los residues inorganices del proceso, aproximadamente un 45 %, que se

les alribuye a compuestos de calcio

0.5
o
=
=}
g 0.0
£
a

-0.5 T T T T

o 200 400 600 800 1000
Temperatura (°C)

Figura N°2: CURVA DTGA DE LA MUESTRA EVALUADA

—  Apartir del DTGA se evidencia que la temperatura de descomposicion es aproximadamente es 810°C

DIEGO ROMANO VERGARAY
auiMico
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L(]b SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.AC.

INFORME DE ENSAYO |E-2023-1578

Leyenda

LCM: Limite de Cuantificacion de Método.
N.A. No Aplica

[ Informacion suministrada por el cliente.

FIN DE DOCUMENTO

—  Sinla aprobacién del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir &l informe de
ensayo parcial, excepto cuando se raproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Elmuestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Los resultados se relacionan solamente con los items somelidos a ensayo.

- Este laboratorio esté acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida 1SO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competencia técnica para un alcance definido y el funcionamiento de un sistema de gestion de calidad de
labaratorio.

caP. 1337



ANEXO 5: TABLA 1, TABLA 2, TABLA 3

TABLA 1: funcién del tamafio nominal

TABLA N'L: AGUA(Kg {m3) PARA EL CONCRETO EN FUNCI ON DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO

SLUMP{mm) i 18 1y 7
(-2

@8]

67

AIREATRAPADO : 0.025

FUENTE: STUDOCU

TABLA 2: RELACION AGUA CEMENTO
TABLA N°2: RELACION AGUA CEMENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

RESISTENCIA A LA COMPRESION RELACION AGUA CEMENTO [a/fc)

ah Sinaire incorporadoal Con zire incorporado al
e
“"l:-"k'mz} concrato concreto

Mpa

40 408
35 357
30 306
25
21
15

FUENTE: STUDOCU

TABLA 3: VOLUMEN DEL AGREGADO

TABLA N°3: VOLUMEN DELAGREGADO GRUESQ POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO(b/b0)
Tamafio Maximo MODULO DE FINURA DE LA ARENA

Nominal 24 26 2.8 3.2
3/ 0.5 0.48 0.46 0.44 042
I 0.53 0.57 0.55 0.53 051
3 0.66 0.64 0.62 0.6 058

1" 0.71 0.69 0.67 0.65 063
17 0.75 0.73 0.71 0.69 067
2 0.78 0.76 0.74 0.72 07
3" 0.82 0.8 0.78 0.76 0.74
§" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79

FUENTE: STUDOCU




ANEXO 6: FOTOS

Ensayo de peso unitario compactado

11 ago. 202357 -51:51.
= 19878
da Préceres
Lima 15807
: Altitud 1092
SNimero de indice: 303

T os Olivps, Provincia

Llenado de las probetas

Cantera trapiche

Ensayo de Slump

391

795 W
)



“Tile Trnfluenciz de la Cascara
e e e s e L

erato o z0mbe |

TTilo Liglyancis de la Cancara

de h de Cidornys, Friturada en
ades dol Cancretn frszwmiet (0
\ Elp Enriee
455 ok cocara &/w..

Feaiaz ff ok Agonre e 2025

11 ago. 2023 15:41#:16.

Los Olivos, Prdvincia deglima 1 307
Niimero de indice: 187

25 ago. 2023 16:37: 35 433

83° &

Avenida ‘Prm.-eres

Los Olivos, Provincia de Lima 15307
Altitud:-108_9m

" Numero de indice: 437

Rotura de las vigas

8 agh. 2023 18:18: 1‘5 7*)1
59

*Avenida F’rocere=
Fovincia de Lima 15307
Altitud-109.0m
Nimero de indice: 382

Curado de las muestras



Trituracion de las cascara de codorniz Secado en el horno

18 ago. 2022 15:49:47.503
188° S
By Avenida Préceres
os Olivos, ‘Provincia de

titud 10!
Namero de indice:

Ensayo de resistencia a la flexion Ensayo de resistencia a la compresion





