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RESUMEN

En esta investigacion se tiene como objetivo general examinar la influencia de la
cascara de huevo en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas
multifamiliares, Lima 2023; ejecutando los ensayos de compresién de probetas
(RC), flexién en vigas (RF) y determinacion de ion cloruro en concreto endurecido
(AIC). Formulandose la metodologia: su tipo de investigacion aplicada, de disefio
experimental (cuasi), de nivel explicativa y de enfoque cuantitativo. Sus resultados
segun los objetivos especificos al integrar cascara de huevo en 2%, 3% y 4%
fueron: el primer objetivo especifico fue identificar el incremento de la RC, el cual
tuvo un mejor incrementé favorable de 237.5 kg/cm2 a 264.4 kg/cm2 con el 4% de
cascara de huevo (polvo), el segundo objetivo especifico fue identificar el
incremento de la RF, el cual tuvo un mejor incrementé favorable de 36.4 kg/cm2 a
39.3 kg/cm2 con el 4% de céscara de huevo (polvo), el tercer objetivo especifico
fue identificar el incremento de la AIC, el cual tuvo una mejor reduccion favorable
del 0.107% a 0.100% con el 4% de céscara de huevo (polvo). En conclusién, la
influencia de la cascara de huevo (polvo) en el concreto fue positiva, porque mejoro

su resistencia e impermeabilidad.

Palabras clave: Cascara de huevo, mejoramiento, resistencia, impermeabilidad,

concreto.



ABSTRACT

The general objective of this research is to examine the influence of eggshell on the
properties of concrete f'c=210 kg/cm2 for multifamily housing, Lima 2023; executing
the compression tests on specimens (RC), bending tests on beams (RF) and
determination of chloride ion in hardened concrete (AIC). Formulating the
methodology: its type of applied research, experimental design (quasi), explanatory
level and quantitative approach. Their results according to the specific objectives
when integrating eggshell at 2%, 3% and 4% were: the first specific objective was
to identify the increase in CR, which had a better favorable increase from 237.5
kg/cm2 to 264.4 kg/cm2. cm2 with 4% eggshell (powder), the second specific
objective was to identify the increase in RF, which had a better favorable increase
from 36.4 kg/cm2 to 39.3 kg/cm2 with 4% eggshell (powder), the third specific
objective was to identify the increase in AIC, which had a better favorable reduction
from 0.107% to 0.100% with 4% eggshell (powder). In conclusion, the influence of
eggshell (powder) on concrete was positive, because it improved its resistance and

impermeability.

Keywords: Eggshell, improvement, resistance, impermeability, concrete.
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I. INTRODUCCION

Gran parte del concreto presento dificultades con respecto a su resistencia, mas
porque estas viviendas multifamiliares de 2 pisos y azotea de albafiileria confinada
no han tenido un buen proceso constructivo, ademas en donde se han construido
el terreno es arenoso salitroso. Es aqui donde se logré reducir la absorcion de iones
cloruros, e incrementar la resistencia, con el fin de darle durabilidad en el tiempo al
concreto; todo ello usando un material innovador como el biopolimero - cascara de
huevo (polvo), obteniendo un concreto de calidad; a manera de que también me
ayudo con el equilibrio del medio ambiente. A ras global, se mejoraron las
caracteristicas del concreto, en distintas regiones tales como: Colombia, Ecuador,
Chile, etc.; de acuerdo con Arif et al. (2021), mencionan que los aditivos
superplastificantes reducen el contenido de agua en el concreto y suelen mantener
su trabajabilidad (p. 3).%, entonces al haber incorporado aditivo superplastificante,
aditivo impermeabilizante y aditivo fluidificante; estds mejoraron al concreto y asi
se evito dafos en la construccion.

En el Perd, ultimamente no ha contado con un disefio estructural en buenas
condiciones, es por eso que se ha buscado obtener un sistema estructural favorable
y 6ptimo, de acuerdo con Morales y Ramirez (2022), afirman que el mundo ha
buscado mejores opciones que ayuden al mejoramiento del concreto, con la
utilizacion de aditivos naturales, las cuales han ayudado a obtener una mayor
resistencia y a no contaminar al medio ambiente (p. 2).2, es por eso que se encontro
de que el biopolimero que estoy usando comprende un amplio volumen de silice
como también de calcio y este le brindd una alta resistencia al concreto. En distintas
areas del Peru al igual que Cajamarca, Ancash y Huaraz, se hallaron problematicas
el cual perjudicaron al concreto, es por eso que se encontré6 mejorar este material,
al agregarles ceniza (cafia de Azucar), ceniza (ramas de pino) y cascara de huevo,
al haber utilizado estos aditivos naturales se logré una ayuda en lo ecolégico, como

también logré una mejora en la resistencia del concreto.

Los amplios grados de contaminacion se han incrementado cada afio, mes, dia,
etc., se plantearon ideas de reutilizar productos naturales como también productos
organicos, teniendo en cuenta a Bedoya y Valencia (2020), mencionan que la

cascara de huevo ayuda en la creaciébn de productos de bajo presupuesto,



solucionando problemas de contaminacion atmosférica, innovando en la fabricacion
de cosméticos, medicamentos y alimentos, favoreciendo en el desarrollo de
empagues biodegradables (p. 8).3, es por eso que he promovido en la reutilizacién
de este increible producto y otros porque no, asi ayudaremos en el tema ambiental,

econdémico, constructivo a nivel global.

Ancon, esta localizado en el departamento de Lima - Peru, entre sus vecinos al
Norte se encuentra Huaral, al Oeste el O. Pacifico, al Sur se encuentra Puente
Piedra y Ventanilla; y al Este se encuentra el distrito de Carabayllo. Ademas suele
haber lloviznas o garuas en el periodo de junio y agosto (invierno), el origen de
estas lluvias es por saturacion (exceso de humedad), donde generalmente suelen
ser leves, su ambiente suele ser calido y humedo. El problema radica en las
viviendas multifamiliares de 2 pisos y azotea de albafiileria confinada que no han
tenido un buen proceso constructivo, ademas de que estas se encuentran
construidas en terreno arenoso salitroso. Es por ello, que la solucién fue,
reemplazar ciertos porcentajes de cascara de huevo (polvo) por cemento,
reduciendo la absorcion de iones cloruros, evitando asi rupturas al momento del
ingreso de sales dentro de los poros, con el fin de darle durabilidad en el tiempo al
concreto (la cual se va a observar mediante el ensayo de determinacion de ion
cloruro en concreto endurecido), e incrementando la resistencia, evitando asi
fisuras o grietas al momento de soportar cargas, con el fin de darle durabilidad en
el tiempo al concreto (la cual se va a observar mediante el ensayo de compresion
de probetas y de flexién en vigas), con la finalidad de que el concreto no se destruya

a través del tiempo y para eso debe tener una mejora de calidad.

Formulacion del Problema, en el distrito de Ancon muchas de las construcciones
se encuentran a nivel de trochas y contienen un terreno arenoso salitroso, pero por
necesidad vienen siendo construidas por los pobladores sin la intervencion de
profesionales; es por eso que, se propuso una mejora para el concreto, incluyendo
un material natural que logré reducir la absorcion de iones cloruros, e incrementar

la resistencia a la compresion como la resistencia a la flexion.

En la tesis se propuso el subsiguiente Problema General: ¢ Debido a que influye la
cascara de huevo en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas

multifamiliares, Lima 2023?. Igualmente se propusieron los siguientes Problemas



Especificos: ¢ Cuanto influye la cascara de huevo en la resistencia a la compresion
del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 20237?. ; Cuanto
influye la cascara de huevo en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2
para viviendas multifamiliares, Lima 2023?. ¢ Cuanto influye la cascara de huevo en
la absorciéon de iones cloruros del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas

multifamiliares, Lima 2023~.

Se justifico esta tesis proponiendo alternativas de solucion para mejorar el concreto,
entre ellos: Justificacion del Problema, se diagnosticé la resistencia del concreto
frente al problema de que muchas construcciones no han tenido un adecuado
proceso constructivo, ademas en donde se construyeron el terreno es arenoso
salitroso; por lo tanto, estas afectaran al concreto con el tiempo. Es por ello que el
concreto tuvo un incremento en su resistencia y una reduccion en la absorcién de
iones cloruros, al reemplazar ciertas cantidades de este material innovador el cual
es la cascara de huevo por cemento, los pobladores de esta zona puedan promover
la reutilizacion de este material y ayudar a no contaminar al medio ambiente. En la
Justificacién Tedrica, la variable independiente el cual es cascara de huevo, se
sefala que tiene abundancia de carbonato de calcio (CaCO3), la cual es esencial
en la creacion de estas mezclas cementantes que se encargan de darle una mayor
resistencia al cemento Portland; ademas en la actualidad, como plantea Ambicho
(2022), indica que el uso de la en la construccion da buenos resultados, al
adicionarlo al concreto, lo vuelve trabajable, durable y ademas con la reutilizacion
de este material se podra generar una economia renovable sustentable (p. 1).%, con
respecto a la variable dependiente Concreto, puedo sefalar que, al agregar CH a
este material, mediante los ensayos respectivos, resultara a un buen mejoramiento
del concreto y todo esto sin necesidad de emplear aditivos convencionales

normalmente usados.

Justificacidn técnica, se sugiere usar la cascara de huevo en porcentajes de 2%,
3% y 4% en comparacion con la carga del material y ver la influencia de la CH en
el concreto para viviendas multifamiliares del distrito de Ancon. Justificacion
econdémica, se quiere ahorrar los precios para el concreto en la fabricacion de
edificaciones por albafileria confinada, al reemplazar ciertas proporciones de

cascara de huevo por cemento y asi dejar de usar un probable aditivo quimico caro



de Lima. Justificacion Ambiental, el uso de esté residuo natural como la cascara de
huevo sera muy beneficioso para el entorno ambiental; ya que se promovera a la
reutilizacion y produccion de esta misma, dando asi una solucion constructiva y
ecoldgica, en donde se busca no contaminar al medio ambiente de la zona de

Ancon.

Se propuso el siguiente Objetivo General: Examinar la influencia de la cascara de
huevo en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas
multifamiliares, Lima 2023. De igual manera se propusieron los siguientes Objetivos
Especificos: Identificar la influencia de la cascara de huevo en la resistencia a la
compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023.
Identificar la influencia de la cascara de huevo en la resistencia a la flexion del
concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023. Identificar la
influencia de la cascara de huevo en la absorcién de iones cloruros del concreto

fc=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023.

También se propuso la siguiente Hipotesis General: La integracion de la cascara
de huevo en proporciones de 2%, 3% y 4% mejora las propiedades del concreto
fc=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023. Igualmente se
propusieron las siguientes Hipétesis Especificas: La integracion de la cascara de
huevo incrementa la resistencia a la compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2 para
viviendas multifamiliares, Lima 2023. La integracion de la cascara de huevo
incrementa la resistencia a la flexién del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas
multifamiliares, Lima 2023. La integracién de la cascara de huevo reduce la
absorcion de iones cloruros del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas

multifamiliares, Lima 2023.



Il. MARCO TEORICO

Nacionales, de acuerdo con Santamaria (2022), tiene como objetivo obtener una
mayor resistencia y permeabilidad del hormigdn al reemplazar 4%, 6% y 8% de
ceniza de bagazo de cafia en relacion al peso del cemento con resistencia f'c 210,
es un método de tipo aplicada y experimental; la poblacion esta conformada por
todos los espécimenes cilindricos, mientras la muestra por 120 especimenes, los
resultados al reemplazar el 8% de ceniza de bagazo de cafia por cemento arrojaron
una mayor resistencia con respecto al patron aumentando de 14.32% a 16.36%,
mientras que la permeabilidad del concreto se redujo mientras mas se le adicionaba
CBC, en conclusion cuando se le adiciona CBC, se obtiene mejoras en la
resistencia y permeabilidad del hormigén.®

Como dicen Saldafa y Trinidad (2022), indican que su objetivo es encontrar una
mejor resistencia a la compresién f'c 210, reemplazando proporciones de ceniza de
cascara de huevo, es un método de tipo aplicada y experimental; la poblacion y
muestra esta constituida por 36 especimenes, en los resultados se encontré el
porcentaje con su resistencia a la compresion optima, el cual fue de 3% (234.9
kg/cm2), en conclusion, al adicionar ese porcentaje se tiene resistencias
considerables hacia el concreto.®

Segun Alvarado (2019), su objetivo general es encontrar si se produce una mejoria
con respecto a la resistencia a la compresion del concreto fc 210 reemplazando
porcentajes de cascara de huevo molido y superplastificante al cemento, es un
analisis de tipo aplicada y experimental, con una poblacién de 21 especimenes, la
muestra esta conformada por ensayos de slump, peso unitario y tiempo de fragua,
los resultados al sustituir el 2.5% de cemento por cascara de huevo molido y 1.5%
por superplastificante mejoraron la resistencia a la compresion (110.9 kg/cm?2)
superando a la prueba patrén y en conclusién la cascara de huevo molido y el
superplastificante mejoraron la trabajabilidad del concreto.’

