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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo evaluar el estado
plastico y endurecido del concreto, asi mismo estas se daran entre el concreto
patron y un concreto experimental. El concreto experimental, tendra en su
composicién de mezcla aditivo superplastificante y cascar de huevo molido, para
un concreto f'c=210 kg / cm2, la cual se someteran a compresion y traccion. Ello

comprobar si se incrementa la resistencia.

la presente investigacion estard compuesta por el concreto patron y
experimental, la cual tendra como componentes para la mezcla por cemento
portland tipo I. Los agregados seran comprados y la cascara sera recolectada de
las casas y de las granjas de gallina, de esta manera las mezclas se prepararan
en proporciones 0.4% de aditivo -0.5% de cascara molido; en la composicion de
la otra mezcla contara 1% de aditivo -2.5% de cascara molido, y la Gltima mezcla
contara 1.5% de aditivo -3.5% de cascara molido todo ello sera con respecto al

peso del cemento todo ello para un concreto f'c=210 kg/cm2.

Para cada una de las mezclas como el concreto experimental y también el
concreto patron se efectuaran ensayos en su estado plastico, en ella se
realizardn el asentamiento de concreto(slump), peso unitario en el tiempo que
fragle, para el estado endurecido se realizaran dos ensayos como la resistencia
a compresion y la resistencia a traccion diametral para las edades de 7,14,28
dias y para las vigas ensayos de flexion las cuales seran llevadas a la maquina

universal para los ensayos.

Palabras clave: concreto, estado plastico, resistencia



ABSTRACT

The present research project aims to evaluate the plastic and hardened state of
concrete, likewise these will occur between the standard concrete and an
experimental concrete. The experimental concrete will have in its composition a
superplasticizer additive mixture and ground egg shell, for a concrete f'c = 210
kg / cm2, which will be subjected to compression and traction. This is to check if

the resistance is increased.

The present investigation will be composed of the standard and experimental
concrete in which they will be composed of type | portland cement. The
aggregates will be extracted from the Canta quarry and the shell will be collected
from the houses and chicken farms, in this way the mixtures will be prepared in
proportions 0.5% of additive -0.5% of ground shell; In the composition of the other
mixture, there will be 1% of additive -2.5% of ground shell, and the last mixture
will have 3% of additive -3.5% of ground shell, all of this will be with respect to

the weight of the cement, all of this for a concrete f'c = 210 kg / cm2.

For each of the mixtures such as experimental concrete and standard concrete,
tests will be carried out in its plastic state, in which the concrete slump will be
carried out, unit weight in the time it sets, for the hardened state two tests will be
carried out as the resistance to compression and the resistance to traction for the
ages of 7,14,28 days which will be taken to the universal machine for the tests.

Keywords: concrete, plastic state, resistance



I.INTRODUCCION

En los Ultimos afios se ha observado los avances que tiene la ingenieria, esto ha
llevado que también se priorice los estudio de los agregado y aditivos ya que
estas mejoran en gran parte la composicion del concreto y es un mercado muy
grande en donde se pueden encontrar productos que puedan mejorar la
composicion del concreto estos son los aditivos y también existe otros materiales
organicos como caucho cascar de huevo, cascara de arroz estos componentes
ayudan mucho al concreto ya que de esta manera se estaria obteniendo una

mejor calidad de concreto .

Se ha observado que muchos de los materiales organicos nos son aprovechados
adecuadamente y estas a su vez son desechadas sin cuidado, asi mismo en
ocasiones estas dafian el medio ambiente, de ello se pudo apreciar que en la
investigacion se utilizara la cascara de huevo la cual contiene Carbonato de
calcio un componente muy esencial que mezclado con el aditivo

superplastificante dara origen a una nueva mezcla.

Coapaza y Cahui prescriben que concreto cuando se le adiciona aditivo
superplastificante; influyen en la resistencia a la compresion. Este elemento
aumenta significativamente su asentamiento y en el estado endurecido a los 28
dias de su fraguado este aumenta la resistencia de manera que se puede
concluir que el aditivo ayuda a que el concreto adquiera una mejor resistencia en

un menor,2018(pp.18)

Escobar prescribe Existen una variedad de maneras para realizar su grado
elastico es muy importante para avaluar las deformaciones de estos elementos,
siendo el rango elastico, asi mismo guiar, orientar y establecer criterios basicos,
cuando esta se encuentre en su en su estado trabajable y cuando esta termine
d fraguar asi se podra determinar su de resistencia, durabilidad vy
elasticidad,2016(pp.6)

En la presente investigacion es analizar y calcular el estado plastico y endurecido

del concreto fc=210 kg/cm2 para ello se afiadira el aditivo superplastificante y la



cascara de huevo en la mezcla normal, de esta manera se con la investigacion
se pretende mejorar la composicion del concreto en cuanto a que sea mas
manejable y obtenga una mayor resistencia asi brindar un mejor conocimiento
sobre las nuevas técnicas para mejorar el concreto usando dos componente

como la cascara de huevo y el aditivo superplastificante.

Realidad problematica

Formulacion del problema

La presente investigacion se pretende evaluar el concreto cuando se encuentra
en su estado fresco y evaluar su resistencia cuando esta adquiera su etapa de
endurecimiento para asi hacer los ensayos de resistencia y ensayo de traccion.
Problema general ¢(Como sera el comportamiento del estado plastico y
endurecido del concreto fc =210 kg/cm2 adicionando aditivo superplastificante y
la céscara, Lima 2021? También se prosigui6 a elaborar los Problema
especificosl ¢Coémo sera el comportamiento del estado plastico del concreto
fc=210 kg /cm2 adicionando aditivo superplastificante y cascara de huevo molido
para diferentes dosificaciones, Lima 2021? Problema especifico 2 ¢ Cual sera la
resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg /cm2 adicionando aditivo
superplastificante y cascara de huevo molido para diferentes dosificaciones,
Lima 2021? Problema especificos3 ¢ Cudl seréa la resistencia a la traccion del
concreto fc=210 kg /cm2 adicionando aditivo superplastificante y cascara de
huevo molido para diferentes dosificaciones, Lima 2021? Problema especificos4
¢ Cudl sera la resistencia a flexion del concreto fc=210 kg /cm2 adicionando
aditivo superplastificante y cascard de huevo molido para diferentes
dosificaciones, Lima 2021? Asi mismo se elaboré la Justificacion Metodolégica
se pretende evaluar las caracteristicas del concreto cuando esta se encuentra
en su estado plastico y cuando adquiera su estado endurecido esta a
consecuencia de la adicion del aditivo superplastificante y la cascara de huevo
gue muchos lo tenemos en la casa cuando lo consumimos y no lo aprovechamos,
a su vez nos permitird analizar como estas dos influyen en el concreto tanto en
la resistencia como estado plastico. De esta manera Practica En la presente
investigacion se pretende dar soluciones en las industrias de la ingenieria de

esta manera se busca dar soluciones alas problemas que a veces se logran



observar en la resistencia del concreto y tanto a la duracion que tenga esta, se
podria tener una mejora trabajabilidad en su estado plastico de esta manera nos
facilita llévalas al lugar donde seran colocadas, también aligeraria la vibracién ya
gue se acomodaria mas rapido en la zona menos inaccesible se tendria un mejor
acabado en las estructuras asi evitar cangrejeras y asi mismo se podria controlar
el tiempo de fraguado. Social De esta manera esta investigacion pretende dar a
conocer un concreto mas eficaz utilizando aditivos y cascara de huevo un
elemento de consumo casi poco utilizable asi de esa manera se daria a conocer
de la eficiencia de estos productos para elaborar un concreto mas resistente.
Ambiental Esta investigacion también da un aporte muy grande al cuidado del
medio ambiente de modo que la cascara de huevo antes era desechada y en
ocasiones quemada en esta ocasion se esté utilizando para obtener un concreto
mas eficiente. Econémica En la parte econdmica también se tendria un ahorro y
esto beneficiaria a la poblacion por que se tendria un concreto mas resistente y
duradero con menos costo y ayudaria a construir edificaciones as seguras. Asi
mismo se formularon las Hipotesis general El estado plastico y endurecido del
concreto fc=210 kg/cm2 mejora cuando se adiciona aditivo superplastificante y
la cascara de huevo 2021 Hipétesis especifico 1 Existe variacion en el
comportamiento del estadio plastico del concreto fc=210 kg /cm2 adicionando
aditivo superplastificante y cascara de huevo molido para diferentes
dosificaciones, Lima 2021 Hipoétesis especifico 2 Existe variacion en la
resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg /cm2 adicionando aditivo
superplastificante y cascara de huevo molido para diferentes dosificaciones,
Lima 2021.Hipotesis especifico 3 Existe variacion en la resistencia a la traccion
del concreto fc=210 kg /cm2 adicionando aditivo superplastificante y cascara de
huevo molido para diferentes dosificaciones, Lima 2021 Hipotesis especifico 4
Existe variacion en la resistencia a flexion del concreto fc=210 kg /cm2
adicionando aditivo superplastificante y cascara de huevo molido para diferentes
dosificaciones, Lima 2021,Finalmente se tuvo como Objetivo general Analizar el
comportamiento del estado plastico y endurecido del concreto fc =210 kg/cm2
adicionando aditivo superplastificante y la cascara, Lima 2021 Obijetivo
especifico 1 Establecer el comportamiento del estadio plastico del concreto
fc=210 kg /cm2 adicionando aditivo superplastificante y cascara de huevo molido

para diferentes dosificaciones, Lima 20210bjetivo especifico2 Determinar la

3



resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg /cm2 adicionando aditivo
superplastificante y cascara de huevo molido para diferentes dosificaciones,
Lima 2021.0Objetivo especifico 3 Determinar la resistencia a la traccién del
concreto fc=210 kg /cm2 adicionando aditivo superplastificante y cascara de
huevo molido para diferentes dosificaciones, Lima 2021 Objetivo especifico 4
Determinar la resistencia a flexion del concreto fc=210 kg /cm2 adicionando
aditivo superplastificante y cascara de huevo molido para diferentes

dosificaciones, Lima 2021

1 MARCO TEORICO
ANTECEDENTES

Figueroa y Bello (2018) objetivo evaluar la resistencia que tiene el concreto
simple y determinar asi la variabilidad que tiene la resistencia a compresion.
Metodologia se procedi6 a preparar una proporcion (1.2.2) de mezcla en la cual
se distribuira equitativamente en tres partes iguales, de ello se tomara un tercio
de la mezcla a la cual se agregara un aditivo de EUCON 37, los dos tercios que
sobran se procederan a dejarla en las condiciones normales, después de ello se
procederan a elaborar 15 probetas las cuales seran sometidas a compresion.

Resultados Al someter las probetas a compresion, se logré observar que el
angulo de falla ocurri6 a 45° referente a la altura de la probeta, estas se dieron a
la aparicion de fisuras generadas por expansion térmica, en consiguiente las
probetas experimentales estuvieron expuestas a temperaturas, pero estas
contaban con el aditivo reductor, luego se procedio a presentar un plano de la
falla mas comun , como es la forma conica esto se puede decir que es uno de
los efectos mas importantes del aditivo. Conclusion se pudo concluir que el
concreto simple puede ser afectada por las fisuras y la redicidon que esta tiene a
compresion ya que el concreto al estar expuesto a altas temperaturas tiende a

sufrir mayor deterioro.

Gutiérrez (2018)objetivo en este presente proyecto de investigacion resolver y
calcular técnicas econdémicas la cuales se obtendra al adicionar el aditivo

plastificante a los concreto de alta resistencia metodologia Por lo cual se

4



procedi6 a iniciar los diversos disefios para asi obtener un analisis de lo
economico ,el desarrollo de las diversas pruebas se utilizaros insumos local esta
contenidas de agua y cemento de 0.75,0.65.0.55 ademas el slump utilizado era
de 6 y 7 pulgadas resultados mediante los datos del proyecto se puede decir
que el aditivo superplastificante mejora las propiedades del concreto y también
sus propiedades tecnificas asi mismo se pudo obtener un concreto mas
econdémico Yy con ello se puede decir que se ahorraran bastante si usan este
aditivo en las mezclas Conclusion se puede concluir que el aditivo es un
componente muy esencial que ayuda la reduccion del uso de cemento ademas
se puede apreciar que estas se les permite tener una mejor resistencia en un
porcentaje de 60% que el concreto convencional mientras esta solo llega al 48%

y un 49 cuando llega a los 28 dias .