En lo Internacional, teniendo en cuenta a Calixto (2022), menciona que su objetivo
es calcular la resistencia del concreto al reemplazar 10%, 20%, 30% y 35% de
cascara de huevo triturado al cemento, por medio de pruebas cilindricas en el
laboratorio, es un analisis de tipo aplicada y experimental; con una poblacion y

muestra que cumple con la normativa INVIAS para los agregados y para INCOTEC



la elaboracién de los ensayos, como resultado se obtuvo que al reemplazar el 10%
de céascara de huevo triturado al cemento, el concreto su Optima resistencia
superando al concreto patron, en conclusion se encontrd la mejora con respecto a
la resistencia del concreto que no solo podra ser usado en Tunja, Boyaca, Colombia
si no en cualquier parte del mundo.2

Desde la posicion de Revuelta (2022), tiene como objetivo general reconocer el
beneficio y reintegracion de estos residuos organicos para un nuevo proceso de
fabricacion, como lo hacen con el cemento, es un método de tipo aplicada y
experimental, con una poblacion y muestra de las cuales son llevados a
tratamientos fisicos y quimicos con el fin de obtener ceniza de cascara de huevo y
ceniza de cascarilla de arroz, los resultados determinaron una éptima resistencia
del concreto la cual se alcanz6 gracias una mezcla de valor promedio de 8.87 Mpa,
en conclusion el reemplazo del 60% de Cemento Portland y el 40% de residuos, en
un 50% de ceniza de cascara de huevo y 50% de ceniza de cascarilla de arroz,
mostraron una excelente resistencia del hormigdbn con respecto a las demas
proporciones de mezcla.®

Como plantea Yafiez (2019), menciona que su objetivo consiste en reducir el
volumen de carbono residual, la cual se genera por medio de plantas
termoeléctricas y usadas como desechos en la combustion del carbon; la idea es
producir este insumo aprovechando sus propiedades similares al cemento, de una
calidad muy buena, mejorando al medio ambiente, ademéas de darle una mejor
resistencia al hormigdn o concreto, es un analisis de tipo aplicada y experimental,
con una poblacion y muestra las cuales se realizaron por medio de ensayos con
probetas Rilem, con una relacién cemento/adicion de ceniza volantes, con el fin de
sustituir tales porcentajes (7%, 12%, 16% y 22%), para asi ubicar un porcentaje
excelente de reemplazo a edades de 7, 28 y 56 dias, los resultados arrojan que con
una adicién de un 20% de ceniza a los 28 dias presenta un alto crecimiento con
respecto a su resistencia, lo que se calcula que a los 90 dias superara la resistencia
mecanica de la prueba patron y en conclusion se puede decir que se recomienda
utilizar adiciones de ceniza a un 20%, ya que se observo que en 90 dias alcanzo
su resistencia 6ptima superando a un mortero con cemento portland, ademas de

darle durabilidad y permeabilidad.®



En otros Idiomas, como afirma Jhatial (2018), tiene como objetivo brindar una
solucion a estas limitaciones mediante el desarrollo del concreto espumado verde
liviano (CEVL) innovador de 1800 kg/m3 de densidad que incorpora cenizas de
combustible de aceite de palma (CCAP) que van del 20% al 35% y la ceniza de
cascara de huevo (CCH) del 5% al 15% reemplazando al cemento, es un método
de tipo aplicada y experimental, con una poblacion y muestra la cual el efecto del
reemplazo parcial en la trabajabilidad se determiné mediante la prueba del anillo en
J, de compresion y traccion, la elasticidad y el rendimiento térmico del concreto
espumado verde liviano, en los resultados se tiene que en un reemplazo total del
cemento del 30%, es la mezcla éptima en la que se alcanz6 una buena fuerza a la
compresion y traccion, en conclusion la utilizacion combinada de la ceniza de
combustible de aceite de palma y ceniza de cascara de huevo en el desarrollo del
concreto espumado verde liviano contribuye no solo a la reduccién de la
dependencia del cemento, si no a reutilizar en beneficio del ecosistema.!!

Con base en Kamaruddin (2020), menciona que su objetivo es minimizar el uso de
cemento hacia el concreto autocompactante (CAC), es por eso que se sugiere el
uso de desechos agricolas reutilizables que reemplacen en porcentajes al cemento,
tales como las ceniza de combustible de aceite de palma (CCAP) y el polvo de
cascara de huevo (PCH), método de tipo aplicada y experimental, la poblacién esta
constituida por un contenido de ceniza de combustible de aceite de palma que
fluctud entre 0% y 15%, mientras que el polvo de cascara de huevo vario entre 0%
y 5% en peso de cemento, ademas 90 cubos, 30 cilindros y 30 prismas para
determinar la fuerza a la compresién, traccion y flexibn del concreto
autocompactante, a parte se prepararon 30 cilindros adicionales donde se describe
el modulo de elasticidad y el método de poisson, la muestra determind las
propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y microestructurales, las cuales se
percibio que las cenizas de combustible de aceite de palma tienen un alto contenido
de diéxido de silicio (62,1%) en comparacién con el polvo de cascara de huevo que
tiene alto porcentaje de 6xido de calcio (93,4%), en el resultado se observé que la
utilizacion combinada de estas mejoro la actividad puzolanica, desarrollando asi
geles de hidruro de silicato de calcio (H-S-C) adicionales las cuales generan mayor
resistencia y en conclusion se demostro que en un 2.5% de polvo de cascara de

huevo y 5% de ceniza de combustible de aceite de palma, se adquiri6 una 6ptima



resistencia a la compresion del concreto autocompactante, superando a la prueba
origen.?

Citando a Basirun (2019), tiene como objetivo la utilizacién de cenizas de fondo de
carbon molidas (CFCM) y cenizas de fondo de carbén sin moler (CFCSM) en
reemplazo del cemento y evaluar la fuerza del concreto, con una metodologia tipo
aplicada y experimental, en la poblacién y muestra se realiz6 una distribucion del
tamafio de particulas y analisis de fluorescencia de rayos X, con el fin de examinar
las caracteristicas de las particulas antes y después de la molienda, ademas a las
muestras de concreto se les incorpord 20% de ceniza de fondo de carbon molido
como reemplazo del cemento y un 5%, 10%, 15% y 20% para ceniza de fondo de
carbdn sin moler, en el resultado se observé resultados positivos con respecto a la
compresion y permeabilidad hacia el agua en comparacion con la muestra patron
de concreto y como conclusién el reemplazo del 20% del cemento con ceniza de
fono de carbon molido fue 6ptimo en aumentar la fuerza a la compresion y reducir
la permeabilidad al agua.'3

Articulos, como expresa Arif et al. (2021), mencionan que su objetivo es incorporar
la cascara de huevo en reemplazo del cemento para el mejoramiento de la fuerza
del concreto, es un analisis de tipo aplicada y experimental, en la poblacion y
muestra se realizard ensayos donde se ve la fluidez, fuerza a la compresion, prueba
de matrtillo de rebote, etc., sobre el concreto, se le adiciono 0%, 5%, 10% y 15% de
polvo de cascara de huevo, en el resultado se refleja que la mezcla la cual contiene
el 10% de polvo de cascara de huevo alcanz6 la éptima resistencia a la compresion
con 68.4 Mpa, en conclusion el polvo de cascara de huevo al 10% de incorporacion
al cemento mejora satisfactoriamente la resistencia del concreto.4

Como sefalan Aizpurua, Moreno y Caballero (2018), tienen como objetivo general
adicionar caucho y cenizas hacia el cemento con el fin de mejorar la fortaleza del
concreto, es un método de tipo aplicada y experimental, con una poblacion y
muestra de cenizas acorde a la carga del cemento, en tanto la distribucién del
caucho se hizo acorde a la carga total de la mezcla del concreto, en el resultado se
observan dos fases, durante la etapa 1 se efectuaron ensayos a resistencia a
compresion con 2 porcentajes de ceniza de cascara de huevo (2% y 1.5%), 2
porcentajes de ceniza de cascarilla de arroz (2% y 1.5%), en la segunda etapa se

adiciona ceniza y caucho molido en las siguientes proporciones (0%, 0.5%, 1%,



1.5% y 2%), en conclusion al introducir el 1.5% de ceniza de cascara de huevo
hacia el cemento, ayudara a que el concreto tenga una éptima resistencia.'®
Dicho con palabras de Castillo et al. (2021), mencionan que su objetivo es usar
residuos agroindustriales, con el fin de que a nivel técnico, ambiental y econémico
produzca un concreto de mejor calidad, es un andlisis de tipo aplicada y
experimental, poblacion y muestra de 62 articulos indexados, las cuales se
identificaron los porcentajes optimos y los efectos que causan a la mezcla; en los
resultados se percibe que a edades tempranas los residuos agroindustriales no
ayudan en la resistencia del concreto, por lo contrario en dias posteriores al curado
se ve un incremento favorable en la resistencia del concreto y en conclusion se
alcanz6 una 6éptima resistencia del concreto con el 5% de cenizas térmicas.®
Ahora relacionado con los anteriores temas: El concreto. En la opinidn de Arif et al.
(2021), dice que el concreto con un buen disefio muestra resultados positivos,
aunque agregandole cascara de huevo en reemplazo del cemento, esta le dara
trabajabilidad, resistencia al concreto (p. 2).17 Otra propuesta declarada de acuerdo
con Orozco et al. (2018), mencionan de que si no hay un debido proceso de
fabricacion, moldeado y curado; estas acciones pueden perjudicar gradualmente al
concreto (p. 161).*8 Igualmente a juicio de Orozco et al. (2018), mencionan que la
calidad del concreto se da con la atribucién de un buen requerimiento estructural
(p. 162).2° Segun Orozco et al. (2018), dicen que el personal de obra tiene mas
capacidad de que la calidad del concreto vaya por buen camino, ya que estos son
supervisados diariamente por personal altamente calificado (p. 164).2°, por otro lado,
desde el punto de vista de Orozco et al. (2018), mencionan que el elemento que
mas afecta al concreto en su calidad es el ambiente (p. 165).2! La cascara de huevo.
Desde la posicion de Arif et al., mencionan que:

La cascara de huevo se enjuaga, se lava. Luego se le pone a una estufa

a una temperatura promedio de 105 °C por 24 horas, después se muele

y pasa por la malla N° 150, para finalmente poder ser el reemplazo del

cemento. (2021, p. 2).%?
Segun Baldeon y Quispe (2020), indican que el analisis quimico realizado al polvo
de cascaras de huevo obtuvo un 88.29% y de la cal un 71.27%, arrojaron que
ambos contienen un alto porcentaje de Oxido de Calcio (CaO), similar al cemento
con un 65.33% (p. 46).22 Otra idea establecida de acuerdo con Saldafia y Trinidad



(2022), mencionan que se recomienda el uso de la ceniza de cascara de huevo,
como una alternativa en reemplazo del cemento para disefiar un concreto resistente,
ya que contiene CaO, siendo un elemento resistente y beneficioso para el concreto
(p. 33).%
El concreto logra diversas propiedades tanto fisicas, mecéanicas y quimicas; son
importantes ya que nos va a garantizar un control adecuado del disefio, tanto en
estado fresco y endurecido, recalcando de que en esta investigacion ciertos
ensayos son previos y de apoyo, mientras que los ensayos restantes que estan
vinculados con mi problema y solucién, estan conformados por el ensayo de
compresion de probetas, el ensayo de flexion en vigas y el ensayo de determinacion
de ion cloruro en concreto endurecido, he aqui se detallan algunos:
Propiedades Fisicas: Disefio de mezcla. Desde la posicion de Arif et al. (2021),
menciona que es una mezcla patrén de concreto sin polvo de cascara de huevo, en
donde estara acomparfada de distintas proporciones de cascara de huevo, que van
con respecto al peso del cemento (p. 3).2° Asentamiento (Slump). Segun Arif et al.
(2021), dicen que la prueba de slump determina la trabajabilidad de la mezcla, todo
dependera de la altura del asentamiento, para poder determinar qué tipo de
asentamiento es el concluyente (p. 4).%6
Propiedades Mecanicas: Ensayo de compresion de probetas. Empleando las
palabras de Arif et al. (2021), describen que la prueba de resistencia a la
compresion se determina mediante la maquina de compresion, donde a los 28 dias
de curado alcanza su maxima resistencia (p. 4).2’
Ensayo de flexion en vigas. De acuerdo con Carlos, dice que:

Se toman dos medidas por muestra, luego se mide en los tercios de la

muestra para trazarlos a 2.5 cm desde los apoyos, luego un dispositivo

de 15 cm la cual se encuentra en la parte superior ejercera una carga

hacia la muestra hasta que se vea una ruptura, para luego tomar apunte

de cudl fue la Ultima carga que alcanzé. (2023, p. 95).28
Propiedades Quimicas: Ensayo contenido de sales solubles totales en suelos.
Segun Ramirez (2014), tiene como obijetivo identificar el contenido de sales de los
suelos, por medio de la cura con agua destilada y su respectiva disolucion (p. 4).2°
Ensayo de determinacion de ion cloruro en concreto endurecido. A juicio de Tovar,

Ortiz y Duran (2013), es de analizar el contenido de cloruros de una probeta, del
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borde hacia el centro, a una distancia radial aproximada de 0.5, 1 y 2 cm; donde se

realizara un perfil de concentracion de cloruros (%) vs distancia (cm) (p. 58).3°
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigaciéon

Citando a Ambicho (2022), dice que su investigacion es de tipo aplicada,

porque se emplea informacién de proyectos antes propuestos, con el fin de

evaluar el impacto que tendré al agregar cascara de huevo hacia el concreto
(p. 15).3¢

3.1.1

3.1.2

Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada, porque se busco el mejoramiento del concreto
mediante el uso de la cascara de huevo, en base a los antecedentes
encontrados ya hechos de temas similares a mi investigacion, con el
objetivo de elegir una mejoria con respecto a la resistencia de mi
concreto con ciertos porcentajes de cascara de huevo, de acuerdo a
los resultados obtenidos del laboratorio y los métodos de incremento
de resistencia a la compresion y resistencia a la flexion; como de

reduccion de absorcién de iones cloruros.
Disefio de investigacion

Citando a Palella y Martins (2006), mencionan que el disefio
experimental (cuasi experimental), consiste en manipular las variables
antes de ser observadas (p. 97).%?

Por tal motivo el disefio del DPI se consideré experimental (cuasi
experimental), debido a que se manipuld intencionalmente las
proporciones de cascara de huevo (2%, 3% y 4%) en el concreto,
siempre en apoyo a los reglamentos, con el objetivo de examinar su
impacto en las propiedades del concreto, se puede subclasificar en
cuasi — experimental, debido a que buscé mejorar el fc 210 de
viviendas multifamiliares, las cuales se encuentran construidas en
terreno arenoso salitroso, estoy contando con 4 disefios que
corresponden 1 a la mezcla patron y 3 mezclas con cascara de huevo
en 2%, 3% y 4% por peso del cemento; dosificaciones escogidas
experimentalmente de acuerdo a distintas investigaciones ya hechas

de varios tesistas (tesis: Saldafa y Trinidad (2022) con proporciones de
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3%, 5% y 7% realizado con ceniza de cascara de huevo y Alvarado
(2019) con proporciones de 0%, 2% y 2.5% realizado con cascara de

huevo molido), siendo estas similares a mi investigacion.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Cascara de huevo
Definicion conceptual:
Citando a Bedoya y Valencia indican que:

Se debe aprovechar la ldmina interna de la cascara de huevo, la
cual forma parte de la estructura, siendo esta el colageno que se
define como una proteina protectora muy importante; ademas la
cascara de huevo tiene aminoéacidos las cuales estan conformadas
por la prolina y la hidroxiprolina, estas aportan mucha resistencia,
mejor dicho, la cascara de huevo crea estructuras de soporte en

cualquier elemento el cual sea adherido. (2020, p. 5).%2
Definicién operacional:

Para la presente investigacion se reemplaz6 dosificaciones del 2%, 3% y 4%
de cascara de huevo en relacion al peso del cemento (kg del material),
aplicando para ello, 4 disefios (mezcla patrén, mezcla patron + 2 de céascara
de huevo, mezcla patron + 3% de cascara de huevo y mezcla patrén + 4% de
cascara de huevo), teniendo por objetivo perfeccionar las propiedades del

concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares.

Indicadores: 2%, 3% y 4% de cascara de huevo en relacion al peso del

cemento (Concreto).

Escala de Medicion: Razon

Variable dependiente: Propiedades del concreto
Definicién conceptual:

Como sefalan Huaquisto y Belizario indican que:

El concreto es uno de los agentes constructivos mas demandados

de todo el Peru para todo tipo de edificaciones, al adicionar polvos
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como sustituto del cemento, estos le brindaron mayor resistencia,
durabilidad y trabajabilidad al concreto, ademas de eso al utilizarlo

se redujo el impacto ambiental. (2018, p. 226).34
Definicion operacional:

En la presente investigacion el concreto como tal, se ensayo con la cascara
huevo, la cual influyo en las propiedades del concreto, como en todos estos
casos, su calidad se mide mediante pruebas de laboratorio, a fin de
incrementar la resistencia a la compresion, la resistencia a la flexion, como a
reducir la absorcion de iones cloruros del concreto; por ultimo, los resultados
conseguidos seran procesados en formularios y certificados bajo la NTP y el
ASTM.

Indicadores: Resistencia a la compresion (kg/cm2), Resistencia a la flexién

(kg/cm?2) y Absorcion de iones cloruros (%).

Escala de medicion: Razon.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion

Citando a Palella y Martins (2006), indican que la poblacion es el grupo
infinito o finito de unidades, individuos, etc., las cuales se consiguio

informacioén y por las que se van a producir conclusiones (p. 115).%°

Entonces para la presente investigacion, se planted que la poblacion
esta constituida por todas las muestras (probetas y vigas), resultantes
al total de probetas cilindricas de 10x20 cm (ensayo de compresion de
probetas), al total de vigas prismaticas de 15x15x50 cm (ensayo de
flexion en vigas) y al total de probetas cilindricas de 10x20 cm (ensayo
de determinacion de ion cloruro en concreto endurecido); realizadas en

el laboratorio.
3.3.2 Muestra

En la opinion de Palella y Martins (2006), afirman que es un subgrupo
de la poblaciéon accesible, en la cual se efectian mediciones con el fin

de extraer conclusiones universales a la poblacién (p.116).36
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Para mi muestra se plante6é de que estaria conformada por una parte
de la poblacion, de las cuales 24 seran cilindricas de 10x20 cm, 8 seran
prismaticas de 15x15x50 cm y 4 seran cilindricas de 10x20 cm; de las
cuales tienen proporciones de 2%, 3% y 4 de cascara de huevo en las
propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, los detalles se detallan en la
Tabla 1.

Tabla 1. Muestra (probetas y vigas)

ENSAYO DE
ENSAYO DE ENSAYO DE | DETERMINACION
DISENO | COMPRESION | FLEXION EN | DE ION CLORURO
DE PROBETAS VIGAS EN CONCRETO
ENDURECIDO
Mezcla
patrén 7(3)+28(3) | 6 28(2) 2 28(1) 1
Mezcla
patrén +
2% de| 7(3)+28(3) | 6 28(2) 2 28(1) 1
cascara
de huevo
Mezcla
patron +
3% de 7(3)+28(3) | 6 28(2) 2 28(1) 1
cascara
de huevo
Mezcla
patréon +
4% de 7(3)+28(3) | 6 28(2) 2 28(1) 1
cascara
de huevo
24 8 4

Fuente: Preparacion propia

3.3.3 Muestreo

Como expresan Palella y Martins (2006), dicen que el proceso del
muestreo es cuando el investigador selecciona una prueba, esta
forzado a describir los instrumentos que han sido aplicadas para

conseguirla (p.120).%"
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Se plante6 que el tipo de muestreo de la investigacion es no
probabilistico, porque no se apoya mucho de férmulas estadisticas,
sino de conformidad a la investigacion; mejor dicho, no lo hice usando
una férmula, sino guidndome de antecedentes y reglamentos (E.060,
E.070, etc.), para asi poder determinar mis dosificaciones y muestras

correspondientes, con el fin de ejecutar los ensayos en el laboratorio.
3.3.4 Unidad de analisis

Citando a Azcona, Manzini y Dorati (2013), dicen que es un tipo de
objeto del cual se separan ciertas esencias que van a investigarse (p.
75).38

Consistio en estimar la influencia de la cascara de huevo en el concreto,
por lo cual, se realizaron 04 disefios para el ensayo de compresion de
probetas, 04 disefios para el ensayo de flexién en vigas y 04 disefios

para el ensayo de determinacién de ion cloruro en concreto endurecido.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos, citando a Palella y Martins (2006),
mencionan que son de las muchas formas de recopilar informacion, se utiliza

la observacion, pruebas, etc. (p. 126).39

Es por ello que, para el DPI, la técnica que se utilizé fue la observacion, que
tiene como prioridad encontrar la solucion a mi problema mediante las

pruebas a realizarse.

Instrumentos de recoleccion de datos, citando a Palella y Martins (2006),
mencionan que es algun recurso del cual el investigador se apoya para

acercarse a los problemas y asi obtener informacién de ellos (p. 137).4°

Se utilizo guias de observacion de campo, las cuales me permitieron reunir lo
gue es, la observacion, fichas de recoleccién de datos (3 ingenieros con CIP),
las pruebas a efectuar las cuales me ayudaran en la obtencion de resultados
y por ultimo los certificados, las pruebas ya realizadas se observan en la Tabla
2 ubicado en el ANEXO 5.
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3.5.

Confiabilidad, desde la posicion de Palella y Martins (2006), mencionan que
es sobre la confianza a la que se da al investigador acerca del uso de una

determinada prueba (p. 153).%

Se plante6 de que esta investigacion es de confiabilidad, debido a que se
refiere a los estudios repetidos de pruebas ya estudiadas, las cuales tuvieron
resultados similares entre ellos, en proporciones (2%, 3% y 4%), teniendo asi
la confianza de obtener resultados optimistas, por haber elegido un laboratorio
con equipos calibrados por los patrones de INACAL, por contar con un equipo
de profesionales que incluye un técnico calificado y el de un ingeniero civil

colegiado.

Validez, citando a Palella y Martins (2006), mencionan que es un recurso para
investigar aquello que se pretendié y no otra cuestion (p. 153).4?

En esta investigacion se planted, de que la validez tiende a ser cuando los
instrumentos a usar estén sujetos a una validacién de expertos, los cuales
deben estar ligados al sector construccion, ellos se encargaran de revisar y
aprobar el contenido del instrumento (2%, 3% y 4%) a utilizar. Todo esto se
dara, gracias a la conformidad de las normas NTP y ASTM; que han sido
verificadas para cada tipo de prueba, finalmente los porcentajes son validados

por el tesista, con los resultados correspondientes.

Procedimientos

La investigacion se basé en la intervencion de la cascara de huevo para
perfeccionar las propiedades del concreto fc 210, lo primero fue haber
recolectado los materiales de la excavacion de la calicata, de esta muestra del
suelo, se buscaron sales, segundo haber recolectado la cascara de huevo,
tercero haberlos pasado por molienda, luego pasarlo por la malla N° 200 y que
guede en polvo para el ingreso al cemento, cuarto saber su analisis de la
composicién quimica, quinto los ensayos de los agregados, sexto el disefio de
mezcla, séptimo la realizacion de las pruebas en estado fresco, octavo la
realizacion del moldeado de los especimenes cilindricos y prismaticos,

noveno la realizacién del curado, finalmente la realizacion de los ensayos en
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estado endurecido; ahora sabiendo lo de la mezcla patréon (MP), y sus
combinaciones (2%, 3% Yy 4%) estas pasaron a ser sometidas a los ensayos
de determinacion de ion cloruro en concreto endurecido, compresion de
probetas y flexion en vigas de acuerdo con las normas establecidas, donde
tuve resultados positivos para mi investigacion, los procedimientos descritos

se observan en la Figura 1.

RECOLECCION DE
MATERIALES DE LA
EXCAVACION DE LA
CALICATA
. REALIZACION DE PROBETAS
RECOLEC&?SF?AELL Y ENSAYO DE AGREGADOS CILINDRICAS Y VIGAS
PRISMATICAS
VOHIENDABEL ADITIO DISENO DE MEZCLA REALIZACION DE CURADO

NATURAL

l | l

0 — REALIZACIONDEL e 5
ANALISIS DE LA ENSAYO EN ESTADO REALIZACION DEL ENSAYO EN

COMPOSICION QUIMICA FRESCO ESTADO ENDURECIDO

Figura 1. Procedimiento de ensayos

Fuente: Preparacion propia

3.6. Método de analisis de datos
Como lo hace notar Saldafia y Trinidad (2022), dicen que en esta investigacion
los datos adquiridos en el laboratorio son procesados mediante formulas y el
uso del Excel; con el fin de facilitar los conceptos graficos o porcentuales y asi

interpretar bien los resultados finales (p. 21).4

Para el DPI se utilizé la recopilacion de datos, las cuales se ejecutaron por
medio de la exploracion directa de las viviendas multifamiliares, la cual

permitié la observacién de cada prueba de concreto ensayado en el mismo

18



laboratorio, para luego apuntar los resultados, estos son corroborados con los
objetivos e hipotesis; excluyéndose la hipdtesis nula y reconociendo la

hipotesis de investigacion.

3.7. Aspectos éticos
El DPI se desarroll6 respetando el derecho de autor de cada parrafo tomado
ya sea en tesis, articulos cientificos y normas establecidas, citandolos y
referenciandolos de acuerdo a la Norma ISO 690, respetando también
formatos, normas, instrumentos y guias de investigacion establecidas por la
UCV, finalmente todo el proyecto de investigacion pasara por la herramienta
web Turnitin la cual me indicara posibilidades de plagio mediante la igualdad

en proporciones.
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IV. RESULTADOS

Tesis:

Intervencion de la cascara de huevo en las propiedades del concreto fc=210

kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023
Ubicacion:

Departamento: Lima

Provincia: Lima

Distrito: Ancoén

L8 Cuvol
O PENOE N

|
san s o
AT, RS

SANTA WASA
WALA BL ALMADON DEL WAS
VLA WARA
DL RO — PUCUMANA

Figura 2. Mapa de Lima - Peru

Fuente: Google Search

Procesos (Laboratorio):

El estudio se realiz6 en Lima — Peru en el laboratorio JVG INGENIERIA Y
GEOTECNIA SAC. Se realizaron 3 tipos de pruebas: Ensayo de compresion de

probetas, Ensayo de flexién en vigas y Ensayo de determinaciéon de ion cloruro en
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concreto endurecido; por lo que se realizaron 24 muestras Cilindro, 8 muestras de
prisma y 4 muestras cilindro. El objetivo general es examinar la intervencion de la
cascara de huevo sobre las propiedades del concreto, para asi determinar si el
biopolimero actua incrementando la resistencia a la compresion, a la flexion y

reduciendo la absorcion de iones cloruros.

Ensayo contenido de sales solubles totales en suelos (NTP 339.152 BS 1377):
Se realizo la excavacion de una calicata, se identificaron 3 estratos (0.60m, 1.00m
y 1.50m), todo de acuerdo a los parametros de la norma E.050, se escogio el estrato
mas representativo con el fin de cuantificar la cantidad de sales que contiene este
terreno arenoso salitroso, donde se escogera el contenido de cloruros solubles,
luego estos datos seran contrastados al ensayo de determinacion de ion cloruro en

concreto endurecido:
Descripcion: Calicata 1
Lugar: Asoc. Villa Mar Ancon
Fondo: 1.50 m

Medidas: 1.00 x 1.00 m

Figura 3. Calicata 1

Fuente: Preparacion Propia
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He aqui el proceso en el cual se supo cuanta cantidad de sal tuvo este terreno

natural:
1. Se pasa por la malla N° 40 la muestra del terreno.
2. Se pesa 50 gr de terreno natural (arena) + 150 ml de agua destilada.
3. Luego se combina el terreno natural con el agua destilada.
4. Despues el recipiente donde se combinaron los materiales se pusieron en la

agitadora por una hora.

o

Para luego ponerlo al embudo para que se destile.

6. Se retira 20 ml a otro envase, luego enjuagar los equipos con agua destilada.
7. Finalmente se mide con el medidor Testers lo que son las sales solubles,
con el medidor PH Meter lo que es el pH y finalmente se combina 1 ml de
cromato de potasio y nitrato de plata en un envase, luego con el medidor se

miden los cloruros y sulfatos solubles.

Tabla 3. Ensayo contenido de sales solubles totales en suelos

RESULTADO
ENSAYO
ppm %
CONTENIDO DE SALES 6812 0.681

CONTENIDO DE SULFATOS 3122 0.312
CONTENIDO DE CLORUROS 3350 0.335
POTENCIAL DE HIDROGENO 5.9

Fuente: Preparaciéon Propia

Interpretacion: Se evidencio de que el terreno arenoso salitroso estudiado
contiene un contenido de cloruros solubles de 3350 partes por millén (ppm), como

se menciona por preparacion propia en la Tabla 3.
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Ensayo de los agregados:

Tomade muestrade los agregados: Se extrajo las arenas y gravas del laboratorio
JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC, las cuales fueron traidas de la cantera
Trapiche en Carabayllo; con respecto a su calidad, se siguieron todos los
parametros indicado en la NTP y siempre usando el EPP al momento de extraer los
materiales. Luego las muestras se toman de acuerdo a lo estipulado en la NTP,
teniendo materiales gruesos y pequefios, estas pasan a cuartearse, los elementos
elegidos realizan este proceso en 4 ocasiones, con el fin de obtener un material

heterogéneo.