Brito y foronda (2019) objetivo en la presente investigacion se logra comprobar
la eficiencia que tiene los aditivos en las construcciones asi mismo se pueden
modificar las propiedades del concreto ya cuando esta se encuentre en su
estado trabajable o endurecido asi mismo controlar su composicion sin afectarla
respetando las normas de la ACI Metodologia el presente trabajo nos hace
conocer la reduccion de la utilizaciéon de cemento cuando se esta usando los
aditivos super plastificantes con la cual se propuso que se pueda obtener una
mejor resistencia del concreto fc=210 kg/cm2 lo cual estd propuesta para ser
usada en los pavimentos rigidos en la cual se utilizara un slump 3 pulgadas o 3
a 8 cm segun establecidas por las normas Resultados Para comprobar la
eficiencia de la resistencia del concreto se procedid a realizar dos muestras
una de ellas sera la mezcla patron y la otra serd agregada con aditivo
plastificante , luego se procedid a la elaboracion de 3 probetas para poder
realizar y analizar la ruptura de cada una de ellas, en los periodos de 7,14,28
dias respectivamente conclusion Se pudo concluir que el aditivo
superplastificante ayuda de manera eficiente al concreto en tal sentido ase que
esta fraglie mas rapido y asi mismo adquiera una resistencia en menor tiempo

de tal manera que no afecta la resistencia ni a la composicion de esta

Lépez y Bocanegra (2017) objetivo se pretende comparar la compresion de

morteros e incorporarle un material granular, aditivos y retardantes para poder
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determinar el cambio que pueda tener respecto a su resistencia esta en
condiciones normales, metodologia Se determind la dosificacion para la mezcla
,para luego seguir con los ensayos , un metro cubico es la cantidad de 250 de
cemento y 1029 kg de agregado de rio 816 kg de grava de la misma cantera y
una cantidad de agua de 150 kg una vez mezcladas se espera lograr con esta
mezcla una resistencia de 17.5 Mpa todo ello también se le realizaran los
ensayos de compresion a las muestras estas a su vez se someteran a una carga
ultima o también llamada ruptura Resultado Se procedera a realizar los
siguientes ensayos asi hacer la comparacion con cada una de las mezclas un
ensayo de comprension para el materia satura se elaborara 10 muestras y estas
seran evaluadas a los 7 dias se logr6 apreciar también que cuando estas fueron
sometidas a compresion 30% de estas probetas falladas cumplen con la
resistencia y se puede decir que evaluar la resistencia a los 7 dias en muy baja
y no es lo que se esperaba inicialmente conclusion se pudo apreciar que
utilizando los materiales de cantera (saturados) con comparacién de aditivos
superplastificante, se logré obtener una resistencia de esta mezcla a 7 dias lo
cual no fue muy favorable a lo esperado, pero si cumplia con los estandares esto
quiere decir que la cantera es apta y que si esta fuera sometida los ensayos a
los 28 dias los resultados serian mas favorable y se obtendria una mejor

resistencia.

Sanchez (2017) objetivo Es determinar el uso de los aditivos en la consistencia
y la resistencia de concreto de fc=175,210,245 kg/cm2.metodologia Con el
proyecto se analizara las caracteristicas del concreto en su estado fresco su
estado de endurecido para de esta manera analizar su consistencia y resistencia
todo ello también se le agregara aditivo todo ello ayudara a mejorar el concreto
con mejor calidad Resultados se puedo apreciar que la resistencia a compresion
aumento debido a la adicién del aditivo debido a ello ayuda al que el concreto
tenga una mejor hidratacién esto produce que el concreto presente mejoras en
a la resistencia a compresion conclusion Se puede decir que el aditivo
superplastificante es un elemento fundamental para el concreto de esta manera
aporta que el concreto tienda a fraguar mas rapido y obtenga una mejor

resistencia e un menor tiempo.



Matias (2018) objetivo se pretende determinar la resistencia para el concreto a
compresion fc=210 kg/cm2 la elaborara 3 probetas a la cual se les afiadird un
porcentaje del0% y16% se afiadira segun peso de este material ( cemento)
con 7.5 que sera polvo de cascara de huevo 2.5 de eucalipto y para la otra 12%
cascara 4% eucalipto ceniza metodologia en la cual la recoleccién de la cascara
con lleva a que esta luego sera pulverizada de igual manera se obtuvo el
eucalipto la cual también paso por el mismo proceso térmico para obtener ceniza
de eucalipto luego de ello se procedio a la elaboracion de los concreto uno el
concreto patron y los otros dos experimentales con las distintas cantidades
seleccionadas para cada uno se logré elaborar 9 probetas para cada concreto

Para los cuales se procedi6 a realizar lasos ensayos de ruptura a los 7,14,28
dias asi comprar la resistencia que obtendran los concretos experimentales y el
concreto patrén Resultados se pudo concluir que los dos probetas que fueron
sometidas a los ensayos durante los 7,14,28 dias son superiores al del concreto
patrén los concretos experimentales adquirieron una mayor resistencia de 102%
y 111 % mientras que el patron 101% se logré comprobar que al utilizar la ceniza
de eucalipto y la cascara de huevo pulverizada tiende a elevar la resistencia del
concreto. Conclusion se puede decir que estos dos elementos tienen la funcionan
de un aditivo mejorando su resistencia del concreto y la trabajabilidad cuando

esta se encuentra en su estado fresco.

Castro y Alfaro (2019) objetivo analizar las caracteristicas fisicas y mecéanicas
del concreto patréon a diferencia del concreto experimental esta sustituida con
cascara de huevo en la cual se aumenta la resistencia a compresion y tracciéon
para los concreto fc=210,280,350 kg/cm2metodologia los ensayos s utilizo
cemento portland tipo | el agregado fue extraida de la cantera , la cascara se
obtuvo de granjas en la cual estos se adicionaron alas probetas en proporciones
de 15% y20% respecto al peso del cemento estos todos para ver su resistencia
durante 7,14,28 dias los ensayo de compresion Yy al estar endurecido en los 28
dias ensayo de traccion Resultados, se pudo concluir que la resistencia alcanzada
por el concreto experimental a 7 dias alcanza su resistencia de disefio lo cal estos
componente actian como aceleradores para el concreto y esta fraglie més rapido y que
la cascara de huevo es un material que remplaza de manera eficiente al. Conclusién

se puede decir que este elemento es un componente importante que ayuda al



cemento y a su vez a temprana hace que el endurecimiento del concreto tiende

a acelerar para que adquiera resistencia mas rapido.

Boto y Santacruz (2018) Objetivo evaluar el comportamiento de las cargas
monotonas y dinamicas, evaluar las caracteristicas mecénicas del concreto
cuando esta sea sometida a compresion, hallar su modulo de elasticidad, ruptura
y fatiga y cuando esta se encuentre en un estado trabajable.

Metodologia la mezcla se compone de agua cemento y agregado y aditivo
“superplastificante  estas  estaran  proporcionadas en  porcentajes
05%,0.10%,0.15% esto sera dependiendo al peso de cemento que se agregue
a la mezcla también se evalud unas diferentes relaciones que permiten obtener
el NCC las cuales influyen considerablemente en el comportamiento de esta
mediante la dispersion del agua esto ayudo a que la matriz ceméntate y NCC
interactien de manera quimica. Resultados en estos ensayos se lograron
obtener diferentes relaciones respecto a la muestra observando las relaciones
morales se aprecia que la fluidez disminuye, pero de esta manera cumple con la
fluidez de la mezcla para los concreto de fluidez media conclusion mediante los
ensayos de traccion y compresion se logré precia la fluidez de las mezclas es

accesible respecto a la mezcla control.

Ojeda (2017) objetivo analizar las caracteristicas del concreto cuando se le
adiciona cascara de huevo pulverizado y sus casos de uso en estructuras
metodologia con la innovacién de encontrar nuevos productos para el uso de la
construccion se pretende crear un componente de la cascara de huevo que
cumpla la funcién de un aditivo para las mezclas basado en los estudios y
caracteristicas quimicas la cascara de huevo se debe calcinary obtener el polvo
asi de esta manera toda materia sea eliminada y no perjudique a la mezcla.
resultados se logré obtener oxido de calcio a partir de la cascara de huevo hay
una leve diferencia ya que el cemente contiene CaCO3 Y CH ya que este es un
conglomerante que contiene de cal conclusion la cascara de huevo es util en las
mezclas porque se sabe que aporta mucho a las construcciones por la

composicién y aporta mucho al concreto.



Da costa e Silva (2017) Objetivo A avaliacdo dos diferentes residuos que a casca
do ovo possui deve ser capaz de produzir titanato de calcio.Metodologia Foram
utilizados os diferentes residuos que a casca do ovo possui, incluindo a casca
do ovo clara e marrom que nao foi calcinada, outra calcinada e o diéxido de
tithnio. Para isso, foi elaborado o titanato de célcio, com a mistura de tiO2 que
estava na proporcédo de 1: 1 a uma temperatura de 1100 ° C durante um periodo
de 10 horas. uma vez que a matéria foi sintetizada, foi submetida a 1200 ° C por
10 h, tudo isso depois para obter uma reducédo da poeira Resultados Foi possivel
obter duas faixas do tipo de casca de ovo que estdo em 26,64 e 30,49 desta
forma pode-se perceber que a casca de ovo € um elemento que deve ser
valorizado como fonte de assimilacéo de calcio ao titanato de calcio. Conclusion
A presente investigacao conseguiu demonstrar que o titanato de célcio, por sua

vez, é obtido a baixo custo, bem como que se trata de um produto utilizavel.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA DE INVESTIGACION:

COMPONENTES DEL CONCRETO CONVENCIONAL

El concreto se compone de grava arena que forma parte de 70 y 75 del volumen
total la pasta cementante esta compuesta por cemento y agua y se agrega aditivo
para que esta mezcla tenga una mejor trabajabilidad y para asi esta fraglie mas

rapido y adquiera la resistencia esperada. (Yafies 2014, ppl17)

Hidratacion

Esta se lleva cuando se mezcla el agua y cemento asi formar una masa dura en
forma de piedra esta se le denomina pasta.

La hidratacion se da cuando se convino el cemento y el agua asi se obtiene una
masa similar a una piedra, llamada Pasta.

Pasta

La pasta es un proceso en la cual se encuentran el tamafio de distribucién de las
particulas del cemento a utilizar con la relacion A/C, esto también se debera al
tipo de curado este proceso durante la hidratacion, esta pasta es capaz de
retener una gran cantidad de agua dependiendo al grado de hidratacién que se
encuentre (Anton.2016, ppl3)

DEFINICION DE CEMENTO



El cemento es un componente que cuando entra al contacto con el agua tiende
a adherirse y tomar una forma y empieza a endurecerse este es un componente
especial para el concreto estas por sus componentes quimicos que tiene ayudan

al fraguado y al endurecimiento del concreto.

DEFINICIONES
Para el cemento pasa por una transformacion de clinkerizacion todo ello se

refiere a que lo materiales solidos estas tienden a tener reacciones quimicas en
ese estado y todo ello lleva un proceso en la cual al final nace el cemento

El cemento portland es obtenida por medio de sinterizacibn de una mezcla
homogénea en las cuales las materias que la componen son: caliza, arcilla,
arena, compuestos de hierro y otros las cuales sera en proporciones menores
pasta, harina. La mezcla de estos componentes se calienta hasta llegar a la
temperatura de sinterizacion, la cual al final de ello se obtendra el cemento, esto
cumpliendo siempre con las normas. (san juan y chinchon,2014,21pp)

Tabla 1. Composicion quimica de los cementos (% en masa)

Parametro Rango aproximado
Residuo insoluble 0.1-14
Oxido de calcio (CaO) 582 -65.6
Silice (S10,) 19.8 —26.45
Altmina (AL,O,) 4.1-9.5
Oxido de hierro (Fe,Os) 21-45
Magnesia (MgO) trazas — 2.9
Alealis (K,0O, Na,O) 0,1 —2,8
Sulfatos (50;) 0,1 -22
Pérdida por calcinacion 02-238

Fuente: cemento portland.