Ensayo granulométrico para agregado fino (NTP 400.012 / ASTM C136):
Consiste en describir la distribucion de tamafio de particulas de la arena, materiales
a usar: EPP, horno de secado, pinceles, tamices a usar (manual) - (1/2”, 3/8”, N°
04, N° 08, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100, FONDO). Para la prueba, se tuvo el peso
inicial humedo de la muestra la cual es de 742.20 gr, luego este fue secado en el
horno a un grado de calor de 110°C £ 5°C por 24 horas, se debe tener minimo 300

gr despues del secado.

Tamiz Porccll,:taje que

asa

9,5 mm (3/8 pulg) 100

4,75 mm (No. 4) 95a 100

2,36 mm (No. 8) 80a 100

1,18 mm (No. 16) 50 a 85

600 um (No. 30) 25 a 60

300 um (No. 50) 05a30

150 um (No. 100) 0all

Figura 4. Limites granulométricos para la arena

Fuente: NTP 400.037 / ASTM C33

23



Curva Granulométrica
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TAMARNO DE LAS PARTICULAS (mm)
Figura 5. Curva granulométrica (Gréfico de la arena)

Fuente: Laboratorio JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC

Interpretacion: Se evidencio de que la muestra de la arena tuvo un peso o material
retenido seco de 724.10 gr, como se menciona por preparacion propia en la Tabla
4 ubicado en el ANEXO 5.

Contenido de humedad (Ag. Fino) — (NTP 339.185/ ASTM C566-13):

En la operacion matematica se utilizo la formula correspondiente:

Tabla 5. Contenido de humedad (Arena)

((Pi-Pf) / Pf) * 100
(gr) %
Peso inicial humedo (Pi) 742.2 25
Peso inicial seco (Pf) 724.1 '

Fuente: Preparacion Propia

Interpretacion: Se evidencio de que el contenido de humedad de la arena es de

2.5%, como se menciona por preparacion propia en la Tabla 5.

Tamafio maximo nominal (Ag. Fino) - (NTP 400.037 / ASTM C33):
Tm = Tamafio maximo: es la malla que pasa 100%
Tnm = Tamafio maximo nominal:

e Es la primera malla que retiene

e Retiene de 5% a 15%
Interpretacion: Se evidencio de que el tamafio maximo nominal de la arena es de
3/8”, como se menciona por preparacion propia en la Tabla 6 ubicado en el ANEXO
5.
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Mdédulo de finura (Ag. Fino) — (NTP 400.037 / ASTM C33):

En la operacion matematica se utilizo la formula correspondiente:

3"+11/2"+3/4"+3/8"+N°8+ N°16 + N°30 + N°50 + N° 100
100

Finalmente se realiza el calculo del médulo de finura de la arena (mf):

3.07 + 7.90 + 21.57 + 52.27 + 74.64 + 80.93 + 82.45
= 100 =32

mf

Interpretacion: Se evidencio de que el modulo de finura de la arena es de 3.20,

COMO se menciona por preparacion propia en la Tabla 7 ubicado en el ANEXO 5.

Ensayo granulométrico para agregado grueso (NTP 400.012 / ASTM C136):
Consiste en describir la distribucion de tamafio de particulas de la grava, materiales
a usar. EPP, horno de secado, pinceles, tamices a usar (manual) - (2°, 1 1/2”, 17,
%, /2", 3/8”, N° 04, N° 08, N° 16, FONDO). Para la prueba, se tuvo el peso inicial
hamedo de la muestra la cual es de 6754.40 gr, luego este fue secado en el horno
a un grado de calor de 110°C + 5°C por 24 horas, se debe tener minimo 1000 gr

despues del secado, esto se observo en la Figura 6.
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Miximo tamaiio nominal con Peso minimo de la muestra de

aberturas cuadradas (pulgadas) ensayo (kg)
38" 1
2
w 5
1 10
1Y 15
2 20
24 35
60
3! 100
4 150
41 200
5 300
6 500

Figura 6. Peso minimo de la muestra de ensayo (Granulometria)

Fuente: Google Search

La procedencia de la grava de la cantera provista debe obedecer con los

estandares de calidad, por otro lado, el tamafio de la piedra segun los estandares

vigentes de la NTP 400.037 / ASTM C33 debe ser de HUSO #57 y #67.
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Figura 7. Limites granulométricos para la grava

Fuente: Concretos Supermix - NTP 400.037 / ASTM C33
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Curva Granulométrica
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Figura 8. Curva granulométrica (Gréfico de la grava)

Fuente: Laboratorio JVG INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC

Interpretacion: Se evidencio de que la muestra de la grava tuvo un material
retenido de 6694.20 gr, como se menciona por preparacion propia en la Tabla 8
ubicado en el ANEXO 5.

Contenido de humedad (Ag. Grueso) - (NTP 339.185 / ASTM C566-13):

En la operacion matemética se utilizo la formula correspondiente:

Tabla 9. Contenido de humedad (Grava)

((Pi-Pf) / Pf) * 100

(ar) %
Peso |n|C|QI himedo 6754.4

(Pi) 0.9
Peso inicial seco (Pf) 6694.2

Fuente: Preparacién Propia

Interpretacion: Se evidencio de que el contenido de humedad de la grava es de

0.9%, como se menciona por preparacion propia en la Tabla 9.

Tamafio maximo nominal (Ag. Grueso) - (NTP 400.037 / ASTM C33):
Tm = Tamafio maximo: es la malla que pasa 100%

Tnm = Tamano maximo nominal;
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e Es la primera malla que retiene
¢ Retiene de 5% a 15%

Interpretacion: Se evidencio de que el tamafio nominal maximo de la grava es de

3/4”, como se menciona por preparacion propia en la Tabla 10 ubicado en el
ANEXO 5.

Moédulo de finura (Ag. Grueso) - (NTP 400.037 / ASTM C33):

En la operacion matemética se utilizo la formula correspondiente:

3"+11/2"+3/4" +3/8" + N°8 4+ N° 16 + N° 30 + N° 50 + N° 100
100

Finalmente se realiza el calculo del médulo de finura de la grava (mf):

0.00 +10.31 + 55.12 + 86.04 + 88.91 + 90.71 + 100 + 100 + 100
mf = — = 6.31

Interpretacion: Se evidencio de que el médulo de finura de la grava es de 6.31,

COmo se menciona por preparacion propia en la Tabla 11 ubicado en el ANEXO 5.

Ensayo peso unitario para agregados (NTP 400.017 / ASTM C29): Estudia las
especificaciones del peso unitario suelto o compactado y el calculo de vacios. Este
método determina el valor del peso unitario utilizado por algunas normas de disefio
de mezcla (concreto). Para este proceso se utilizé 01 balanza, 01 varilla

compactadora de acero, 01 molde cilindrico metéalico y 01 cucharén metalico.

En la operacion matematica del peso unitario suelto o compactado se uso la férmula

correspondiente:

Pr = Peso del recipiente

Pmr = Peso de la muestra mas recipiente
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Vm = Volumen del molde
h = Profundidad del recipiente

@ = Diametro del recipiente

_ m@2)h __ Pmr-Pr
m = Y PUSC = ———

Peso unitario para agregados finos (NTP 400.017 / ASTM C29):

¢ Peso unitario compactado para arena:

El agregado debe ingresar al recipiente, luego se reparte en tres cubiertas de
igual magnitud, cada una de las cubiertas se compacta con 25 chuceadas en
espiral con la varilla. En la capa 1 la varilla no debe golpear el fondo del
recipiente, como en las demas cubiertas. Una vez compactado en la tercera
cubierta, se empareja con la varilla, como si estuvieses regleando o nivelando,

para finalmente saber el peso del recipiente.

Interpretacion: Se evidencio de que el peso unitario compactado para arena es de
1689.21 kg/m3, como se menciona por preparacion propia en la Tabla 12 ubicado
en el ANEXO 5.

e Peso unitario suelto para arena:

Se debe llenar el recipiente por medio del cucharén metalico, de manera que
el agregado se llene a no mas de 50 mm, el agregado que sobro se retira con
la varilla nivelandolo. Finalmente, se registré el peso del recipiente mas el

peso de la muestra.
Interpretacion: Se evidencio de que el peso unitario suelto para arena es de

1513.71 kg/m3, como se menciona por preparacion propia en la Tabla 13 ubicado
en el ANEXO 5.
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Peso unitario para agregados gruesos (NTP 400.017 / ASTM C29):
e Peso unitario compactado para grava:

Interpretacion: Se evidencio de que el peso unitario compactado para grava es de
1464.83 kg/m3, como se menciona por preparacion propia en la Tabla 14 ubicado
en el ANEXO 5.

¢ Peso unitario suelto para grava:

Interpretacion: Se evidencio de que el peso unitario suelto para grava es de
1341.53 kg/m3, como se menciona por preparacion propia en la Tabla 15 ubicado
en el ANEXO 5.

Ensayo peso especifico y absorcién de los agregados finos (NTP 400.022 /
ASTM C128): Se extrae la muestra seca menor al tamiz N° 04, también se requiere
de agua. Para el proceso se necesita una balanza, una fiola de 500 ml, una bomba
de vacios. Se debe identificar la muestra, pesando esta muestra seca a un aprox.
de 80 a 100 gr, luego introducir a la fiola 500 ml de agua para después pesarlo,
luego en la fiola vacia poner la muestra seca ya pesada, echar agua hasta llenar la
muestra, agitandolo, para luego prender la bomba de vacios durante 15 min, con el
fin de que las burbujas de aire sean expulsadas. Se pasa a quitar la fiola de la
bomba de vacios, después llenar agua hasta la medida de 500 ml y pesarlo; para
finalmente hallar el peso especifico y el peso especifico promedio. Para el caso de
la arena, se requiere al menos 1 kg de muestra, de las cuales 500 gr seran para la

prueba de peso especifico y 500 gr para la prueba de absorcion.

Para la medicion del peso especifico y absorcion de la arena se uso la férmula

correspondiente:

Pece = S p __ 4
SSS — (B+S5-C) Aparente — (B+A—C)
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A
Pop = (B+5—C)

(BB—CC))

AbSagua = 100 x (o

Interpretacion: Se evidencio de que la densidad especifica de la arena es de 2.59
gr/cm3y la absorcion de la arena es de 1.33%, como se menciona por preparacion
propia en la Tabla 16 ubicado en el ANEXO 5.

Ensayo peso especifico y absorcion de los agregados gruesos (NTP 400.021
/| ASTM C127): Aqui se determina el peso especifico seco, peso especifico
saturado superficialmente seco, peso especifico aparente, absorcion; con los
valores se puede calcular y corregir el disefio de mezcla. La muestra es detenida
en el tamiz N° 04, para luego lavarlas y asi remover impurezas externas; en la

Figura 9 se observa el peso minimo que sera usado para la muestra.

Tamaiio maximo nominal Peso minimo de la muestra de
(pulgadas) ensayo (kg)
Ya 2
¥’ 3
1 =
1% 5
2% 8
2y 12
3 18
3% 25
4" 40
4 50
5 75

Figura 9. Pesos minimos para ensayo de Peso Especifico en Grava

Fuente: Google Search

El equipo a usar esta conformado por 01 balanza, 01 cesta de malla de alambre,
con hendiduras comprendidas por la malla N° 06, 01 tanque con agua para poder
hundir la cesta, mas un aparato para colgarla al medio en la medida de la balanza,
para dividir gravas de finos con una malla N° 04 y 01 horno de un grado de calor de
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110°C £ 5°C. Ahora el proceso a seguir es de secar la muestra a un grado de calor
de 110 °C = 5 °C, para luego ventilarlo en un lugar fresco hasta que el agregado
haya secado y este sea comodo al contacto; hundir el agregado en agua a un grado
de calor ambiente por 24 horas, con el fin de llenar los poros vacios, para darle
mayor trabajabilidad a la mezcla de concreto. Después remover la muestra, hacerla
rodar por un pafio absorbente, con el fin de quitar todo tipo de humedad superficial,
se debe prevenir la evaporacién de esta, todo esto para obtener la carga de la
muestra bajo saturacion superficialmente seca. Luego de haberlo pesado se coloca
la muestra SSS a la cesta de alambre, con el fin de determinar su carga en agua a
un grado de calor de 23 °C = 1.7 °C, se le removio dentro del agua para que asi
salga el aire atrapado. Se seca la muestra a un grado de calor de 110 °C = 5 °C,
para luego dejarla enfriar a un grado de calor ambiente, a un aprox. de 1 a 3 horas

y finalmente se anoto todos los pesos respectivos.

Para la medicién del peso especifico y absorcion de la grava se uso la férmula

correspondiente:

B cc
Psss—m POD_@

c

(BB=C)
PA'parente = m Absagua = (

)x 100

Interpretacion: Se evidencio de que la densidad especifica de la grava es de 2.66
gr/cm3y la absorcion de la grava es de 1.35%, como se menciona por preparacion
propia en la Tabla 17 ubicado en el ANEXO 5.
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Cemento Portland Tipo | (SOL) - (NTP 334.009 / ASTM C150): Se aplica para
construcciones globales y de grandes dimensiones, para la elaboracion de

cimientos, sobrecimientos, zapatas, columnas, vigas y losas.

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

: REQUISITOS NTP-

PARAMETRO UNIDAD CEMENTO SOL
334.009/ ASTM C-150

Contenido de aire % 7 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.09 Maximo 0.80
Superficie especifica m#fkg 323 Minimo 260
Densidad g/emsd 3.13 No especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 303 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/em? 382 Minimo 194
Resistencia o la compresién a 28 dias kg/cm? 449 Minimo 285 (*)
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 129 450375
COMPOSICION QUIMICA
MgO % 2.9 Maximo 6.0
503 % 2.8 Maximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.2 Maximo 3.5
Residuo insoluble % 0.9 Maximo 1.5
FASES MINERALOGICAS
C28 % 12 No especifica
C38 % 55 No especifica
C3A % 10 No especifica
C4LAF % 10 No especifica

Figura 10. Especificaciones Técnicas del Cemento Portland Tipo | (SOL)

Fuente: FICHA TECNICA CEMENTO SOL

Interpretacion: Se evidencio de que el mayor componente quimico del cemento es

el silicato tricalcico donde este alcanz6 un 55%, como se menciona en la Figura 10.
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Biopolimero (cascara de huevo): Procedimientos que se hicieron al momento de

adquirir mi biopolimero hasta el uso final de la investigacion.

Se recolectd la cascara de huevo mediante el apoyo de familiares, vecinos y

amistades, las cuales se les informo del beneficio de este biopolimero.

Figura 11. Recoleccion de la cascara de huevo

Fuente: Preparacion Propia

Se lavé con un desinfectante de alimentos, con el objetivo de no afectar sus

propiedades.

Figura 12. Desinfeccion de la cascara de huevo

Fuente: Preparacion Propia
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Resquebrajado, sirvié para darle un molido mas efectivo.

Figura 13. Resquebrajado de la cascara de huevo

Fuente: Preparacién Propia

Fue secado en un horno, a un grado de calor de 110°C £ 5°C por 24 horas, con el

fin de quitarle humedad y no afecte al momento de ingresarlo al cemento.

Figura 14. Secado de cascara de huevo resquebrajado

Fuente: Preparacion Propia
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Con el molino se realizé el molido de la cascara de huevo, para luego pasarlo por

el tamiz correspondiente.

Figura 15. Cascara de huevo molido por molino

Fuente: Preparacién Propia

Finalmente se procedi6 a pasar por el tamiz N° 200 la cadscara de huevo ya molida,

para que esté pase en polvo y pueda reemplazarse al cemento.

Figura 16. Cascara de huevo pasada por el tamiz N° 200

Fuente: Preparacién Propia
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Luego en el laboratorio Slab, se realizé el ensayo por composicién quimica por
oxidos y elementos a la cascara de huevo (polvo); con el fin de encontrar el mejor
componente y asi comparar la accion que esta tiene con respecto a ser un

reemplazo del cemento.

Interpretacion: Se evidencio de que el mayor componente quimico de la cascara
de huevo (polvo) es el Calcio donde este alcanzé un oOxido de 51.617% y un
elemento de 51.429%, como se menciona por preparacion propia en la Tabla 18 y
19 ubicado en el ANEXO 5.

Disefio de mezcla:

Se uso el método ACI 211, siendo esté practico y comerciable, teniendo los datos
de los ensayos de agregados, se procede con el reemplazo en funcién del peso del
cemento con cascara de huevo (polvo), en las proporciones de 2%, 3% y 4%, el
disefio es para una resistencia de concreto f'c 210 y un volumen de 1m3 de mezcla,
se elaboro en el laboratorio JVG INGENIERIA'Y GEOTECNIA SAC. Los materiales
usados para el mezclado fueron el cemento, agua, arena, grava y cascara de huevo
(polvo); instrumentos tales como, charolas, baldes, 01 cuchara metalica, 01 balanza
y 01 hormigonera. Se realiz6 el resumen de las particularidades del material para
el procedimiento del disefio, como se menciona por preparacion propia en la Tabla
20 ubicado en el ANEXO 5.

VALORES Y ANALISIS DE DISENO:

Asentamiento (p) = 3” a4” = 8cm

Tamafio maximo nominal (TMN) = 3/4”
f'c =210 kg/cm2

Peso especifico del agua = 1000 kg/m3

Resistencia promedio requerida (f’cr):

Como no tengo registros anteriores de mezclas, no hay una desviacion estandar,

entonces se usa la siguiente férmula:
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210 < fc < 350 kg/cm2
fer=fc+85
fer=210+ 85

fcr = 295 kg/cm2, esta es la resistencia que debo buscar para mi mezcla

Cantidad de aire:

Teniendo la tabla de porcentaje (%) de aire en el concreto de peso normal y
sabiendo el TMN de la grava, se hallo el total de aire atrapado (%) el cual es = 2%

Luego se hallé el volumen absoluto del aire x m3 de mezcla:

2
100~ 0.0200 m3

Cantidad de agua:

Segun la tabla de agregado de forma angular y textura rugosa (piedra chancada)
se determiné el peso seco del agua x m3 de mezcla el cual es = 204 kg, solo que
aqui se corrigié y se aumentd este valor para darle al concreto mas fluidez sin
alterar la relacién A/C, el nuevo valor es 215 kg = 215 Its. Luego se hallé el volumen
absoluto del agua x m3 de mezcla:

215 1ts x " — 0.2150 m3
SX10001s m

Relacion agua / cemento:

Se define la relacién agua / cemento (en peso) para la resistencia promedio f'cr =
295 kg/cm2, de las 4 tablas seleccionadas, se escogi6 solo una tabla, aqui me da
un valor elevado de agua, mas agua menos cemento, conviene porgue economizas,
la tabla a usar es la de cementos, portland tipo I; donde la relacion A/C = 0.57, X =
0.57, esta relacion A/C es igual para el disefio de mezcla patron como el disefio de

mezcla corregido.
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Cantidad de cemento:

. . . A . A 215
Entonces con la siguiente féormula = X, equivale a C = 3 C = R donde el

peso seco del cemento (C) x m3 de mezcla es = 376.547 kg = 377 kg y el factor

377

cemento (FC) es = —
42.5

= 8.9 bls para 1m3 de concreto. Luego se hall6 el volumen

absoluto del cemento x m3 de mezcla:

Densidad o peso especifico del cemento sol tipo | (dc) equivale a 3.12 gr/cm3 =
3120 kg/m3.

=0.1207 m3

377 k =
58X 3210 kg

Cantidad de grava:

Teniendo el TMN de la grava y el MF de la arena, use la tabla de volumen de grava
por volumen de concreto (b/bo) el cual su valor es = 0.60, en donde para hallar el
peso seco de la grava x m3 de mezcla se multiplicé a b/bo x PUCgrava, el cual
resulté a 0.60 x 1465 kg = 850 kg. Luego se hall6 el volumen absoluto de la grava
x m3 de mezcla el cual se multiplicé al peso seco de la grava / (PEgrava x 1000),
el cual resulté a 850 / (2.66x 1000) = 0.3194 m3.

Cantidad de arena:

Aire = 0.0200 m3

Agua = 0.2150 m3

Cemento = 0.1207 m3

Grava = 0.3194 m3

La suma de volumenes absolutos de los agregados es = 0.6751 m3

Entonces para hallar el volumen absoluto de la arena x m3 de mezcla se resto 1
— la suma de volumenes absolutos de los agregados, el resultado es = 0.3249 m3.

Luego se hallé el peso seco de la arena x m3 de mezcla el cual se multiplico al
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(PEarena x 1000) x volumen absoluto de la arena, el cual resulté a (2.59 x 1000) /
0.3249 = 841 kg.

CANTIDAD DE MATERIALES EN PESO SECO PARA 1M3 DE MEZCLA:

Volumen Peso
Aire 0.0200 0
Cemento 0.1207 377
Agua 0.2150 215
Arena 0.3249 841
Grava 0.3194 850
Volumen y peso de la mezcla (total) 1 m3 2283 kg

Cuando la masa esta en estado OD el agregado no me va a quitar ni me va a

aumentar agua a la mezcla.

CORRECCION POR HUMEDAD PARA 1M3 DE MEZCLA:

Arena humeda = (1 + CHarena/ 100) * (PSarena) = 862.5 kg

Grava humeda = (1 + CHgrava / 100) * (PSgrava) = 857.3 kg

CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS PARA 1M3 DE MEZCLA:

Arena:

A—-CH=-1.20%

(-1.20/100) * (PSarena) = -10.10 Its
Grava:

A — CH = 0.50%

(0.50/100) * (PSgrava) = 4.25 Its

(-10.10 + 4.25) = -5.85
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Agua de mezcla corregida:

PSagua + (-5.85) = 209.2 Its

CANTIDAD DE MATERIALES EN PESO HUMEDO PARA 1M3 DE MEZCLA:

Cemento 377 kg
Agua 209 Its
Arena 862 kg
Grava 857 kg
Pezo de mezcla 2306 kg

Esta muestra ya puede ir a la mezcladora.

CANTIDAD DE MATERIALES (DOSIFICACION):

Usando la regla de tres simples, paso a multiplicar el peso himedo de cada material

x el volumen total de briquetas o moldes que equivale a 0.03 m3, esto es para un

total de 9 muestras (7 probetas y 2 vigas).

Cemento 11.30 kg
Agua 6.27 Its

Arena 25.87 kg
Grava 25.72 kg

PROPORCION EN PESO p3 (htimedo):
Cemento =377 /377 =1
Arena =862 /377 =2.29
Grava =857 /377 =2.28

Agua =209/8.9=23.6lts

PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htimedo):

Cemento=1

Arena = (2.29 x 42.5) / (1513.7 / 35.3) = 2.27
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Grava = (2.28 x 42.5) / (1342 / 35.3) = 2.55

Agua = 23.6 Its

Interpretacion: Se evidenciaron los 4 disefios de mezcla, como se menciona por

preparacion propia en la Tabla 21, 22, 23 y 24 ubicado en el ANEXO 5.

Después del mezclado se midié el Ensayo de asentamiento (Slump) — (NTP
339.035 / ASTM C143), donde se necesité 01 varilla para compactar, 01 cono de
abrams y 01 plancha base, antes del procedimiento se empapa el equipo a utilizar
con agua, se empez0 a colocar y pisar el cono, después llenar el cono con concreto
en 3 cubiertas, dandole 25 chuceadas en espiral por cada cubierta, luego retirar el

molde, finalmente se midi6 el asentamiento del concreto que estuvo entre 3" a 4”.

Tabla 25. Consistencias y asentamientos (ACI 211)

Consistencia Asentamiento
Seca 0" (0cm) a 2™ (5¢cm)
Plastica 3" (7.5cm)a 4" (10cm)
Fluida 25" (12.5cm)

Fuente: Aceros Arequipa

En otras palabras, se vio que el concreto es plastico o trabajable, donde puede
acoplarse al encofrado con fluidez, facil de manejar durante el mezclado, vaciado,
etc.; ademéas manteniéndose uniforme con un minimo de vacios para asi evitar

posibles cangrejeras, como se menciona por preparacion propia en la Tabla 25.
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Figura 17. Ensayo de asentamiento (Slump)

Fuente: Preparacién Propia

Interpretacion: Segun los datos obtenidos, todos los disefios hicieron que aumente
la trabajabilidad del concreto, favoreciendo mas a la mezcla patron agregando el
2% de céscara de huevo (polvo) donde se identific6 con mas trabajabilidad que en
las demas, como se menciona por preparacion propia en la Tabla 26 ubicado en el
ANEXO 5.

Ensayo para la elaboracién y curado de especimenes de concreto (NTP
339.033), ahora en el LIenado de probetas y vigas de concreto en las briquetas
o moldes (cilindricos o prismaticos), se requirié6 de 01 martillo de goma, 01
espatula, 01 badilejo, 01 wincha de 5 m, aceite desmoldante y EPP. Cada molde
fue aceitado antes del llenado, este debe ser llenado y compactado mediante 3
fases o capas, recalcando que para probetas de (10x20 cm) son 25 chuceadas y
para vigas de (15x15x50 m) son 45 chuceadas. En la capa 1 se llen hasta 1/3 del
tamafio total del molde, se compact6 con 25 o 45 chuceadas en espiral en sentido
horario, seguido 15 golpes con un mazo de goma para quitar los agujeros. En la
capa 2, se llend el siguiente tercio, se compacté con 25 o 45 chuceadas en espiral
en sentido horario, seguido 15 golpes con un mazo de goma para quitar los
agujeros. Finalmente se llend la tercera capa, el ultimo tercio, donde su magnitud

es mas alta, se compacto con 25 o 45 chuceadas en espiral en sentido horario,
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seguido 15 golpes con un mazo de goma para quitar los agujeros, para luego

emparejar la superficie eliminando el exceso de concreto.

Figura 18. Llenado de probetas y vigas en moldes

Fuente: Preparacion Propia

Curado de muestras o especimenes:

Luego de verter el concreto en los respectivos moldes, se marcan cuidadosamente
las probetas y las vigas para asi evitar confusiones, se tuvo que esperar 24 horas
para retirar las briquetas o moldes de los especimenes, donde fueron sumergidos
en un estanque con agua, para finalmente esperar a los 7 y 28 dias (donde el
concreto alcanza su maxima resistencia), para luego realizar su respectiva rotura y

etc. Todos estos detalles fueron observados en la Figura 19.

Figura 19. Curado de especimenes

Fuente: Preparacion Propia
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Interpretacion de resultados:
Objetivo 1:

Identificar la influencia de la cascara de huevo en la resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima
2023

Resefa 1: Ensayo de compresion de probetas (NTP 339.034 / ASTM C39), aqui
se realizé un total de 24 probetas de 10x20 cm, estas se hicieron para edades de
7'y 28 dias de curado, las cuales fueron sometidas a cargas axiales, todo mediante
la maguina de compresion, con el fin de determinar la resistencia a la compresion
de cada probeta, esta se expresa como el esfuerzo (kg/cm2), luego se iran
apuntando todos los datos arrojados por la maquina; con el objetivo de saber que
tanto influye la cdscara de huevo (polvo) en las propiedades del concreto.