Tipos de cemento

Segun la NTP 333.009 se tiene los siguientes cementos Portland:

Tipo I: uso general.

Tipo Il: est4 disefiado para un uso general, esta también es resistente a los
sulfatos y es moderado al calor de deshidratacion.

Tipo llI: principalmente es utilizado para aquellas con alta resistencia iniciales
Tipo IV: este tipo se emplean para el bajo calor de deshidratacion.

Tipo V: este especialmente cuando se requiera alta resistencia a sulfatos,
Cemento en el Peri mas reconocidos.

Cemento Inka

Cemento Pacasmayo
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UNACEM- Cemento Andino y Cementos Lima
Cementos Yura

Figura 1. Cemento portland.

AGREGADO

Segun la NTP 400.012,2013 Revisada 2018.

Las caracteristicas del agregado aportan ciertas propiedades al concreto en las
cuales se encuentra trabajabilidad la adherencia a la pasta y resistencia.
ORIGEN

Conjuntos se fragmentos de origen natural estas pueden ser tratados o extraidas
de canteras o fabricadas cuyas dimensiones estan referenciadas en la NTP.

Agregado (hormigdn): es un material de arena piedra y finos las cuales

podemos encontrar en canteras.

e Agregado para hormigon (concreto): estos agregados son pete pueden
ser artificial o elaboradas limite fijados en la NPT400.037

e peso unitario

calcula el volumen de vacios y del propio agregado.

e Humedad y absorcion
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e Elagua drena ala parte interior de la particula

ADITIVO

el uso de aditivos se ha visto utilizado en las construcciones, todo ello para mejorar la
productividad y al tiempo de ejecucién su uso representa un recurso que nos brinda un
ahorro y ademas de ello ayuda a que el concreto se mas eficiente en una construccién
(Samaniego ,2018)

Segun la norma E0.60 Se debe probar que el aditivo utilizado en el concreto esta debe
mantener su composicién y su comportamiento para establecerla el concreto de

acuerdo a lo especificado.
En esta ocasion utilizare el aditivo Superplastificante sr-1000 su composicién es de

agente reductor de agua de un 10% y 30 % ya que es un aditivo de alto grado de
reduccion y la cual permite obtener concreto con mayor resistencia a edades tempranas.

Clasificacion

Tabla 2. Clasificacion de Aditivos sika

litre de doruros. 32

Campto norma ASTM G 494 Tips G,

Aetiti roductor de agua de rargo
=odo-phstiicants y retardants e

Cample norma.
YASTMC 1017 Tpo il

Siament-190 CR
medo-plistifcane de corto

ASTM C 484 Tio D
Ly

SwasetL ‘ ‘
Aditne acalerann 03 IguBto y de
FeSISIBnCRS.

Cemple norma ASTM G 494 Tipo .

Cumpio norma ASTM C 494 Tigo A
YASTMC 1017 Tipo iU
Sikament-190 LA

Aeiing rodictor de agua oo

rang mado-plistiicante y
retantanie de fragendo con
cxusondoars.
‘Cumple norma ASTM © 494 Tiga D
yASTMC 1017 Tipo It

Cample norma ASTM G 494 Tipo £
YASTMC 1017 Tipo .

Fuente: Aditivos sika.
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Tabla 3. Clasificacion de Aditivos sika segun la norma ASTM

% min. vs,
Testigo 7 dias

28 dias

ADITIVOS

Sika

Clasificacion de Aditivos Sika segun NormasASTMcmv 1

NORMA ASTM C 494

Tipo A Tipo B
Reductor Retardante
de Agua de Fraguado

Tipo C Tipo D Tipo £ Tipo F

Acelerante  Reductor de Aguay  Reductor de Agua Reductor de Agua Reductor de Agua de
Retardante ¥ Acelerante de Alto Rango Alto Rango y Retardante

50 50 12,0

de-1:00 méx. de +1:00 min. de -1:00 min.  de +1:00 min. de -1:00 min. de -1:00 max.

a+1:30 max.  a+3:30 max,
de -1:00 max.

2+1:30 méx. +3:30 méx,
110 90
110 90
110 90

Sikament -190 CR  Plastiment N

a-3:30 méx.  a+3:30 max. a-3:30 max. a+1:30 max.

-1:00min.  +3:30 méx. -1:00 min. :e*::.gg ,':z'
140
125 110 125 125
100 110 110 115
100 110 110 110
Plastocrete RMX -
Sikaset L Sikament -190 o
o Ropid1 Skamenttoo(s SKOMeTt-HEZI0  Siamen e 200
Plastiment N —
Sika Viscocrete 20 HE

Fuente: aditivos sika.

Tipo G

12,0
de +1:00 min,
a +3:30 max.

+3:00 max.
125
125

115
110

Sikament -320

Segun la Norma ASTMC494/C494M-11 se tiene 8 aditivos

Tipo A: Este aditivo reduce de agua

Tipo B: Este tipo de aditivo es retardador de fraguado

Tipo C: Este tipo de aditivo acelerador de fraguado

Tipo D: Este tipo de aditivo sirve como reductor de agua y retardador

Tipo E: Este tipo de aditivo sirve como Reductor de agua y acelerador

Tipo F: Este tipo de aditivo sirve como Reductor de agua de alto rango

(plastificantes)

Tipo G: Este tipo de aditivo sirve como Reductor de agua de alto rango y

retardador

Tipo S: Aditivos con caracteristicas muy especiales

Los usos mas frecuentes para utilizar aditivos:
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e Los aditivos suelen hacer que el concreto tenga una mejor trabajabilidad.

e Estas también tienden a reducir el contenido de agua del concreto, sin
afectar la trabajabilidad de esta.

e El aditivo reduce el tiempo de fraguado del concreto.

e El aditivo ase que el concreto Reduzca la segregacion.

e El aditivo ayuda a que el concreto tenga una mejor resistencia cuando
esta tenga un fraguado temprano

e El aditivo mejora la duracion del concreto.

Adiciones

CASCARA DE HUEVO

La cascar de huevo es un compuesto bioceanico que esta compuesta por
proporciones de carbonato calcio 95% y muy pocas proporciones de magnesio
y fosfato de calcio la cascar de huevo solo es el 10 % de todo el huevo de
gallina(Rodriguez,2017,25pp)

Tabla 4. Caracteristicas de huevo

Caracteristicas Promedio (Desviacion Estandar)
Masa del Huevo 65.2 (4.4) g

Largo 60.6 (2.2) mm

Diametro (medido en el ecuador del huevo) 43.8 (1.9) mm

Masa de la Cascara 5.91(04)g

Espesor 334 (0.4) um

Fuente: rodriguez.

Seco al homo Seco al aire Satumado superficie seca Hamedo

Figura 2. Forma de la cascara de huevo, diferentes tipos de secado de cascara de

huevo.
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La céscara del huevo se divide en 4 capas

Cuticula: es la capa de cristales que contiene fracturas y esta es el 80-
90% de las proteinas de todo el huevo

Capa en empalizada y cristales verticales: Es la capa tiene mayor espesor
del huevo sobre esta se extiende cristales de calcita

Mamillas: Esta capa se encuentra en contacto con las membranas a las
capas de la cascara

Membranas: Esta se encuentra dividida en 2 capas menores: la

membrana interior y la exterior estas dos estan compuestas de material

fibrilar.

Nacieos

Figura 3. Capas de la cascara de huevo.

PROPIEDADES DEL CONCRETO

Propiedades en estado plastico

El concreto se compone de agregados cemento agua y aditivos en este estado

el concreto es mas manejable se le puede dar la forma que se requiera, pero

cuando se endurezca esta adquiere una resistencia.

Trabajabilidad

El disefio de concreto desde su fabricacion hasta la colocacién tiene un
proceso de fraguado, en la cual el concreto en mas manejable, transporte,
la fluidez, esto afecta a la resistencia en la cual no se utiliza de manera
correcta la trabajabilidad (Manrique,2019)

Peso unitario
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e Contenido de aire
e Temperatura

e Tiempos de fraguado

N A
Figura 4. Ensayo de cono de Abrams.

Concreto Fresco

La manejabilidad es cuando el concreto se encuentra en un estado trabajable
facil de colocar y la cual pueda ser transportado, colocado y vibrado la
manejabilidad es un medio de trabajo interno del concreto en la cual se necita
producir una compactacién esto se debe a la propiedad que adquiere la mezcla
interseca (Pacheco,2017, ppl3)

Asentamiento

Es el proceso en el cual se medira el asentamiento del concreto para determinar
su consistencia esto se dar segun las especificaciones de la norma NTP 339.035
la cual esto serd determinado por pulgadas esto sera entre la diferencia del
molde comparado con el concreto de cono deformado.

Materiales:

-Wincha

-Cono de Abrams

-Varilla

Contenido de aire

Esto se deberé a la presencia de aire que existe durante el disefio de la mezcla,
cuando el aire se encuentra dentro s de la mezcla a esto se le conoce como aire

atrapado de manera que esta ocupa espacios en formas de burbujas esta a

16



veces provoca que el concreto pierda la resistencia y durabilidad (Varhen,2019,
pp30)

Propiedades en concreto endurecido

Concreto endurecido

Es cuando el concreto empieza la fase de fraguan en donde esta adquiere una
resistencia por lo cual las propiedades que esta tiene son resistencia y
durabilidad.

Resistencia a la compresion

“ASTM C39, 2001” Es el método en la cual se puede probar la resistencia a compresion
del concreto

Este método consiste someter las probetas a una carga de manera vertical en
compresion a las probetas o corazones en una velocidad de esta manera se encuentre

en el rango antes que la falla suceda (Velez,2019,65pp)

Figura 5. Ensayo maquina de compresiones.

Resistencia a la Traccion
Ensayo consiste en que se le aplique a la probeta, una carga en direccion axial,
la cual ira subiendo gradualmente el esfuerzo hasta que llegue al a ruptura de

esta un esfuerzo de traccion creciente, generalmente hasta la rotura.
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Figura 6. Ensayo maquina de compresion traccion diametral.

Ensayo de flexion

La resistencia a flexion es la falla por momento que una viga o la losa de
concreto, esta resistencia a flexion en vigas esta expresada como(MR) médulo
de ruptura la cual sera determinada mediante los ensayos ASTM C78(carga en

los puntos tercios ASTM C293 (carga en los puntos medios)

Las fallas se producen con los mayores esfuerzos de flexion en la cual se ubica
en el tercio central la cual son cargas perpendiculares las cargas son externas y
son las que generan los esfuerzo para la residencia a flexion (Martos,2018, pp
41)

La NTP 339.079 nos dice que el procedimiento para los ensayos de flexion para
obtener la resistencia en las vigas implemente apoyadas en la cual en tramo se
les afladird una carga en el centro esto se dara hasta que ocurra la falla asi se

podra determina la resistencia.
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Figura 7. Ensayo de flexion.

I.METOEDOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion

Segun Borja (2016) Es de tipo aplicada porque se centra en la solucion de
problemas en un determinado contexto; asi mismo ampliar el conocimiento en
otras areas especializadas, implementandolos de manera practica, la cual pueda
cumplir con las necesidades concretas, asi soluciona diversos problemas en el

sector social y el sector productivo.

Por ello en la presente investigacion es de tipo aplicada, de manera que la
resistencia del concreto dependiendo de la cantidad en porcentaje que se
agregue de de aditivo superplastificante y cascara de huevo molido que se le
agregue, asi mismo aportar conocimientos cientificos mediante el proyecto de

investigaciéon elaborado.
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Disefio de la investigacion

Segun Valderrama (2013) una investigacion experimental es cuando esta
asociada a una investigacion bésica, por ello depende de hallazgos y

contribuciones teodricas para realzar la solucién de inconvenientes., (p 35).