Evidencia Fotografica:

Figura 20. Ensayo de compresion de probetas

Fuente: Preparacion Propia
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Figura 21. Ensayo de compresion a los 7 y 28 dias (Grafico)

Fuente: Preparacién Propia

Interpretacion:

De acuerdo a los resultados observados; a la edad de 7 dias, la mezcla patrén
alcanz6 una resistencia de 164.9 kg/cm2, por otro lado, al agregarle el 2%, 3% y
4% de cascara de huevo (polvo) tuvo un incremento favorable en su resistencia de
177.8 kg/cm2, 181.0 kg/cm2 y 183.7 kg/cm2, de esta forma, al utilizar el 4% de
cascara de huevo (polvo) tuvo un mejor incrementd con una resistencia a la
compresion favorable de 183.7 kg/cm2, finalmente a la edad de 28 dias, la mezcla
patrén alcanz6 una resistencia de 237.5 kg/cm2, por otro lado, al agregarle el 2%,
3% y 4% de cascara de huevo (polvo) tuvo un incrementd favorable en su
resistencia de 256.1 kg/cm2, 260.6 kg/cm2 y 264.6 kg/cm2, de esta forma, al utilizar
el 4% de cascara de huevo (polvo) tuvo un mejor incrementé con una resistencia a
la compresion favorable de 264.6 kg/cm2, como se menciona por preparacion
propia en la Tabla 27 ubicado en el ANEXO 5.
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Objetivo 2:

Identificar la influencia de la cascara de huevo en la resistencia a la flexion

del concreto f'¢c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023.

Resefia 2: Ensayo de flexion en vigas (NTP 339.078 / ASTM C78), aqui se realizd
un total de 8 vigas de 15x15x50 cm, estas se hicieron para una edad de 28 dias de
curado, las cuales fueron sometidas a cargas en los puntos tercios (la mitad de la
carga se aplica en cada tercio de luz), todo mediante la maquina de flexién, con el
fin de determinar la resistencia a la flexion de cada viga, esta se expresa como el
maodulo de rotura (kg/cm2), donde esta es cerca del 10% al 20% de la resistencia
a la compresion, luego se iran apuntando todos los datos arrojados por la maquina;
con el objetivo de saber que tanto influye la cascara de huevo (polvo) en las
propiedades del concreto.

Evidencia Fotografica:

17 oct 2023 6:01:55 p, m, Dot 2085 6l06:04 p .
et . gl - 331" MW

Figura 22. Ensayo de flexién en vigas

Fuente: Preparacion Propia
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Ensayo de flexion a los 28 dias
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Figura 23. Ensayo de flexion a los 28 dias (Grafico)

Fuente: Preparacion Propia

Interpretacion:

De acuerdo a los resultados observados; a la edad de 28 dias, la mezcla patron
alcanzé una resistencia de 36.4 kg/cm2, por otro lado, al agregarle el 2%, 3% y 4%
de cascara de huevo (polvo) tuvo un increment6 favorable en su resistencia de 38.8
kg/cm2, 39.2 kg/cm2 y 39.8 kg/cm2, de esta forma, al utilizar el 4% de céscara de
huevo (polvo) tuvo un mejor increment6 con una resistencia a la flexion favorable
de 39.8 kg/cm2, como se menciona por preparacion propia en la Tabla 28 ubicado
en el ANEXO 5.
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Objetivo 3:

Identificar la influencia de la cascara de huevo en la absorcion de iones
cloruros del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima
2023.

Resefa 3: Ensayo de determinacion de ion cloruro en concreto endurecido
(BS 1881: PARTE 124 ASTM C1218), aqui se realiz6 un total de 4 probetas de
10x20 cm, estas se hicieron para una edad de 28 dias de curado, después fueron
sumergidas en 9 Its de agua destilada con sales (cloruro de magnesio = 30.15 gr)
de acuerdo al contenido de cloruros solubles (terreno arenoso salitroso) el cual es
de 3350 ppm, todo por un aproximado de 28 dias, las cuales fueron retiradas y
sometidas a perforacion mediante el taladro, para luego perforar y retirar los
testigos en polvo a 3 medidas distintas (2.5, 5y 7.5 cm), después los testigos se
dejaron secar por 24 horas, para luego pasar con los procedimientos quimicos, con
el fin de determinar la absorcion de iones cloruros de cada probeta (mejor dicho
para saber cuantos cloruros van avanzando hacia el nicleo del elemento estructural,
donde se impregna al concreto y al pasar del tiempo la exposicion se incrementa),
estd se expresa como la concentracion de iones cloruros (%), luego se iran
apuntando todos los datos arrojados; con el objetivo de saber que tanto influye la

cascara de huevo (polvo) en las propiedades del concreto.

Evidencia Fotografica:

Figura 24. Ensayo de determinacion de ion cloruro en concreto endurecido

Fuente: Preparacién Propia
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Perfil de iones cloruros promedio a un
aproximado de 28 dias de estar
sumergidas en agua con sales
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Figura 25. Perfil de iones cloruros promedio a un aproximado de 28 dias de

estar sumergidas en agua con sales (Gréfico)

Fuente: Preparacion Propia
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Figura 26. Ensayo de determinacion de ion cloruro a un aproximado de 28

dias de estar sumergidas en agua con sales (Grafico)

Fuente: Preparacién Propia
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Tabla 30. Riesgo de corrosion para la barra de refuerzo en cuestion a los tramos

concentrados de iones cloruros solubles totales

Concentracion de iones Riesgos para la
cloruros a la profundidad iniciacion de la
del acero(%p de cemento) corrosion

<0,4 Insignificante
0,4-1,0 posible
1,0-2,0 probable

>2.0 seguro

Fuente: Tovar, Ortiz y Duran (2013, p. 57)

Interpretacion:

De acuerdo a los resultados observados; a un aproximado de 28 dias de estar
sumergidas en agua con sales, la mezcla patrén alcanzé una absorcion de 0.107%,
por otro lado, al agregarle el 2%, 3% y 4% de céscara de huevo (polvo) tuvo una
reduccion favorable en su absorcion de 0.106%, 0.104% y 0.100%, de esta forma,
al utilizar el 4% de cascara de huevo (polvo) tuvo una mejor reduccion con una
absorcion de iones cloruros favorable de 0.100%, como se menciona por

preparacién propia en la Tabla 29 ubicado en el ANEXO 5.
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V. DISCUSION

Objetivo 1: Identificar la influencia de la cascara de huevo (2%, 3% y 4%) en la
resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas

multifamiliares, Lima 2023.

Antecedente: Saldafia y Trinidad (2022), en su investigacién incorporé
proporciones de 3%, 5% y 7% de ceniza de cascara de huevo para el mejoramiento
del concreto f'c 210, donde si hubo un incrementé en la resistencia a la compresion,
modificandose de 222.7 kg/cm2 a 234.9 kg/cm?2.

Resultados: De acuerdo a los resultados obtenidos; a la edad de 28 dias, la mezcla
patrén alcanzé una resistencia de 237.5 kg/cm2, por otro lado, a medida que se
integraba cascara de huevo (polvo), estas seguian incrementandose tanto en el 2%
(256.1 kg/cm?2), 3% (260.6 kg/cm2) y 4% (264.6 kg/cm2), se tuvo al que mejor
incremento la resistencia a la compresién, siendo su mejor resultado favorable el

del 4% el cual alcanz6 un 264.4 kg/cm2.

Comparacion: En el antecedente, se consiguieron resultados positivos al incorporar
CCH al concreto incrementado satisfactoriamente su resistencia a la compresion.
Y en esté investigacion, mientras mas se integraba cascara de huevo (polvo), mas
se incrementaba la resistencia, todo hasta llegar a la resistencia a la compresién

favorable, estando en semejancia con el antecedente.

Objetivo 2: Identificar la influencia de la cascara de huevo (2%, 3% y 4%) en la
resistencia a la flexion del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares,
Lima 2023.

Antecedente: Alvarado (2019), en su investigacion incorporé proporciones de 2% y
2.5% de céascara de huevo molido y 0.5%, 1% y 1.5% de superplastificante para el
mejoramiento del concreto f'c 210, donde si hubo un incremento en la resistencia a

la flexion, modificAndose de 106.9 kg/cm2 a 110.9 kg/cm?2.

Resultados: De acuerdo a los resultados obtenidos; a la edad de 28 dias, la mezcla
patrén alcanzé una resistencia de 36.4 kg/cm2, por otro lado, a medida que se

integraba cascara de huevo (polvo), estas seguian incrementandose tanto en el 2%
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(38.8 kg/cm2), 3% (39.2 kg/cm2) y 4% (39.8 kg/cm2), se tuvo al que mejor
incremento la resistencia a la flexion, siendo su mejor resultado favorable el del 4%

el cual alcanz6 un 39.8 kg/cm2.

Comparacion: En el antecedente, se consiguieron resultados positivos al incorporar
CHM y SP al concreto incrementado satisfactoriamente su resistencia a la flexion.
Y en esta investigacion, mientras mas se integraba cascara de huevo (polvo), mas
se incrementaba la resistencia, todo hasta llegar a la resistencia a la flexién
favorable, estando en semejancia con el antecedente.

Objetivo 3: Identificar la influencia de la cascara de huevo (2%, 3% y 4%) en la
absorcidon de iones cloruros del concreto fc=210 kg/cm2 para viviendas

multifamiliares, Lima 2023.

Antecedente: Santamaria (2022), en su investigacion incorporé proporciones de 4%,
6% y 8% de ceniza de bagazo de cana para el mejoramiento del concreto f'c 210,
donde si hubo una reduccion en la permeabilidad de agua de mar, modificAndose
de 0% a menos 44.13%.

Resultados: De acuerdo a los resultados obtenidos; a un aproximado de 28 dias de
estar sumergidas en agua con sales, la mezcla patrén alcanz6 una absorcion de
0.107%, por otro lado, a medida que se integraba cascara de huevo (polvo), estas
seguian reduciéndose tanto en el 2% (0.106%), 3% (0.104%) y 4% (0.100%), se
tuvo al que mejor redujo la absorcion de iones cloruros siendo su mejor resultado

favorable el del 4% el cual alcanz6 un 0.100%.

Comparacion: En el antecedente, se consiguieron resultados positivos al incorporar
CBC al concreto reduciendo satisfactoriamente su permeabilidad de agua de mar.
Y en esté investigacion, mientras mas se integraba cascara de huevo (polvo), mas
se reducia la absorcién, todo hasta llegar a la absorcién de iones cloruros favorable,

estando en semejancia con el antecedente.

53



VI. CONCLUSIONES

Objetivo Especifico 1, se logré fijar la dependencia de la cascara de huevo (polvo)
en la resistencia a la compresion del concreto, donde aumentd en 27.1 kg/cm2 al
incrementar de un 237.5 kg/cm2 de la mezcla patrén hasta un 264.6 kg/cm2 al
integrarle el 4% de cascara de huevo (polvo). En conclusién, la influencia de la
cascara de huevo (polvo) en el concreto fue positiva, porque me salié una mejor
resistencia favorable al utilizar el 4% de cascara de huevo (polvo), de acuerdo a las

proporciones planteadas, en relacion al Ensayo de compresion de probetas.

Objetivo Especifico 2, se logré fijar la dependencia de la cascara de huevo (polvo)
en la resistencia a la flexiéon del concreto, donde aumenté en 3.4 kg/cm2 al
incrementar de un 36.4 kg/cm2 de la mezcla patron hasta un 39.8 kg/cm2 al
integrarle el 4% de cascara de huevo (polvo). En conclusién, la influencia de la
cascara de huevo (polvo) en el concreto fue positiva, porque me salié una mejor
resistencia favorable al utilizar el 4% de céscara de huevo (polvo), de acuerdo a las

proporciones planteadas, en relacion al Ensayo de flexién en vigas.

Objetivo Especifico 3, se logré fijar la dependencia de la cascara de huevo (polvo)
en la absorcién de iones cloruros del concreto, donde disminuy6 en 0.007% al
reducir de un 0.107% de la mezcla patrén hasta un 0.100% al integrarle el 4% de
cascara de huevo (polvo). En conclusién, la influencia de la cascara de huevo
(polvo) en el concreto fue positiva, porque me salié una mejor impermeabilidad
favorable al utilizar el 4% de céscara de huevo (polvo), de acuerdo a las
proporciones planteadas, en relacion al Ensayo de determinacion de ion cloruro en

concreto endurecido.
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VIl. RECOMENDACIONES

Objetivo Especifico 1, en esta investigacion al reemplazar el cemento por cascara
de huevo (polvo) en proporciones de 2%, 3% y 4%, se tiene un incrementd en la
resistencia a la compresion, siendo el mejor resultado favorable el del 4% (264.6
kg/m2) en comparacion con la mezcla patrén (237.5 kg/cm2); por lo que, para una
futura investigacion recomendaria a los futuros tesistas realizar ensayos de
compresion de probetas usando proporciones mayores al 4% (264.6 kg/cm2), para
asi poder corroborar si estas siguen incrementando su resistencia, con el fin de
encontrar en la curva la resistencia a la compresion optima, para después observar

cOmo se va reduciendo su resistencia.

Objetivo Especifico 2, en esta investigacion al reemplazar el cemento por cascara
de huevo (polvo) en proporciones de 2%, 3% y 4%, se tiene un incremento en la
resistencia a la flexién, siendo el mejor resultado favorable el del 4% (39.8 kg/cm?2)
en comparaciéon con la mezcla patron (36.4 kg/cm2); por lo que, para una futura
investigacion recomendaria a los futuros tesistas realizar ensayos de flexion en
vigas usando proporciones mayores al 4% (39.8 kg/cm?2), para asi poder corroborar
si estas siguen incrementando su resistencia, con el fin de encontrar en la curva la
resistencia a la flexion éptima, para después observar cémo se va reduciendo su

resistencia.

Objetivo Especifico 3, en esta investigacion al reemplazar el cemento por cascara
de huevo (polvo) en proporciones de 2%, 3% y 4%, se tiene una reduccién en la
absorcion de iones cloruros, siendo el mejor resultado favorable el del 4% (0.100%)
en comparaciéon con la mezcla patron (0.107%); por lo que, para una futura
investigacion recomendaria a los futuros tesistas realizar ensayos de determinacion
de ion cloruro en concreto endurecido a un aproximado de 28 dias de estar
sumergidas en agua con sales (podrian también estar mas tiempo sometidas, con
el fin de tener valores mas representativos), usando proporciones mayores al 4%

(0.100%), para asi poder corroborar si estas siguen reduciendo su absorcion, con
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el fin de encontrar en la curva la absorcion de iones cloruros 6ptima, para después

observar como se va incrementando su absorcion.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: Intervencion de la cascara de huevo en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023
AUTOR: MEZA SOPLOPUCO VICTOR

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE 0%
Citando a Bedoya y Valencia indican 206
que:
Se debe aprovechar la lamina interna de . . - .
. Para la presente investigacion se reemplazé
la cascara de huevo, la cual forma parte - X .
. . . dosificaciones del 2%, 3% y 4% de cascara de huevo
de la estructura, siendo estéa el colageno L .
) ue se define como una proteina en relacion al peso del cemento (kg del material), Dosificacion
Cascara de huevo rcﬂectora muy importante: ademas la aplicando para ello, 4 disefios (mezcla patrén, mezcla R | ) )
’? Yy imp N patrén + 2 de cascara de huevo, mezcla patrén + 3% eemplazar 3% Razén
cascara de huevo tiene aminoacidos las . . . p del
A . de céascara de huevo y mezcla patron + 4% de cascara Or peso de
cuales estan conformadas por la prolina - o .
X X X de huevo), teniendo por objetivo perfeccionar las cemento
y la hidroxiprolina, estas aportan mucha X .
- . - X . propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 para
resistencia; mejor dicho, la cascara de L f -
viviendas multifamiliares.
huevo crea estructuras de soporte en
cualquier elemento el cual sea adherido. 4%
(2020, p. 5). °
DEPENDIENTE
Resistencia a la Razé
compresion azon
(kg/cm?2)
Como senalgn HanU|sto y Belizario ) . 5 Propiedades
indican que: En la presente investigacion el concreto como tal, se )
El concreto es uno de los agentes ensayo con la cascara huevo, la cual influyo en las Mecanicas
constructivos mas demandados de todo |propiedades del concreto, como en todos estos casos,
. el Peru para todo tipo de edificaciones, alf su calidad se mide mediante pruebas de laboratorio, a Resistencia a la Razén
Propiedades del adicionar polvos como sustituto del fin de incrementar la resistencia a la compresion, la flexion
concreto cemento, estos le brindaron mayor resistencia a la flexién, como a reducir la absorcién de
resistencia, durabilidad y trabajabilidad al} iones cloruros del concreto; por ultimo, los resultados (kg/cm2)
concreto, ademas de eso al utilizarlo se conseguidos seran procesados en formularios y
redujo el impacto ambiental. (2018, p. certificados bajo la NTP y el ASTM.
226).
. Absorcién de iones .
Propiedades Razén
cloruros
Quimicas
(%)




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

METODOLOGIA

TITULO: Intervencién de la cascara de huevo en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 para viviendas multifamiliares, Lima 2023
AUTOR: MEZA SOPLOPUCO VICTOR
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INSTRUMENTOS
P. General O. General H. General Independiente
Ficha Recoleccion
2% de Datos
. . Dosificacion Anexo 4-A
é influye la Examinar la influencia de la La integracion de la cascara de
cascara de huevo en las ’ o huevo en proporciones de Reemplazar Ficha Recoleccién
propiedades del concreto cascara de huevo en las mejora las
“ i A Por peso del 0
fc=210 kg/cm?2 para ) fropuedades del cor}clreto propiedades del concreto Céscara de huevo p 3% de Datos
L o f'c=210 kg/cm2 para viviendas | , © L cemento
viviendas multifamiliares, multifamiliares. Lima 2023 f¢=210 kg/cm2 para viviendas Anexo 4-A
Lima 2023? ! multifamiliares, Lima 2023
Ficha Recoleccion
4% de Datos
Anexo 4-A
P. Especifico O. Especifico H. Especifico Dependiente
Ficha Resultado de Laboratorio
J influye la cascara la influencia de la La integracion de la cascara de Resistencia a la

de huevo en la resistencia
a la compresion del
concreto fc=210 kg/cm2
para viviendas
multifamiliares, Lima 20237,

céscara de huevo en la
resistencia a la compresion del
concreto fc=210 kg/cm2 para
viviendas multifamiliares, Lima
2023

huevo la
resistencia a la compresion del
concreto fc=210 kg/cm2 para
viviendas multifamiliares, Lima
2023

é influye la cascara
de huevo en la resistencia
a la flexion del concreto
f'c=210 kg/cm2 para
viviendas multifamiliares,
Lima 2023?

la influencia de la
cascara de huevo en la
resistencia a la flexion del
concreto fc=210 kg/cm2 para
viviendas multifamiliares, Lima
2023

La integracion de la cascara de
huevo la
resistencia a la flexion del
concreto fc=210 kg/cm2 para
viviendas multifamiliares, Lima
2023

é influye la cascara
de huevo en la absorcion
de iones cloruros del
concreto fc=210 kg/cm2
para viviendas
multifamiliares, Lima 20237,

la influencia de la
céscara de huevo en la
absorcion de iones cloruros del
concreto fc=210 kg/cm2 para
viviendas multifamiliares, Lima
2023

La integracion de la cascara de
huevo la absorcion de
iones cloruros del concreto
f'c=210 kg/cm2 para viviendas
multifamiliares, Lima 2023

Propiedades del
concreto

Propiedades

Mecénicas

compresion

(kg/cm2)

Seguln Ensayo de compresion de
probetas (NTP 339.034 / ASTM C39)

Anexo 4-B

Resistencia a la
flexion

(kg/cm2)

Ficha Resultado de Laboratorio

Segln Ensayo de flexion en vigas (NTP
339.078 / ASTM C78)

Anexo 4-C

Propiedades

Quimicas

Absorcion de
iones cloruros

(%)

Ficha Resultado de Laboratorio

Segln Ensayo de determinacion de ion
cloruro en concreto endurecido (BS
1881: PARTE 124 ASTM C1218)

Anexo 4-D

Método: Cientifico
Tipo de Investigacion:
Tipo Aplicada
Nivel de Investigacion:
Explicativa(Causa Efecto)
Disefio de Investigacion:
Experimental (Cuasi)
Enfoque:

Cuantitativo

Poblacion:
Todos las Muestras realizadas en
el Laboratorio
Muestra:

24 Muestras Compresion de
probetas

8 Muestras Flexion en vigas

4 Muestras Determinacion de ion
cloruro en concreto endurecido

Muestreo:
No Probabilistico
Técnica:

Observacion Directa

Instrumentos de la investigacion:

Ficha Recoleccion
de Datos

Ficha Resultados
de Laboratorio

Segun NTP - ASTM




ANEXO 3. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

ﬁ UNIVERSIDAD César VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha de recoleccion de datos: Cascara de Huevo

Intervencion de la cascara de huevo en las propiedades del concreto fo=210
kgicm2 para viviendas mullifamiliares, Lima 2023
Parte A: Datos generales

Tesista 01: Meza Soplopuco, Victor
Fecha: Lima, junio 2023

Parte B: Cascara de Huevo

2% oxj
3% OK‘
Eir

Tesis: Saldafia y Trinidad (2022) - Ceniza de Céascara de Huevo: 3%, 5% y7%
Tesis: Alvarado (2019) - Cascara de Huevo Molido: 0%, 2% y2.6%

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Apolidos: E9 nota Zodsseama. Apeliidos; W JRAN OR QULOBA Apeiidos: 5 eAEoma (Ju i

Nombres: wesd) 28 Nombres: [U1Cd AL O ALEYIS Nombres: lupior () itoe®
Titulo; Late @ f2A Grit. Thaio: Tnm . Civil Titulo: Twé Cilice

Grado: FfA8LTEE. Grado: [Vip ister Grado:  AJACHILLEN
N"Reg. CIP: ,38549—~ N*Reg CIP: 230743 N‘Reg.ciP: 289998
Firma:




ANEXO 4: FICHA DE RESULTADOS DE LABORATORIO (CERTIFICADOS)

A)Ensayo contenido de sales solubles totales en suelos

www.jvgingenieros.com.pe

P —— CERTIFICADO DE ENSAYO |codiga FOR-LSR-QU50
ENSAYO DE DETERMINACION DE SALES SOLUBLES, [Revision 1
oy SULFATOS, CLORUROS y pH EN SUELOS  [agrobado CC-JVG SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
NTP 339152/ NTP 339.177/ NTP 339.178/ NTP 339,176/ AASHTO T290' AASHTO T291

REFERENCI Dats o Latarstns
SOUCITANTE Wichor Mura Septopuco
PROYECTO e onn e Ie SIcI de Avevs an lee propecied rs de' conenefo 1522 10 Aptmd sy wimrctss msthdvrshares, Livie 2071
USICACKW -
CALICATA c-3
MUESTRA M1
PROFUNDIOAD  0.00 - | 5G Fecha de ensaye: 23092023
RESULTADO
ENSAYO NORMA
ppm %

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 6812 0.681 NTP 339152
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 3122 0.312 HTP 335 178 AASHTO 1290
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 3350 0.335 NTP 339 177/ AASHTO T231

POTENCIAL DE HDROGENO (pH) 59 NP 330176
INDICACIONES:

* Durade la peoparacitn, el material fue secado a femperslur s ambierde (80°C)

OBSERVACIONES:
* Musstia provisia & entificads por o parsonal de lsboratona
* Probetiicla la rproduacion parcial o toled 67 6638 dooamanks Snia aonzackn esciita oel area de Calidad

z JVG INGENIERIA & GEOTECNIA SAC )

O 36 O ERC AL | REVISADO POR AUTORIZADO POR
S0 30 e 20 W hOed 30 LI 5 W0a 40 Jele 2o LIsonam e
:::-.u-n..m»mu»n.w—-. Nombeey Mmss

TR N TR TR D De N WY SORSRY DR
0l ) ATRCOE B T SR S S TN, e
s s GO AC CONTRIADS

= G 4 -
’l{ﬂ; .glz? WA

LE oapsticdn 5 s 06 Se WARMEN AR Gun 4 s Ty
R e L

e

Cale Hutado de Mendoza §° 262, Uib Serta L

informaes@ jvgingenieros.com pe Comas - Lima - Lima - Caladar 123 792 519 / 034 321502




B)Ensayo de fluorescencia de rayos x composicion quimica - cascara de
huevo (polvo)

&LS Lﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
i aa s LRSS TR SOAICI

INFORME DE ENSAYO
1E-2023-1894
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Clente : VICTOR MEZA SOPLOPUCO
1.2 RUCoDNI 1 48225071
1.3 Dieccdn ¢ NoPredsa
2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producto + CASCARA DE HUEVO
22 Mugstreado por 1 CUENTE®
23 Nomero de Muestras |
24 Fecha de Recepcion T 202311413
25 Periodo de Ensayo : 2023-11-13al2023-11-20
28 Facha de Emisidn V023112
27 FechayHoradeMusstreo @  NoPredsa
28 N de cobzaciin 1 COT-125020-S1.23

3. ENSAYOSOLICITADO - METODOLOGIA UTILZADA

Ensayo de Fluorescencia de Rayos
X Composicién Quimica por
(Gdcsos): Fluorescencia oe Rayos X - FRX
Si02 ARR03, Fe203, Ca0, MO,

K20, Na20, etc.

4. RESULTADOS
41. DESCRIPCION DE MUESTRA

Destripsion de Muesira: CASCARA DE HUEVO (POLVO)
PASADO POR MALLA N°200 11

Imagen de la Muestra Evaluada

......

v
/ auwico
cap. 1337

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS SAC,
Vo2 Cabe 22 Urd. Vipol Naranal Mz € Lt 07, San Martin Do Pores Lima-Peru
Cal 26510042

Pagina 1de 3
o www slabpery com - contactof@slabperu com



SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
JilAbks S.AC.

INFORME DE ENSAYO IE-2023-18%4
42. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

- Equipo Utizado: SHIMADZU EDX espactrémetro da fluorescencia de rayas X
— Barmido demental del Na 2 U, expresados en tdos.
~ Limite de detecditn del equipo es 0.001%.

Tabla N°1: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO OXIDOS

o esded Componente Unidd  LCM Resultado
Ovido de Calcio, CaD % 0.0 51.617
Orido de Fésioro, P-Os % 0.001 0.586

Sy O0te ot KO % 0.001 0.440
Ovido de Estrondo, SO % 0.001 0.083
Oxido de Azufre, SO1 % 0.0m 0.814
Pérdda por Calcinacién % 0.001 46760

Nota: Balance o resuliados af 100% de dndos calcuiados de andlis's elsmental (del socko al uama) por espechometria
ds forascencia de rayos X. Andlis's semicuaniative 6n admdsfera de vack,

Tabla N°2: COMPOSICION QUIMICA EXPRESADOS COMO ELEMENTOS

uwm: Componente Unidad  LCM Resultado
Caicio, Ca % .00 51420
Fésioro, P % 0.001 0.506
Potasio, K % 0.001 0120
o Ande S % 0.001 0.695
Estrongio, S % 0,001 0078
Pérdida por Calcinacidn % 0.001 46,760

Mots: Balance de resultados al 100% de dndos cakiiados del anilie’s elemantal (el sodio al wanio) por especiometa
de fuorescencis de r@yos X Anddsls semcuanttativo en stmésfena de vack.

wane
i
1 N, : y
fidhy 19 i il
ol e T i £ oA
IMAGEN N*1: GRAFICO DE ENERGIA DE ANALISIS
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMCOS SAC.
e Cabe 22 ird. Vipol Naranal Mz £ Lt 07, San Martn De Pores Lima-Pani
2230721 Cef: S0BBA0042 Pégina2ded

www siabperu com - contacto@sbperu com



C)Disefio de mezcla - tedrico (agregados)

- Analisis granulométrico para agregado fino

www.jvgingenieros.com.pe

TR TCAB
T oma.h CERTFICADO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO o 3
MATERIALES AGREGADO FINO Agcoraso CCIVGSAC,
Foha P

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM G126

PROYECTS Mn*hmmhmnmhp_i&nﬁmd\vfe?ﬁlptm’mmm Tame 5057
SOUCITANTE  Victor Mezs Soplopaco

CONGO
EICACION Lms
REGISTRON  —
Canters Trapeche Wuestroado por. [ 28
Materie! - Agregada fwo Ensayado por, cmr
e I Fachy de pxayn: 1500202
[ ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FIND