El andlisis para la investigacion esta mediante el concreto patrén y de un grupo
de concreto experimental el porcentaje de superplastificante y porcentaje de
cascara de huevo molido, de esta manera se manipula de manera intencional las
variables independientes, asi observar y analizar los cambios que puedan

cambiar en nuestras variables dependientes.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable dependiente

Variable dependiente (Y1): Estado plastico

Definicion conceptual

Segun Cordova (2018) “La trabajabilidad toda propiedad del concreto en el
estado fresco, en este proceso se determina la capacidad de manipulacion del
concreto, transportado, colocado y consolidado to ello de manera adecuada, la
cual sea con un menor trabajo de manera que se logre acabar sin que presente

segregacion.
Definicion operacional
En la presente variable sera medida por los siguientes ensayos mediante el

ensayo de Slump y el peso unitario para determinar el estado del concreto sea

mas trabajable moldeable asi adecuarse al entorno en que se utilice.
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Dimensién

Concreto fresco

Indicadores

» Slump

» Peso unitario
Escala de medicion
Razoén
Variable dependiente (Y2): Estado endurecido
Definicion conceptual
Segun Terreros y Carvajal (2017) el estado endurecido tiene relacién con la
resistencia al final, el médulo de elasticidad, la durabilidad, la porosidad y la
estética del concreto o mortero. el proceso de fraguado y endurecimiento, se
genera una superficie esta produce por la mezcla entre los agregados y la pasta

Asi mismo la gran mayoria de concreto estan disefiados bajo esfuerzos de

compresion.

Definicion operacional

En esta variable se medida cuando este alcance su estado de endurecimiento

asi determinar su resistencia mediante el ensayo de compresion.

Dimensién
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Concreto endurecido

Indicadores
» compresion
> tracciéon
> flexion
Escala de medicién

Razén

Variable independiente

Variable independiente(X1): Aditivo superplastificante

Definicion conceptual

Segun Campoverde y Mufioz (2015) Los aditivos son sustancias liquidas o polvo
que son agregadas al concreto antes o durante su proceso de mezclado con él
con el fin de no alterar las propiedades del concreto, tanto en estado plastico,
endurecido y cuando esté en su proceso de fraguado, cambien, se acentuen,
mejoren, asi podremos obtener un concreto mas resistente de calidad,
economico y adecuado para utilizar en estructuras. (p11)

Definicion operacional

En el presente trabajo la variable serd medida mediante 3 tipos de dosificacion

las cuales sera agregadas segun los porcentajes dados.

Dimensién
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Dosificaciéon
Indicadores
> 0.4%
> 1%
> 1.5%
Escala de medicion
Razon
Variable independiente2(X2): Cascara de huevo molido
Definicion conceptual
Segun Pérez (2016) se pretende utilizar cascaron de huevo como refuerzo, asi
mismo esta mejore las propiedades como dureza, elasticidad, resistencia a la
compresion de los materiales compuestos, como el carbonato de calcio que se
utiliza como refuerzos.

Definicion operacional

En el presente trabajo la variable sera medida mediante 3 tipos de dosificacion

Las cuales sera agregadas segun los porcentajes dados.

Dimensién

Dosificacion

Indicadores

» 0.5%
» 2.5%
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> 3.5%

Escala de medicién

Razén

3.3. Poblacion, muestra, y muestreo

Poblacién

Segun Carillo (2015) prescribe que, la poblacién es un grupo de individuos,
objetos y fenbmenos que se retnen en un mismo lugar y asi mismo mantenga

relacion con la investigacion que se estudiada (p.6).

La poblacion estara constituida por todas las probetas a las cuales se le agregara
aditivo superplastificante y cascard de huevo molido estas en diferentes
dosificaciones para determina la resistencia. Esta estara constituida por la de

concreto patrén y experimental.

Muestra

La muestra es un conjunto de elementos la cual seran representativos vy finitos,
la poblacién global para la investigacion, de manera que se determinara la
muestra cuando no se pueda medir cada una me manera unitaria la poblacion,

la muestra es considerada representativa de poblacién (Gallardo, 2017.pp64)

Es la poblacion sobre el cual se recolectaran los datos, de manera que seran
definidas con precision. El interés es que la muestra sea estadisticamente
representativa (Hernandez, Fernandez y Baptista,2014, pp206)

La muestra sera el total 48 probetas estara constituida por la probeta
experimental y el patron a las cuales las cuales estaran sub divididas entre los
dias 7, 14 ,28 dias, y 8 vigas de esta manera se realizan los ensayos de
compresion y traccion flexion para determinar la resistencia de cada una, esta

en relacion de aditivo y cascara de huevo que se le agregd en diferentes
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dosificaciones.

En el siguiente cuadro se podra apreciar como se elabor6 las cantidades de
probetas las cuales estan de la siguiente manera 18 probetas experimentales y
9 probetas de concreto patron seran par los ensayos de compresion y
18probetas experimentales y 9 probetas patrén seran para los ensayos de
traccion en total tendremos 48 probetas y 8 vigas ensayos a flexion.

Tabla 5.Ensayos

Concreto experimental con 3 dosificasiones concreto
patron
0.5% Cascaray |2.5% Cascaray 1%| 3.5% Cascaray
" - - TOTAL

Muestras 0.4% aditivo aditivo 1.5% aditivo
Ensayo de compresion 6 6 6 6 24
Ensayo de traccionn 6 6 6 6 24
Ensayo de flexion 2 2 2 2 8

14 14 14 14 56

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo

Segun Naupas, Mejia, Novoa, Villagémez (2014) se consideran muestreo no
probabilistico, a los procedimientos las cuales no utilizan la ley
improvisadamente ni el calculo de probabilidades de esta manera asi elegir una
muestra, el muestreo obtenido es sesgado y la cual no se puede determinar el

nivel de confiabilidad, de los resultados de la investigacion (p.33)

El muestreo sera el total 56 especimenes hechas en los ensayos tanto la
experimental y el patrén las cuales las cuales estaran sub divididas entre los dias
7, 14 ,28 dias de esta manera evaluar sus resistencias. El muestreo es de modo
no probabilistico- intencionado, para la cual la muestra serd seleccionada
aleatoriamente.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

En la presente investigacion la técnica que se utilizara los instrumentos de
recoleccion de datos, ensayos de los laboratorios, teniendo en cuenta las normas

NTP y las normas internacionales ASTM. de manera que el investigador
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elaborara dos tipos de concreto para ver la diferencia en la resistencia que
obtendra durante el trayecto de fraguando hasta su fase final.

Instrumento

Segun Ventura (2017) La validez es la evidencia y la teoria que apoyan a la
interpretacion las cuales estan basadas en el contenido, en la estructura interna
ademas el auto informado permite que se garantiza la interpretacion de las
conclusiones.se podria afirmar que la presente investigacion no necesita

validez ya que se setenta mediante los ensayos y por las normas ASTM (p.02).

3.5. Procedimientos

1-Inicialmente se empezara por recolectar los materiales para elaborar las
probetas para el proyecto de investigacion:

- La recoleccién de cascara de huevo

- Compra del aditivo superplastificante (Z Fluidizante SR-1000)

- Compra del cemento portland tipo |

- compra de agregado grueso

-compra de agregado fino

- Agua en un recipiente
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Figura 8: Materiales para los ensayos

Fuente: Elaboracién propia

Cascara de huevo

El huevo se recolecta de las casas y un criadero de gallinas e na la cual el
siguiente paso es exponerla al sol para que pueda secar completamente asi en
las tardes almacenarlas en un lugar fresco y durante el dia exponerlas al sol,
después de ello la sacara e huevo seré calcinada en un recipiente por un poco
tiempo determinado , después de ello sera llevado a un molino manual en la cual
se procedera a moler la cascara de la manera siguiente se para a seleccionar
y cernir para que las particulas de la cascara que sean mas grandes se aparten
ya que solo necesitamos las que seran como polvo. Esto ya es el proceso final
de la cascara que serd llevado al laboratorio.

Figura 9: cascara de huevo expuesta para secado

N g
Fuente: Elaboracion propia
Se utilizé la maquina de molino manual para moler la cascara de huevo la cual
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solo se tomara la parte mas fina la cual se realizara mediante con colador de una

finura similar a la malla N°200

Figura 10: molino manual para la cascara de huevo

P E——S U NS e

Fuente: Elaboracion propia
Figura 11: Cascara de huevo molido

Fuente: Elaboracion propia

Aditivo superplastificante

El aditivo superplastificante sera (Z Fluidizante SR-1000) con la Norma ASTM
C494, tipo A, F la cual sera adquirido por compra en la misma casa donde lo
fabrica que queda ubicada en chorrillos, este aditivo su rango de uso es de 0.2%
al.5% y este aditivo reduce el agua en un 10%y 30% como también permite que
el concrete se acomode mejor al acero, como también aumenta la resistencia y
durabilidad. Este se afiadirAd en porcentajes al concreto experimental en tres
variaciones (0.4%,1%.1.5%)
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Figura 12: Aditivo superplastificante

Fuente: Elaboracion propia

Cemento portal tipo I(Andino)
La compra del cemento bolsas las cuales cada una pesa 42.5 kg.
Figura 13: Cemento portland(Andino)

- ol

Fuente: Elaboracién propia

Agregado grueso
El agregado grueso proveniente de la cantera Carabayllo, este agregado se le
realizaran los analisis de granulometria y peso unitario para determinar si son

aptos para el disefio de mezcla.

Figura 14: Analisis granulométrico del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propia

Agregado fino

El agregado fino proveniente de la cantera Carabayllo este agregado se le
realizaran los analisis de granulometria y peso unitario para determinar si son
aptos para el disefio de mezcla.

Figura 15: Analisis granulométrico de arena gruesa
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Fuente: Elaboracién propia

Los materiales como los agregados seran extraidos de la cantera Carabayllo y
el cemento y aditivos serdn compradas en ferreteria cercanas, la cascara de
huevo sera recolectada en las granjas de gallina que hay en Huaral y/o hogares
de Lima.

Se realizaran 3 variaciones para el concreto experimental:

-esta primera variacion se afadir4 0.5% de cascara de huevo molido y 0.4% de

aditivo superplastificante
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-Esta segunda variacion se anadird 2.5% de cascara de huevo molido y 1% de
aditivo superplastificante
-Esta segunda variacion se afadira 3.5% de cascara de huevo molido y 1.5% de

aditivo superplastificante

- el disefio del concreto patron.

Se elabora las en total 48 probetas y 8 vigas las probetas sera ensayadas a
compresion y traccion diametral en los periodos de 7.14.28 dias en cuanto a las
vigas se le realizara el ensayo de flexion a los 28 dias.

3.6. Método de analisis de datos

En la presente investigacion esta sujeta a lo planteado en la hipétesis a la cual
se respondera mediante los ensayos de compresion, traccion y flexion en la cual
esto se determinard cuando las probetas echas se lleven a la maquina de
compresiones y se evalué cada una de ellas con sus diferentes dosificaciones
dadas asi obtener los resultados esperados todo ello siguiendo las normas NTP

y la norma ASTM.

3.7. Aspectos éticos

En la presente investigacion se trata de optar por un bienestar y los principios
éticos y la autonomia que tenga esta investigacion se logré consultar diversas
informaciones respetando los datos obtenidos esto teniendo en cuenta la
originalidad y la confiabilidad de las fuentes consultadas la cual se puede
apreciar en la bibliografias , ante ello se utilizan las norma NTP ,la norma ASTM,
Las normas ACI ,dentro de este trabajo se propuso hallar un concreto con mejor
resistencia y ademas utilizando la cascara de huevo que trabaja como un aditivo,

pero esta aprovechandola sin ser desechada.

IV.RESULTADOS
Propiedades de los agregados
Para en analisis de los ensayos la elaboracion de las mezclas se inicia con el

analisis de agregados en la cual se realizara el cuarto y posteriormente se
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realizard el tamizado de manera manual para determinar la cantidad que pasara
por cada malla.

El ensayo de los agregados se llevara por medio de los tamizados para
determinar si lo agregados se encuentra dentro de los limites para realizar la
mezcla ello se calcula con lo establecido con la NTP 400.037 o la ASTM
C33/C33M-18

Tabla 6. Granulometria de agregado grueso

Marco g o de climetro ESPECIFIGACION
Peso Retenido % Parcial %% Acumulado | % Acumulado
a Retenido Fetenide que Pasa
Mombire LT Minimo Maximo
4 i 0000 mm
312 In 80.00 mm
3 in 75.00 mm
212 In 63.00 mm
2 in 50.00 mm
1121In 37.50 mm 100.00 100.00
1in 25.00 mm 8054 14.47 1447 85.53 0,00 100.00
3dn 18.00 mm 17782 31.95 4642 53.58 40,00 8500
1W2Zin 12.50 mm 20520 36.87 B3.20 16.71 10,00 4000
FEn .50 rmim 3310 5.85 BD.23 1077 0.00 1500
Mo. 4 4.75 mim S23.0 940 BE.63 1.37 0.00 5.00
Ma. B 2.36 mim 7.2 031 0B.84 1.068 D00 D.0a0
No. 16 1.16 mim
Ko. 30 60O pm
ho. 50 300 pum
Mo. 100 150 pum
Mo. 200 7S pm
= Mo, 200 < Mo, 200 58.1 1.06 10000 0.0o0
MF T.43
TN 1"

Fuente:Laboratorio Ingeocontrol
Luego se elaborara la curva granulometrica seguna la norma ASTM C33/C33M-
18 se puede apreciar la curva granulométrica el agregado es apto y cumple con

lo que requiere la norma.

Tabla 7. Curva granulometria
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Fuente:Laboratorio Ingeocontrol

Ensayo gravedad relativa la absorcion de los agregados gruesos

Este ensayo consiste en determinar la densidad promedio de los agregados, la
gravedad y la absorcion de los agregados gruesos, la gravedad especifica es
para determinar el volumen que ocupa el agregado en las mezclas de concreto
asi mismo los valores que se obtiene de la absorcion es debido a la masa que
obtiene el agregado cuando estd a absorbido el agua a comparacion de la
condicion seca.

El espécimen de ensayo sebe tener un tamafio menor a 4.75 mm en la malla N°4
para que de esta manera pueda cumplir con la masa minima que se logra
apreciar en la tabla

Tabla 8. Granulometria de agregado grueso

Tamaiio maximo nominal |[Masa minima kg

mm_(pulg) (1b)

12,5 (1/2) o menos 2 (4,4)

19,0 (3/4) 3 (6,6)

25,0 (1) 4 (8,8)

37,5 (1 %) 5 (11)

50,0(2) 8 (18)

63,0 (2 %) 12 (26)

75,0(3) 18 (40)

90,0 (3 %) 25 (55)

100 (4) 40 (88)

125 (5) 75 (165)

Fuente:ASTM C127

En el siguiente cuadro obtenemos los datos obtenidos del agregado grueso.

Tabla 9. Método de prueba estandar para la densidad relativa y la absorciéon de

agregados gruesos ASTM ¢127-15
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DATOS A B

1 Masa de la muestra sss 1089 1366
2 Masa de la muestra sss sumergida 710 890
3 Masa de la muestra secada al horno 1082 1357

Fuente:Elaboracion propia
Tabla 10. Método de prueba estandar para la densidad relativa y la absorcién de

agregados gruesos ASTM c127-15

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
Gravedad especifica de masa 2.851 2.853 2.852
Gravedad especifica SSS 2.869 2.871 2.870
Densidad relativa (Gravedad especifica 2.904 2.903 2.904
aparente)
Absorcion (%) 0.6 0.6 0.6

Fuente:Elaboracion propia

Figura 16: peso especifico
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Fuente:Elaboracion propia

Peso unitario suelto y compactado del agregado
Segun la ASTM C29 para empezar con los ensayos de peso unitario suelto y
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compactado primeramente se realiza el pesado del molde para luego proceder

a agregar el agregado que inicialmente ha sido cuarteado y se procederd llenara

el agregado al molde ello debe quedar al ras del molde sin que esta sea golpeada

0 compactada, para este ensayo no se utilizara el chuseado de los 25 golpes.

Para el peso compactado si se realizara los 25 golpes de la chuseada ya que en

esta ocasion si es de importancia que se realice en las tres capas que tendra

hasta que quede al ras del molde.

Tabla 11. Peso unitario suelto ASTM ¢29 / c29

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.376 6.376

Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273

Peso de molde + muestra suelta (kg) 20.148 20.068

Peso de muestra suelta (kg) 13.772 13.692

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1485 1477 1481

Fuente:Elaboracion propia

Tabla 12. Peso unitario compactado de los agregados ASTM c29 / c29

PESO UNITARIO COMPACTADO

(kg/m3)

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.376 6.376

Volumen de molde (m3) 0.009273 0.009273

Peso de molde + muestra suelta (kg) 20.919 20.952

Peso de muestra suelta (kg) 14.543 14.576

PESO UNITARIO COMPACTADO 1568 1572 1570

Fuente:Elaboracion propia

Figura 17: peso unitario arena gruesa
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Fuente:Elaboracion propia

Granulometria de los agregados ASTM C136
Agregado grueso ASTM C33- ARENA GRUESA
Segun la norma para el ensayo granulométrico de agregados se proceder hacer

el tamizado para determinar el tamafio de particulas que pasa por cada tamiz y

al final obtener el médulo de finura

Tabla 13. Agregado grueso ASTM ¢33/c33m-18- huso arena gruesa

Fuente: Laboratorio Igeocontrol

‘:‘zf:;::‘:_[;i LT;M"::‘E: _ ESPECIFICACION
Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Maximo
4 i 100.00 mm
3I12in 90.00 mm
Ain 75.00 mm
212in 63.00 mm
2in 50000 mm
112in 37.50 mm
1in 25.00 mm
3 in 18,00 mm
12in 12.50 mm
38 in 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
Mo. 4 4.75 mm 201 3.20 320 QE.80 95.00 100.00
MNo. 8 236 mm 111.2 17.73 2093 T9.07 BO.00 100.00
No. 16 1.1B mm 150.3 23.96 44.90 55.10 50.00 B5.00
Nao. 30 600 pm 156.5 24.95 £69.85 3015 25.00 60.00
Mo. 50 300 pm 1011 16.12 B85.97 14.03 5.00 30.00
No. 100 150 pm 578 8.18 B85.15 485 0.00 10.00
No. 200 75 um 24.4 3.89 89.04 0.96 0.00 5.00
< Mo, 200 = Mao. 200 6.0 0.96 100.00 0.00
MF 320
TMN -

Luego se elaborara la curva granulometrica en elllo tambien se logra apreciar

gue la curva se encuentra dentro de lo requerido y por ello se puede utilizar el
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material para los ensyos requeridos

Tabla 14. Curva granulométrica de arena gruesa
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Fuente: Laboratorio Igeocontrol

Ensayo gravedad especifica y la absorcién de los agregados ASTM ¢128

La gravedad especifica es el volumen que ocupa el agregado en el concreto de
manera que el ensayo de absorcion se calcula el volumen de agregado con la
cantidad de agua que esta haya absorbido.

Tabla 15. Gravedad especifica y absorcion

IDENTIFICACION 1 2
A Masa Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.37 500.08
B Masa Frasco + agua 668.70 683.37
C Masa Frasco + agua + muestra SSS 981.60 996.20
D Masa del Mat. Seco 495.10 494.64
Gravedad especifica OD = D/(B+A-C) 2.641 2.642 2.641
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Gravedad especifica SSS = A/(B+A-C) 2.669 2.671 2.670
Densidad relativa (Gravedad especifica aparente) = D/(B+D- 2.717 2.721 2.719
C)
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 11 11

Fuente:Elaboracion propia

Peso unitario suelto y compactado del agregado ASTM C29

Calcular los huecos que existen entre las particulas analizadas tanto como para el

peso unitario suelto que determinara el llenado al ras dl molde si utilizar el chuseado d

25 golpes.

Para el peso unitario compactado se utilizara la chuseada de los 25 golpes en cada

capa hasta su llevado el ras del molde

Tabla 16. Peso unitario suelto de afean gruesa

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.625 1.625
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.125 6.103
Peso de muestra suelta (kg) 4.500 4.478
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1602 1594 1598
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17. Peso unitario compactado area gruesa
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.625 1.625
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.622 6.621
Peso de muestra suelta (kg) 4.997 4.996
PESO UNITARIO COMPACTADO 1779 1779 1779

(kg/m3)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18: peso unitario arena gruesa
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Fuente: Elaboracion propia

Contenido de humeda evaporable de los agregados ASTM C566

Este ensayo determinara el porcentaje de agua que se evaporara en la muestra
del agregado ya sea por el secado superficial u otro las particulas de 50 mm
son las que van a requerir de mayor tiempo para que la humedad ente al
interior del agregado.

Balanza: Dentro del intervalo igual a 10% de la balanza usada para
determinar la masa, de carga debera aproximadamente estar dentro del 0.1%
de la diferencia de masas.

Recipiente de muestra: Esta no debe ser afectado por la temperatura, de tal

manera que el volumen no exceda de 1/5 de la parte lateral mas pequefa

Fuente de calor: El horno debe ser capaz de mantener la temperatura
constante de la muestra A UNA TEMPERATURA DE 110+ 5°c

Tabla 18. Contenido de humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO 3/4"
ITEM DESCRIPCION UND. |DATOS |CANTERA
1 Masa del Recipiente g 119.6
2 Masa del Recipiente + muestra g gog.g |CARABAYLLO
humeda
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3 Masa del Recipiente + muestra seca g 895.5

4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Contenido de humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO 1/2"
ITEM DESCRIPCION UND. |DATOS |CANTERA
1 Masa del Recipiente g 118.9
2 Masa del Recipiente + muestra g 492.2
humeda CARABAYLLO
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 488.9
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.9

Fuente: Elaboracion propia

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

Es el método para dosificar mezclas de concreto; es usado por su facilidad y
comodidad para calcular la cantidad de cemento, grava y arena para un metro
cubico de mezcla. Los valores recomendados para las proporciones de los
materiales principales para la mezcla, para diferentes dosificaciones y asi

obtener diferentes valores de resistencia.

Matenal sélido necasano para 1 m® de hormigdn: 1450 ¢
Dasificacon o Agua aproximada por m*, segn cono: 150-250 ¢
ngueza de Riqueza de cemento por m?, segun calidad: 150-450 kg
cemento por Proporciones Litros Peso aproxamado de 1 m® de hormagon: 2200-2500 kg
metro cubico Peso 1 saco de cemento: 50 kg
de hormigdn Volumen de 1 saco de cemento: 33 litros
(kg/m?) Peso de 1 litro de cemento en saco: 1 5kg
Cemento | Arena | Grava |Cemento| Arena | Grava Usos y empleos preferentes del hormigan
100 1 ) 12 75 450 900 | Rellenos. Hormigdn de kmpieza o pobre
150 1 4 8 10 440 880 | Zanjas Cimientos. Grandes espesores
200 1 3 6 145 435 870 | Muros de contencidn. Pozos de cimentacion. Soleras
20 1 25 5 170 425 850 | Pilares, sopories y prefabncados comentes. Pawmnenios
300 1 2 4 207 415 830 | Hormigones armados. Zapatas. Muros especiales
350 1 2 3 240 480 720 | Hormegones para estructuras. Pilares. Vigas
400 1 15 3 263 395 790 | Forjados delgados. Piezas a fatiga. Viguetas.
450 1 15 25 290 435 725 | Prefabncados espeaiales. Pretensados. Postensados
500 1 1 2 360 360 730 | Trabajos y obras muy especiales de gran control.

Figura 19: Disefio de mezclas de hormigén por el método A.C.I.

El método proporcionado por el Comité ACI 211.1, ha sido utilizado para el
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disefio de mezclas de concreto con peso normal que se encuentran entre 2,240

a 2,400 kg/m3, esta alcanza una méaxima optimizacion con la relacion de A/C

para poder elaborar el disefio de mezcla siempre se recurre a datos reales como

también datos empiricos o de experiencias, estos se determinaran con la ayuda

de tablas y graficos para asi de esta manera obtener combinaciones 6ptimas

para la mezcla.

Para el siguiente disefio de mescla tendremos uno para el concreto patrény 3

disefios de mezclas con diferentes dosificaciones la cual se le afladira cascara

de huevo molido y el aditivo superplastificante cual estaran de la siguiente

manera:

Para llegar a la evolucion estas an sido sometidas a varios ensayos todo ello

limitada por las normas técnicas peruanas

Tabla 20. Disefio de mezcla para concreto patron

Relacidn de f'c . tanda(0.058
(kg/cm2) Materiales peso seco Peso humedo m3)
Cemento 339 339 19.639
Agua 193 197 11.412
210 Agregado grueso 989 993 57.597
Agregado fino 892 900 52.194
Total 2413 2429 140.842

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Disefio de f'c=210 kg/cm2 0.5% de cascara de huevo +0.4% de

aditivo superplastificante.

Relacidn de f'c , tanda(0.107
(kg/cm2) Materiales peso seco Peso humedo m3)
Cemento 337 337 36.049
cascara de huevo 2 2 0.181
210 Agua 193 197 21.053
Z aditivos SR-1000 1.354 1.243 130
Agregado grueso 989 993 106.257
Agregado fino 889 897 95.934
Total 2411.354 2427.243 389.474

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22. Disefio de f'c=210 kg/cm2 2.5% de cascara de huevo + 1% de

aditivo superplastificante.

Relacidn de f'c , tanda(0.107
(kg/cm2) Materiales peso seco Peso humedo m3)
Cemento 330 330 35.324
cascara de huevo 8 8 0.906
210 Agua 193 197 21.052
Z aditivos SR-1000 3.386 3.106 330
Agregado grueso 989 993 106.257
Agregado fino 884 892 95.403
Total 2407.386 2423.106 588.942

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Disefio de f'c=210 kg/cm2 3.5% de cascara de huevo + 1.5% de

aditivo superplastificante.

Relacidn de f'c . tanda(0.107
(kg/cm2) Materiales peso seco Peso humedo m3)
Cemento 327 327 34.962
cascara de huevo 12 12 1.268
210 Agua 193 197 21.05
Z aditivos SR-1000 5.079 4.660 500
Agregado grueso 989 993 106.257
Agregado fino 880 887 94.96
Total 2406.079 2420.66 758.497

Fuente: Elaboracion propia
En las siguientes tablas se logra apreciar cada una de las mezclas para las

diferentes dosificaciones las cual para ello se procedera hacer el Vaceado de

los especimenes.

42



Fuente: Elaboracion propia

Figura 20: mezcla del concreto experimental

Peso unitario del concreto fresco

Tabla 24. Peso unitario concreto fresco

mezcla

% de casacara de

% de aditivo

Peso unitario de
concreto

huevo superplastificante fresco(kg/cm3)
0% 0% 2456
o 29 241
f'c=210 kg/cm2 0.5% e 253
> % 1% 2233
3.5% 1.5% 20-2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21: peso unitario concreto fresco
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Grafico 1. Peso unitario concreto fresco
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Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente grafico se logra apreciar que el concreto patrén tiene un mayor
peso unitario que el peso en la adicion de 3.5% de cascara de huevo y 1.5% de
aditivo disminuye considerablemente es menor que los 3 anteriores.

Contenido de aire

Tabla 25. Contenido de aire

mezcla % de cascara de % de aditivo %Contenido de aire
huevo superplastificante ?
0% 0% 1.1%
0.59 49 2.39
f'c=210 kg/cm2 2% 0.4% 3%
2.5% 1% 9%
3.5% 1.5% 12%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22: Contenido de aire
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Fuente: Elaboracion propia

Slump del concreto fresco

Tabla 26. Slump

Relacion de fic Dosificacion slum temperatura
(kg/cm2) P P
patron 21/2" 20.5°C
0.5 CDH+ 0.4%
210 Aditivo 4 21°C
2.5 CDH+ 1% Aditivo |8 1/2" 21°C
3.5 CDH+ 1.5%
Aditivo 91/2" 21°C

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se mide la consistencia del concreto en la cual mediante el cono
de abran se determiné el slump para cada una de las dosificaciones en los
disefios de mezcla en este proceso se utilizé la varilla metélica la wincha. La
cual el cono se colocara en una superficie plana se llenara en tres capas en la
mezcla en el concreto la cual al llena cada capa sera compactada con una
varilla con 25 golpes en cada capa asi hasta llegar al ras y luego quitar el
excedente y de eta manera una vez invertida se retira el cono y se mediara el

asentamiento del a mezcla.
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Tabla 27. Normativa Asentamiento

CONSISTENCIA EN CONO NORMATIVA EUROPEA
Consistencia Asentamiento en cm, Clase Asentamiento en mm.
Seca 0a2 S1 10 a 40
Pldstica 3a$s S2 50 a 90
Blanda 6a9% S3 100 a 150
Fluida 10a 15 S4 = 160
Liquida 216
| Consistencia del Asentamiento > e
Hormigén Aspecto fcm)] Metodo de Compactacion
: Vibracion potente,
A-1 Seca S y & 10a45 apisonado enérgico en
cohesion
capas delgadas
A-2 Plastica Levemgnte 50a95 Vibracion norTnaI,
cohesivo varillado y apisonado.
A-3 Blando Leverpente 10,0a 15,0 | Vibracion leve, varillado.
fluido
' A-4 : Muy leve y cuidadosa
Superfluidificado Fluido 155a22,0 vibracion, varillado

Fuente: ensay6 de consistencia del concret

Figura 23: slump
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: muestra de los especimenes en los moldes
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Ensayos de concreto endurecido
Los ensayos realizados para determinar la resistencia del concreto f'c=210
kg/cm2 se obtuvieron los siguientes resultados por el ensayo de compresion

segun la norma

Tabla 28. Ensayo de compresion de concreto patron

EDAD

IDENTIFICACION | (dias) I(:T(Z'/:grfgzo F;Lsc;rl?eerilc? F'c % F'c prOI‘T[l:('-:‘giO%
g/cm2

Probeta Patron 7 167 210 kg/lcm2 79.4%

Probeta Patron 7 179 173 210 kg/cm2 85.3% 82:35
Probeta Patrén 14 223 210 kg/cm2 106.2%

Probeta Patrén 14 205 214 210 kg/lcm2 97.8% 102
Probeta Patrén 28 248 210 kg/cm2 118.1%

Probeta Patrén 28 245 246> 1310 kg/cm2 116.4% 1728

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29. Ensayo de compresion de 0.5% cascara de huevo+ 0.4% de aditivo

superplastificante.

EDAD ;
” Promedio .
IDENTIFICACION | (dias) ﬁ(sfé’nfgzo esfuerzo Fc % F'c pro",‘:?Cd'O%
9 kg/cm?2
0.5% Cdhy 0.4% 7 186 210 kg/lcm2
aditivo 200.5 88.70% 95.5
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0.5% Cdh y 0.4% 7 215 210 kg/cm2
aditivo 102.30%

0.5% Cdh y 0.4% 14 238 210 kglem2
aditivo 113.40%

0.5% Cdh y 0.4% 14 222 230 210 kglcm? 109.65
aditivo 105.90%

0.5% Cdh y 0.4% 28 274 210 kglem2
aditivo 130.60%

0.5% Cdh y 0.4% 28 270 272 210 kgicm2 129.6
aditivo 128.60%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Ensayo de compresion de 2.5 %cascara de huevo+ 1% de aditivo

superplastificante.

EDAD :
. Promedio .
IDENTIFICACION | (dias) ﬁ(sfgrﬁgzo esfuerzo Fe % F'c pron;.eg'o &
g kg/cm2
2.5%Cdhy 1% 7 226 210 kglcm2
aditivo 107.50%
2.5%Cdny 1% 7 257 241> 1210 kglem2 114.95
aditivo 122.40%
2.5%Cdhy 1% 14 295 210 kg/lcm2
aditivo 140.30%
25%Cdny 1% 14 271 283 210 kglom? 13465
aditivo 129.00%
25%Cdhy 1% 28 335 210 kgl/cm2
aditivo 159.40%
25 %Cdhy 1% 28 324 3293 210 kgl/cm2 156.85
aditivo 154.30%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Ensayo de compresion de 3.5 %cascara de huevo+ 1.5% de aditivo

superplastificante.

EDAD :
2 Promedio -
IDENTIFICACION | (dias) (Eks'/:gnfgzo esfuerzo Fc % F'c pro”,‘ff'o %
9 kg/cm2
3.5%Cdhy 1.5% 7 129 210 kglcm2
aditivo 61.50%
3.5%Cdhy 1.5% 7 130 129.5 210 kglem? 618
aditivo 62.10%
3.5 %Cdhy 1.5% 14 135 210 kg/cm2
aditivo 64.20%
3.5%Cdh y 1.5% 14 160 147.5 210 kglem? 70.15
aditivo 76.10%
3.5%Cdnhy 1.5% 28 186 210 kglcm?
aditivo 88.40%
3.5%Cdhy 1.5% 28 185 1855 210 kglcm? 88.15
aditivo 87.90%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25: ensayo de compresion
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Grafico 2: Ensayo de compresion de concreto patron
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Fuente: Elaboracién propia
Gréfico 3: Ensayo de compresion de 0.5% cascara de huevo+ 0.4% de aditivo

superplastificante.
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 4: Ensayo de compresion de 2.5% cascara de huevo+ 1% de aditivo

superplastificante.
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Fuente: Elaboracion propia
Grafico 5: Ensayo de compresion de 3.5% cascara de huevo+ 1.5% de aditivo

superplastificante.

resistencia de esayo a comprecion f'c=210
kg/cm2

200
150
100

50

Resistencia del concreto

7 14 28
dias

H resistencia de esayo a comprecion

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion

De las graficas 2,3,4,5 se puede observar el comportamiento que tienen las
probetas en las edades de 7,14,28 dias, el concreto patrén alcanzo una
resistencia de 246 kg /cm2 a los 28 dias mientras que el experimental de0.5%
cascara de huevo 0.4% de aditivo llego 272 kg /cm2 a los 28 dias y 2.5% cascara
de huevo 1% de aditivo llego 329.5 kg /cm2 a los 28 dias y 3.5% cascara de
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huevo 1.5% de aditivo llego 185.5.5 kg /cm2.

Interpretacion

De todos nuestros disefios se puede aprecia que nuestro concreto patron obtuvo

una resistencia 246 kg/cmz2 y la que obtuvo un resultado mas alto fue el de 2.5%

cascara de huevo 1% de aditivo la cual obtuvo una resistencia de 329.5 kg /cm2

y el resultado mas bajo lo obtuvo de concreto de 3.5% cascara de huevo 1.5%

de aditivo llego 185.5.5 kg /cm2. La cual su resistencia se encuentra por debajo

de la resistencia de disefio.

Ensayo de traccion diametral

Este ensayo consiste a que la probeta sea sometida a una carga la cual la falla

se determina por el diametro de la probeta la cual es la ruptura e de esta.

Tabla 32. Ensayo de traccion de concreto patréon

EDAD TRACCION POR
. (dias) COMPRESION
IDENTIFICACION DIAMETRAL promedio
kg/cm2

Probeta Patrén 7 21.8

Probeta Patron 7 21 21.4
Probeta Patrén 14 24

Probeta Patron 14 239 23.95
Probeta Patrén 28 26.4

Probeta Patron 28 262 263

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Ensayo de traccion de 0.5% cascara de huevo+ 0.4% de aditivo

superplastificante.

EDAD TRACCION POR
, (dfas) oA .
IDENTIFICACION e promedio
0.5% Cdh y 0.4% aditivo 7 225
0.5% Cdh y 0.4% aditivo 7 225 225
0.5% Cdh y 0.4% aditivo 12 %2
0.5% Cdh y 0.4% aditivo 12 %3 2525
0.5% Cdh y 0.4% aditivo 28 %38
0.5% Cdh y 0.4% aditivo 28 266 267

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Ensayo de traccion de 2.5% cascara de huevo+ 1% de aditivo

superplastificante.
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EDAD TRACCION POR
) (dias) COMPRESION
IDENTIFICACION DIAMETRAL promedio
kg/cm2
2.5 %Cdh y 1% aditivo 7 253
2.5 %Cdh y 1% aditivo 7 22 23.25
2.5 %Cdh y 1% aditivo 14 26.5
2.5 %Cdh y 1% aditivo 14 %24 26.45
2.5 %Cdh y 1% aditivo 28 27.6
28.1
2.5 %Cdh y 1% aditivo 28 256

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 35. Ensayo de traccién de 3.5% cascara de huevo+ 1.5% de aditivo

superplastificante.

EDAD TRACCION POR
) (dias) COMPRESION _
kg/cm2

3.5 %Cdh y 1.5% aditivo 7 11.8
3.5 %Cdh y 1.5% aditivo 7 125 1215
3.5 %Cdh y 1.5% aditivo 14 18.3

— 18.3
3.5 %Cdh y 1.5% aditivo 14 18.3
3.5 %Cdh y 1.5% aditivo 28 19.5
3.5 %Cdh y 1.5% aditivo 28 186 19.05

Fuente: Elaboracion propia
Figura 26: ensayo de traccion
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Fuente: Elaboracion propia

Gréfico 6: Ensayo de compresion de concreto patron
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Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 7: Ensayo de compresion de 0.5% cascara de huevo+ 0.4% de aditivo
superplastificante.
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico 8: Ensayo de compresion de 2.5% cascara de huevo+ 1% de aditivo
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superplastificante.
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Grafico 9: Ensayo de compresion de 3.5% cascara de huevo+ 1.5% de aditivo

superplastificante.
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Descripcion

E las siguientes graficas 6,7,8,9 se pueden visualizar los resultados del

comportamiento que tubo cada probeta al ensayo de traccion diametral para
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nuestro disefio de concreto 210 kg/cm2, los resultados seran a los 28 dias con
respecto al concreto patron se obtuvo 26.3 kg/cm2 y el concreto experimental
0.5% cascara de huevo 0.4% de aditivo llego 26.7 kg /cm2 y 2.5% cascara de
huevo 1% de aditivo llego 28.1 kg /cm2 y 3.5% cascara de huevo 1.5% de aditivo
llego 19.05kg /cm2.

Interpretacion

De todos nuestros disefios se puede aprecia que nuestro concreto patron obtuvo
una resistencia 26.3 kg y la que obtuvo un resultado mas alto fue el de 2.5%
cascara de huevo 1% de aditivo la cual obtuvo una resistencia de 28.1kg /cm2 y
el resultado mas bajo lo obtuvo de concreto de 3.5% cascara de huevo 1.5% de
aditivo llego 19.05 kg /cm2. La cual su resistencia se encuentra por debajo de la
resistencia de disefio.

Ensayo de flexion de vigas

Tabla 36. Ensayo de flexion de vigas a los 28 dias

identificacion Edad Médulo de
ruptura kg/cm2
Viga Patron 28 33.45
Viga 0.5%CDH+0.4 %aditivo 28 32
Viga 2.5%CDH+1% aditivo 28 35.5
Viga 3.5%CDH+1.5% aditivo 28 26.65

Fuente: Elaboracién propia
Figura 26: Ensayo de flexion
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Grafico 10: Ensayo deflexion de vias
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Resistencia al ensayo de flexion f'c=210kg/cm?2
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Fuente: Elaboracion propia
Descripcién
En el siguiente grafico n°10 se logra observar las diferentes resistencias obtenias
por ensayo de flexion a las vigas en el periodo de 28 dias para nuestra resistencia
210 kg /cm2 se puedo obtener para nuestro concreto patrén una resistencia de
33.45 kg/lcm2 y para nuestros concretos experimentales con diferentes
dosificaciones 0.5% cascara de huevo 0.4% de aditivo llego 32 kg /cm2 y 2.5%
cascara de huevo 1% de aditivo llego 35.5kg /cm2 y 3.5% cascara de huevo
1.5% de aditivo llego 26.65kg /cm2.
Interpretacion
De todos nuestros disefios se puede aprecia que nuestro concreto patron obtuvo
una resistencia 33.45 kg y la que obtuvo un resultado més alto fue el de 2.5%
cascara de huevo 1% de aditivo la cual obtuvo una resistencia de 35.5kg /cm2 'y
el resultado més bajo lo obtuvo de concreto de 3.5% cascara de huevo 1.5% de
aditivo llego 26.65 kg /cm2. La cual su resistencia se encuentra por debajo de la
resistencia de disefio.

V.DISCUSION
De los resultados obtenido se procedera al elaborar nuestra discusion teniendo

en consideracion nuestros antecedentes y las normas.
Se halogrado observar varias diferencias entre el concreto patrén y los concretos
experimentales con diferentes dosificaciones con respecto al incremento de la

resistencia f'c=210kg/cm2 por lo que Gutiérrez(2018) objetivo en este presente

57



proyecto de investigacion resolver y calcular técnicas econdémicas la cuales se
obtendra al adicionar el aditivo plastificante a los concreto de alta resistencia lo
cual se procedid a iniciar los diversos disefios para asi obtener un analisis de lo
econdémico ,el desarrollo de las diversas pruebas se utilizaros insumos local esta
contenidas de agua y cemento de 0.75,0.65.0.55 ademas el slump utilizado era
de 6 y 7 pulgadas resultados mediante los datos del proyecto se puede decir
que el aditivo superplastificante mejora las propiedades del concreto y también
sus propiedades tecnificas asi mismo se pudo obtener un concreto mas

econdémico.

En la investigacion se logro apreciar en cada uno de los disefios de mezcla con
respecto a la trabajabilidad en el estado plastico del concreto mediante Los
pesos unitarios del concreto que si cumple con los especificado en la norma E
0.60 por lo cual con lo comparacion con la tesis de Gutiérrez se pudo cumple con
los slump esperado que el maximo es de 8" se cumpli6 en dos de las
dosificaciones del concreto experimental pero se tubo slump 8” pero en la ultima
dosificacion se supero ello por lo que se puede decir que la dosificacion en esta
mezcla fue mucha y el concepto tubo un slump mayor se puede decir que la
dosificacion fue mucha y como la adicion de 3.5 cascara de huevo y la 1.5% de
aditivo superplastificante entonces si se adiciona un porcentaje mas al se
obtendran concretas con mayor slump y no cumplirian con las normas y el

concreto dejaria seria menos trabajable y estaria perdiendo su resistencia. .

Segun los resultados obtenidos se verifico que existe una variacién en cuanto
las resistencias del concreto de disefio f'c=210 kg/cm2 se puede que se debe
tener en cuenta el porcentaje de adicion optima del aditivo y la cascara de huevo
para obtener disefio con resultados favorables segin Matias (2018) objetivo se
pretende determinar la resistencia para el concreto a compresion fc=210 kg/cm2
la elaborara 3 probetas a la cual se les afiadirad un porcentaje del0% y16% se
afiadira segun peso de este material ( cemento) con 7.5 que sera polvo de
cascara de huevo 2.5 de eucalipto vy para la otra 12% cascara 4% eucalipto
ceniza metodologia en la cual la recoleccion de la cascara con lleva a que esta

luego sera pulverizada de igual manera se obtuvo el eucalipto Para los cuales
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se procedio a realizar lasos ensayos de ruptura a los 7,14,28 dias asi comprar la
resistencia que obtendran los concretos experimentales y el concreto patrén
Resultados se pudo concluir que los dos probetas que fueron sometidas a los
ensayos durante los 7,14,28 dias son superiores al del concreto patréon los
concretos experimentales adquirieron una mayor resistencia de 102% y 111 %
mientras que el patrén 101% se logré comprobar que al utilizar la ceniza de
cascara de huevo y ceniza de eucalipto.

Frente al hipotesis se puede mencionar que la resistencia a compresion
obtenida fue muy favorable en cuanto al concreto patron y dos de los concretos
experimentales que al igual que los resultados obtenidos por Gutiérrez las cuales
los datos obtenidos de la resistencia compresion fueron 117.5% el concreto
patréon la cual es mayor a lo que se observO en la tesis mencionada
129.6%y156% en las dos concretos experimentales la cuales si cumple y se
puede decir que la cascar de huevo y el aditivo son componentes esenciales
para la mejora de la resistencia del concreto cabe mencionar que un concreto
experimenta se obtuvo una menor resistencia que la del disefio el resultado
obtenido fue de 88.5% esto se debe a la mucha proporcion de porcentaje que
se le agrego de cascara de huevo y de aditivo superplastificante con respecto a
la mezcla la cual causo que esta pierda su residencia cuando esta ya ha fraguado
pero se puede mencionar que estas actian como un acelerantes para adquirir

en menor tiempo su resistencia.

El resultado con respecto a la hipbtesis se obtuvo una Resistencia de traccion
optima la cual se puede decir que en esta ocasion si se obtuvo resultados
favorables y a temprana edad estas adquirian una resistencia optima en os 7
dias como también los contenidos de humedad y peso unitarios son as optimas
la cual asemeja alos datos obtenidos por Castro y Alfaro (2019) objetivo analizar
las caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto patron a diferencia del
concreto experimental esta sustituida con cascara de huevo en la cual se
aumenta la resistencia a compresion y traccién para los concreto fc=210,280,350
kg/cm2 los ensayos s utilizo cemento portland tipo | el agregado fue extraida de

la cantera , la cascara se obtuvo de granjas en la cual estos se adicionaron alas
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probetas en proporciones de 15% y20% respecto al peso del cemento estos
todos para ver su resistencia durante 7,14,28 dias los ensayo de compresion y
al estar endurecido en los 28 dias ensayo de traccion Resultados, se pudo
concluir que la resistencia alcanzada por el concreto experimental a 7 dias
alcanza su resistencia de disefio lo cal estos componente actian como
aceleradores para el concreto y esta fraglle mas rapido y que la cascara de
huevo es un material que remplaza de manera eficiente.

Con lo obtenido en nuestra investigacion se puede decir que los componentes
afiadidos al concreto si ayudan de manera favorable al concreto lo cual se obtuvo
21.4 kg/lcm?2 eso par el patron eso para los 7 dias y en cuanto a los 2 concretos
experimentales se obtuvo 22.5 kg/cm2, 23.25 kg/cm2 y en cuanto al a otro
concreto experimental la resistencia obtenida fue muy baja y no fue la esperada
la cual se obtuvo 12.15kg /cm2 esto la renitencia a los 7 dias, por lo que se puede
decir que esta dosificas ion no fue éptima para este analisis en la cual se podria
decir que se agregd mucho de porcentaje de cascara de huevo y aditivo la cual

hizo que el concreto pierda Resistencia y no cume con las normas

VI.CONCLUSIONES

e conrespecto a la cascar de huevo y al aditivo superplastificante segun los
resultados obtenidos se puede decir que en su estado fresco se obtuvo
una mejor manejabilidad y el rango de asentamiento fue optimo dentro de
la norma ASTM C143

e De manera que los resultados de resistencia a la compresion fueron
superior a la resistencia del concreto patrén, los experimentales alcanza
la resistencia de disefio a los 7 dias y si vamos ala 28 dias supera en gran
porcentaje ala del disefio.

¢ De manera que en esta investigacion de los tres concreto experimentales
solo dos nos dieron los resultados esperado ya que uno de ellos no
cumplié con la residencia de disefio esto fue al que se le agrego mayor
dosificacion de cascara de huevo y aditivo superplastificante
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e Con la investigacion se logré determinar que la cascara de huevo y el
aditivo actian de manera eficiente con respecto al concreto y ayudan a

gue obtenga una mejor resistencia en menor tiempo.

VII.LRECOMENDACIONES

e Se recomienda que en se debe tener cuidado en cuanto a la proporcion
de dosificacion para la proporcion del disefio de concreto experimentales
cuando se afiada aditivo y cascar de huevo u otros.

e Considerar siempre el porcentaje de aditivo que se debe utilizar porque si
sobre pasas la mezcla estaria perdiendo su resistencia tener en cuentas
las especificaciones técnicas

e En la presente se recomienda la dosificacion de 2.5% de cascara de
huevo y 1% de aditivo para obtener una mejor residencia del concreto.

e Las cascara de huevo dio resultados favorables por la cual se puede decir

gue sean utilizadas para futuras investigaciones que se dese realizar
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Anexo 1: Matrix de consistencia

TITULO: "Analizar el estado plastico y endurecido del concreto fc=210 kg/cm2 utilizando aditivo superplastificante y cascara de huevo molido,Lima 2021"

Autor: Ricalde Vasquez Elvis Ronald

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general:
¢ Cémo sera t_el componam_lemo del | Analizar gl c_omponamuen_to del El estado plastico y endurecido del
estado plastico y endurecido del | estado plastico y endurecido del concreto f=210 kalem? meiora ) !
concreto fc =210 kg/cm2 concreto  fc =210 kglcm2 giem e Variable Independiente Dosificacién 0.4%. 1%. 1.5%
- - L L cuando se adiciona aditivo X1)aditi lastificant 4%, 1%, 1.5%
adicionando aditivo adicionando aditivo . (XD)aditivo superplastificante
- . . . . superplastificante y la cascara de
superplastificante y la cascara, Lima| superplastificante y la cascara, huevo 2021
2021? Lima 2021
Probl E fficos: jetivos E: fficos: Hipotesi fficas:
roblemas Especfficos Objetivos Especfficos ipdtesis especfficas Balanza de
. ! Establecer el comportamiento del Existe variacion en el presicion
¢Coémo sera el comportamiento del ! N
) _ estado plastico del concreto comportamiento del estado
estado plastico del concreto fc=210 L )
. - fc=210 kg /cm2 adicionando plastico del concreto fc=210 kg
kg /cm2 adicionando aditivo - - L "
- aditivo superplastificante y fem?2 adicionando aditivo . '
superplastificante y cascara de cascara de huevo molido para | superplastificante y cascara de Variable Independiente(X2) Dosificacio 0.5% ,2.5% ,3.5%
huevo molido para diferentes . P P perplast yea Cascara de huevo molido ostlicacion D00 SDT
dosificaciones, Lima 20217 diferentes dosificaciones, Lima huevo molido para diferentes
' ’ 2021 dosificaciones, Lima 2021
¢Cudl sera la resistencia a la Determinar la resistenciaala | Existe variacion en la resistecia a
compresion del concreto fc=210 kg | compresion del concreto fc=210 |la compresion del concreto fc=210
Jcm?2 adicionando aditivo kg /cm2 adicionando aditivo kg /cm2 adicionando aditivo
superplastificante y cascara de superplastificante y cascarade | superplastificante y cascara de s Cono de ab
huevo molido para diferentes huevo molido para diferentes huevo molido para diferentes ump 0no de abrams
dosificaciones, Lima 2021? dosificaciones, Lima 2021 dosificaciones, Lima 2021
Variable dependiente(Y1)
. Concreto fresco
Estado plastico
¢Cuél sera la resistencia a la Determinar la resistencia ala | Existe variacion en la resistencia a Peso unitario Balanza
traccion del concreto fc=210 kg traccion del concreto fc=210 kg | la traccion del concreto fc=210 kg
fem2 adicionando aditivo Jem2 adicionando aditivo fcm2 adicionando aditivo
superplastificante y cascara de superplastificante y cascarade | superplastificante y cascara de
huevo molido para diferentes huevo molido para diferentes huevo molido para diferentes
dosificaciones, Lima 2021? dosificaciones, Lima 2021 dosificaciones, Lima 2021 Resistencia a la
comprecion
¢Cudl seralaresistenciaa flexion |  Determinar la resistenciaa | Existe variacion en la resistenciaa| Variable dependiente (Y2) | .~ 4o Maguina universal
Estado enurecido Resistencia a la traccion

del concreto fc=210 kg /cm2
adicionando aditivo
superplastificante y cascara de
huevo molido para diferentes
dosificaciones, Lima 2021?

flexion del concreto fc=210 kg
Jem2 adicionando aditivo
superplastificante y cascara de
huevo molido para diferentes
dosificaciones, Lima 2021

flexion del concreto fc=210 kg
/cm2 adicionando aditivo
superplastificante y cascara de
huevo molido para diferentes
dosificaciones, Lima 2021

flexion
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Anexo 2: Matrix de operacionalizacion de variables

ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: "Analizar el estado plastico y endurecido del concreto fc=210 kg/emz2 utilizando aditivo superplastificante y cascara de huevo molido,Lima 2021"
Autor: Ricalde Vasquez Elvis Ronald

VARIBLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENCIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Segln SANTIAGO Y DIEGO (2015) Los aditivos
son sustancias liquidas o polvo que son
agregadas al concreto antes o durante su
) . proceso de mezclado con €l con el fin de no Enel presente trabajo la variable sera
Variable Independiente ; ) I . e
. alterar las propiedades del concreto, tantoen | medida mediante 3 tipos de dosificacion las T
(X1) aditivo ‘. . . , , Dosificacion 0.4% ,1%, 1.5%
" estado plastico, endurecido y cuando esté en su cuales sera agregadas seg(in los
superplastificante ) , -
proceso de fraguado, cambien, se acentden, porcentajes dados.
mejoren, asi podremos obtener un concreto mas
resistente de calidad, econémico y adecuado
para utilizar en estructuras. (p11)
Razon
Segln Pérez (2016) se pretende utilizar
) . cascardn de huevo como refuerzo, asimismo | Enel presente trabajo la variable serd
Variable Independiente . ; . . . e
esta mejore las propiedades como dureza, | medida mediante 3 tipos de dosificacion las I
(X2) cascara de huevo . A . ., N , Dosificacion 0.5%, 2.5% ,3.5.%
molido elasticidad, resistencia a la compresion de los cuales seré agregadas seginlos
materiales compuestos, como el carbonato de porcentajes dados.
calcio que se utiliza como refuerzos.
Segun Cordova (2018) “Se entiende por el iable serd medid | g
trabajabilidad toda propiedad del concreto al estado n a_presente vanable sera mecida porios ump
. . ’ siguientes ensayos mediante el ensayo de
) ) no endurecido en la cual se determina su capacidad . ;
Variable dependiente ) ) Slump y el peso unitario para determinar el
) asi esta pueda ser manipulado, transportado, i . Concreto fresco
(Y1) estado plastico colocado v consoldado adectadamerte. con un estado del concreto sea més trabajable
. y o ' .| moldeable asi adecuarse al entorno en que
minimo de trabajo, asi como para ser acabado sin se utice
(U se presente segregacion. Peso unitario
Razon
Segln Terrgros y Cgryajal (2017) gI estgdo Ensayoala compresién
endurecido tiene relacion con la resistencia al
final, el médulo de elasticidad, la durabilidad, la . i
) o Enesta variable se medida cuando este
. . porosidad y la estética del concreto o mortero. el - .
Variable dependiente I alcance su estado de endurecimiento asi )
(¥2) estado endurecid proceso de fraguado y endurecimiento, se determi istencia mediante el Concreto endurecido c I traccid
estadoendurecdo | ... e superficie esta produce por la mezcla eterminar su resistencia me |afr|16_g nsayo a la traccion
entre los agregados y la pasta Asi mismo la gran ensayo de compresionfracciony flexion.
mayoria de concreto estan disefiados bajo
esfuerzos de compresion. Fflexion
Anexo 3: Total de muestras
. AR A concreto
Concreto experimental con 3 dosificasiones
patron
0.5% Cascara y |2.5% Cascara y 1% 3.5% Cascara y TOTAL
Muestras 0.4% aditivo aditivo 1.5% aditivo
Ensayo de compresion 6 6 6 6 24
Ensayo de traccionn 6 6 6 6 24
Ensayo de flexion 2 2 2 2 8
14 14 14 14 56
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Anexo 5: especificaciones tecnica del aditivo superplstifficante Zfluidizante sr-

1000

EL WEN apGO DEL CONCRETO

Piastificantes. | Superplashificantes /| Reduciones de agusa
Z Fluidizante SR-1000

Descripodn:  Aditve  sOperplastiicant: a base de policarboxiabos  de
mente dissfiado para @ procducc de comcrelo que necukere o U
inicial, aka reduccidn de agua ¥ exoslente abajabiidad. Cumple con |z
A, F. Mo contiene donso, no es Beicon § no e inflamabe

Venajas

adamenie  ai reduccitn de agua, generando Una  a
meabilidad del concrein

Incremento del desarrollo de resisienda inicia

Mo necesia aumentar & confenidio de agua Y CEFTENio [POr FTY
Disminurye la formacion de cangrejeras

mite gue & concredo cbtenga la consisienca necesarna para que sea bombeable

nite e & concreto se acomode mejor a la armadura de acero

Disminuye la energia de compactacion para la sliminacén de vacikos (memor vibrado pa
compaciacion)

Dependienda de la dosificacion y disefio de mezclas se pusde oblener mezclas fuidas

(slump entre &~ a 97)

Optimiza la cohesividad durante el mezclado del concrein

resistemcia, Jdensdad e

Rentabdcdad

Al wtilizarks con @ finalidad de reducir agua on el disefio de mezcla se pusds ahor
oemento sin alterar la nesstenca de dsefio

propiedades. plastficanies gue aporia a la mezcla permiten disminuoicn de osios en
oolDcacion
grejeras y con ello gas

S NCHET S e rEQaracion oS cononeto luego O e i i

Permile Lina FEnor COmipsc ermmitiendo ahorm en cosios de vibeado

Wi

La rentabdidad dependend dell buen uso dell producio realizanda los respechivos, reapesbes. segan su
dizesfio y requenmienios del producto final

Usos

Adrren sOperpl icarie y reducior de agua en loda mezcla de concreln. De facl colocacon
donde se deses reduc un 10% a 30% de agua (opoional], tras a su ver o aumenio de Fesisiencia
y durabilicad
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EL MER SpaG0 DEL COMNCRETO

Aplcacion

Se recoméenda dilurio con la Gliiima parde del agua de la mezcla para
duramie & mexclado

Agliese antes de usar

Cusdadios

Ltikzar busnos agregados y un disefio adecuado

De acuverdo a las condiciones. climatcldgicas la dosificacidn del producio puede v
mbién & shump

Fara dedemanar =l slump deseado, hacer pruebas en el campo

Deresidad
1.02 2002 Kg. /L

Rerchimienh

D 02% a 1.5% sobre & paso del cemenio

Esfas dosificaciones dependendn del Spo de dseiio de conorebe a emplear en cada proyecic
[ fico como Embdén de las condiciones climaticas

Envaises

1 Galkdn; 5 Galores, BS G
Peso x galdn: 4
Tiempo e Almacenamienio:

a'io BN su envases original, bajo sombra

Segundad

Al momento de ullizar &l producio, utilzar guantes de nitrio, gafas prolectoras y mascarila bucal
poOr precauciin

Ewite &n contscho dirscho con los ojoes, phel y W
En caso de oortacto con los ojces, lavar nmedl
18 minutos manbeniendo los pampasdos abier

e AL
menss con abunda
¥ CONSURST 3 SU madioo
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Anexo 6:boleta de compra del aditivo superplastificante
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Anexo 7:boleta de compra de agregados y cemento
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Anexo 8:propuesta tecnica de labortorio
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