AsTH C138

Al CONDICIONES DE ENSAYO,

Método de preparacion de muesta Seco o omo
Mendo de tamzado Manus

Peso imiclal humedo 1922 @ Contenido de Humedad 20 %
Peso wicial seco 217 @ Tamaho sdx. sosanal Ly
Module de than 120
WALLAS | ARERTURA NATERIAL RETENDO W ACUNULADOS ESPECHCACIONES (ASTM C13)
reand. [} ™~ Netaracks P
AT 123 120 0o 00 1002
s am 22 21 21 *9 100 1)
N 476 »no 8 13 24 al 100
L) 238 @0 137 216 194 80 100
w16 113 223 w7 B2y 477 M )
N 20 860 %20 4 747 23 P =
N 50 230 5 63 810 120 P ©
108 015 10 15 828 178 0 %
FONDO 1510 154 984 16
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n
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xn
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OBSERVACIONES:
* Pushbida by ecion paral ottt de et documanto 3 b aodzaciin sscthy del ama de Catidad de VG SAG
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Andlisis granulométrico para agregado grueso

www.jvgingenieros.com.pe

o g CERTIFICADO DE ENSAYO % 2
MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO A@iobato OV SAC.
Fechs Juean
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASIMC1%
PROYICIO Pirrrencion de fa mieovo de Avers 14 ko propicsiaies gl cosernedo Fre]0 bpdTed pore wwsendas ma o nderes, Lma 2001
Wesar Mure Sapemtenn
OGO
AT | e
AEGITRO N -
Canvtera Trapiche M sreado por. T
Matoris) Agragadc Grusae Eomayads por; GIRT
N Muestra - Fochs de ¢ TS0
ANALTSIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
ASTM C138
A)  CONDICIONES DE ENSAYD!
Merode de proparacion de mosstra Sweo » heyro
Método de tasizado Manwy
8) ANALIZIS GRANULOMETRICO,
Poro hiced himeds 67544 ¥ Comenido de Hemedad oW S
Posa bics seco B2 g Tanmio masima nominal e
Médulo de P en
ARERTURA MATERAL SETENDO N ACUNLLADOS ESPECIACACIONES (ASTMCIY)
[l wl %t | Retenkio Pasa Wuxo ¥67
r© 0w o8 0p 20 e
1 s o8 (1) ou e
"~ 2450 0g a0 0o va0 g 1o m
p "oy 000 w3 %3 w7 0 100
12 125 1300 "7 %0 Jos
e |10} =0 285 £ 8] ALy = 4
N o M0 us 2 '3
- B bR 348 ik - 2 5
LAL) 118 1200 ) wt 23
1OKDO X a3 %800 a0
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ANEO DE CONFIENC WLIAD REVISADG POR AUTORIZADD POR

ot Brmmrw i 7o S e B Sore | e o0 el
Labotora de Rvanson Se Vatntwns (LEW-IVD BACH 5 b de
Arep ety on w Ceane

P e S S S R e
108 S0P ¢ BTN MO S TR R S S R
s e e e e COPU IO CHMTATLAD A

Lo rRamaihs § ot e e weles e & -
A e e e

larboe y i

vgINgeMneros

Cafls Hirtado ds Menduze N° 286, Urtt Sana Luzmis
Comas- Lima -Lima - Cokdar 923 792010 7 04 2150



- Peso unitario para agregado fino

www.jvgingenieros.com.pe

P (2718 [ U s p—
s baprked CERTIFICADO DE ENSAYO eerann i
Poormsli et PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aseotmn CCava SAC.
Fache warzn
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM Y

PROYECTO Mdervon cive de M 0O3GNa 0 Muerd o s sropredadies del conoe i =210 kpAmZ peud vivendos mutVanmberss, Live 2623
SOUCITANTE  Victor Megs Soplopuen
COMNGO -
URICACAON Lma
N

Cantova 2 ;mpa\o Miestreado por: [
WMaterial - Agregeds fno Ensayado por: GIRY
N* Muestra - Focha do ensayo:  TROMN2)
I’ P20 UNITARIO PARA AGREGADOS

ASTM C2%

A  PESO UNTARIO COMPACTADO!

Métedo usitiesdo Mitudo A (PUC, TMN< /)
Reciphante utillzade R (Pequetal
[Purtare [ [N I P.2 | F.3 |
I |Pesa de b Muara » Recisunie ‘g 637 637 657
2 |Peso oel Recpiante ] 163 16) 16)
3 [Pean de bs Mastn ‘g 4746 L7444 anus
& [Vehuman del Moide ' 000284 00021 000281
§ |Peso Urtw Compachvdo hgm* 68067 163856 158504
PESO UNTARIO COMPACTADO (kgm ') 1685.2

B8] PESOUNITARIO SUFLTOD;

Mitedo uwifizedo Moo G (PUS5)
Reaciplente unilirads A1 [Poqueiioj
Pertate | S T
1 [Peto de b Mossva » Recpierie g 5878 L s
2 |Peeo del Recplenie W 16 163 163
3 |Pesu de b Musya M 42000 42600 42650
4 [Velumen del Moide o' o.omm 000281 000281
& [Peas Untaro Compaotad giom' 1B0se 151206 151655
[ PESO UNITARID SUELTO rp'm ') 1613.7 I
OBSERVACIONES:

* Probbids s reproduccdn parcal o otal de sale dacumerto ab bs sctoraacion eacrits Sel dtes oe Caldas de VG SAL

[ VG INGEMIERA & GEOTECNWA SAC ]
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- Peso unitario para agregado grueso

www.jvgingenieros.com.pe

P (2718 [ U s p—
s baprked CERTIFICADO DE ENSAYO eerann i
Poormsli et PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aseotmn CCava SAC.
Fache warzn
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM Y

PROYECTO Mdervon cive de M 0O3GNa 0 Muerd o s sropredadies del conoe i =210 kpAmZ peud vivendos mutVanmberss, Live 2623
SOUCITANTE  Victor Megs Soplopuen
COMNGO -
URICACAON Lma
N

Cantova 2 ;mpa\o Miestreado por: [
WMaterial * Agregado grume Ensayado por: GIRY
N* Muestra - Focha do ensayo:  170M02)
I’ P20 UNITARIO PARA AGREGADOS
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H) Calibracién

LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota DC. - Colombia

[+57 B0 1) 745 4555 « Cel! 316 538 5910 - 317 423 3640
WWW.RINZUASr COM.Oo

FPINZUAR

LABORATORIO DE METROLOGIA ™

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza

Calbraton Cortvicate - Laboratory of Farce

F-27211-001 R1

Page /Pkg 1w 6
Equipo MAQUNA DE ENSAYOS A COMPRESION Los resultados emados en este Certificado so
nmuTent refian gl moments y condKiones B0 gue se
reslzaran les medcones. Dochos resultados
Fabricante ELE INTERNACIONAL solo correspanden ol itlem gue so relaccra an
Morutciw @stn phgina E1 DO que 1 emite no 56
resporsabdea de los ponuoos gue poodan
Modelo 36 - 069006 danvarse  dol  uso inedocundo de s
o irstrumantos yio 6o t informacidn suminkirda
Numero de Serle 180300131 #/ 1838.1.10045 par & solichante
- Este Centécad C
o do Catbhranon documontn y
ientificacion internn LC001%8 Sseguis & zabiided do los resulodos 3
Fvwrral Kensfeas:n ongkes. que
Capacidad Maxima mm.nn las u-d-du de madida de acuerdo
wcm:. i con @l Sistema itamacional de Unidadas {S1)
Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE £1 usuano 65 msponsablo de In Calbracon da
Castrvar CALIDAD SAC los on apeop Infervakos da
tempo,
Direccidn MZA. ALOTE 24 INT. 1 URB. MAYORAZGOD
Ak NARANJAL 20A ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN
DE PORRES The resilts issved 0 the Certlicate eledes 10
Ciudad . the ome and conddons woder which the
ay LIMA . FERU mEEsuTmants.  Thesw /esully camaspand 1 the
Mom Ml mlates on page manber one The
Jabovsfory, wiieh wil nol be sabes kv any
damages thal mey arse from the mmpruper use
of the nstuments andhr (he  information
owied by the Cusioner
Trws Caltvabon Certfcafe  documents  and
Fecha de Calibracion 2022-09-16 e & My of the 1 d resus to
(% of condragon and dards  wivch
Fecha de Emisidn 2022~ 12-07 reatue the nis of measwemen! according fo
(aw sl mse ha mfematanal Syssem of Unss (30
The user Is oy C the
measuTing  inshuments &t approprate  Bme
Numero de paginas del certificado, Incluyendo anexos 06 sevvats

Ny o pages of e samiica’s S18 GSCHTRIR aERcted

e bn el L

0 SCAN OV CONMN0. LOS UG0S B39 CALAcHn Me Frr ro son vikdos

M PR 0 e uede ety o Cartieaso, eacephs Confeh M NErodacn o U ISANE, W Jue SOOI L egunded cue ke sans del Cartfoass o

Wates! e argesesl of S Poezaw Metpiogy Ladomsieny e o o A9 S mprcstiond arcepy’ whes £ i mprnavond 0 K ey, S0 £ pmaites S secuety that the panie of e Corificate am o/
Nacken aaf of comie Litagned calbrstton corificains an e wled

Firmas que Autorizan el Certificado
Syraaer Lovopng Ae Canmye
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Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Wrmﬁo Durén Rothero
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ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torssonal | Pressan | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Casrera 104 B Na 18 - 26 Bogota DC. - Colombia [:)"\]ZU /A\Q : o
26 538 5810 - 317 o

(+57 60 1) 745 4555 - Ce 3V7 423 3640 NAC
Www.pinZuar com.oo acrpTane

LABORATORIO DE METROLOGIA ™/IUFENT

F-27211-001 R1
Pag 2detl
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Callbracién
Clase 10
Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacién  Digltal
Divisién de Escala 0.1 kN
Resolucion 0.5 kN
Intervalo de Medicion Calibrado Def 17 % al 83 % de |a carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 20 kN
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
La callbracion se efectuc siguendo los lineamienios estableckios en of documento de referenca 1SO 7500-1:2018 Metallc
materials - Calration and verification of static uniaxial lesting machines - Pan 1: Tension/compression testing machines -
Callbration and verification of Ine force-measuring system, en donode se especifica un Inervalo ce temperatura comprendido entre

10°C a 35°C, con una 1 M de 2°C o cada serde de medicion, Se ulllizé & método de comparacion directa
apticanco Fuerza Indicada Constante.

Se realizo una inspecclon general de la maquina y se determing que: Se puede continuas |3 calibracion como se recibe el equipo

Tabla 1
INAICACONaS CoMD 5& antraga s magquine
Indicaciones del Equipo Patrén para Cada Serie
Indicacion del 1BC 5 s; 5 s, (R Promedio
Ascendente Ascaderte 1o Aplics Ascendente No Aokcs S0y

- KN kN KN — kN o kN
17 200,0 199,92 199,86 — 198,90 PR 168,93
25 300,0 301,31 301,20 o 00,98 - 301,18
33 400,0 399,57 369,64 — 400,04 - 396,75
42 500,0 501,36 501,79 — 501,45 o 501,53
50 600,0 602,49 603,02 o 601,99 e 602,50
58 700,0 703,36 704,08 — 703,78 —_ 703,74
67 00,0 803656 BO3 3 — 804,01 - 803,88
75 900,0 803,86 804 06 — 80425 - 504,08
a3 9950 7,81 96725 - 597,08 - 9497 38

UMECGI-0t RT26

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Preson | Temperatura



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.AS.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota DC. - Colomia pINZU/A\Q o

[+57 EO‘I_' 745 4555 .« Col 316 538 5810 - 317 423 3640 ONAC
WWW.DINZUar com.oo acsesatants

LABORATORIO DE METROLOGIA "I AFE8Y

F-27211-001 R1

Pig Jae 6
RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion..,
Tabls 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada sene de medicion a partir de su cero residual
fosy fosa fosr fass fose
% % Y % %
0,000 0,000 — 0,000 —
Tabla 3,
Result delaC de la ma de y
Errores Relativos Resolucion Incertidumbre
Indicacion del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida K anuss
q b v a v
% kN % % e % kN % -
- —- —
17 200,0 0.04 0,03 —_ 0,050 022 on 20
25 300,0 -0,38 01 — 0,033 036 0.12 2,09
a3 4000 008 0,12 —_ 0,025 0.48 0,12 220
42 500,0 -0,31 0,09 —_ 0,020 0,55 011 2,06
50 00,0 D41 0,17 — 0,017 0,80 0,15 242
58 700,0 -0,53 0,10 — 0014 077 011 2,21
67 800,0 048 0,04 — 0,013 088 o1 2,03
75 00,0 D45 0,04 — 0,011 099 on 203
83 995.0 0,24 0,07 —_ 0,010 11 o1 213
2100+ Grafica de Errores Relativos
eL]
€ o050
g 028 - = i
é 0,00 . 4 . —3 . . ' * ' ; '
025 - 3 -
250 | : 4 . ¢ ¢
075 1
1,00 1
1 10 0 0 @ 50 60 T0 B0 %0 100
” ije de la de cargs (%)

+ Ermor Relatvo da Repetitlidas @ Emor Relatvo 08 InScacdn

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de &3 Calbracion fue LABORATORIO DE CONCRETO de la empresa INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE
CALIDAD SAC ubicada en LIMA. Durante |3 CaRbraciin se presentaron las siguientes condiciones ambientales.

Tempearstura Ambiente Mixima. 1585 °C Tomperaturs Amblents Minima: 180 °C
Humedad Relativa Maxima: 77 % HR Humedad Relativa Minima: 76 % HR

IMPCOGTOYRIZE

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torssonal | Pressan | Temperatura



INACAL
ASMC “mmrsmeneenome (& 25

SPECALIZED METAOLOGY CENTER 5.A.G CON REGISTRON°LC -035

Certificado de Calibracién
LM23-C-566

b N'LC - 035

Nimero de OT: 497-2023

CLIENTE
Razdn Soaal :  JVG INGENIERIA & GETOECNIASAC.
Direcadn 1 CALLE MEMDOZA HURTADC NRO. 260 URE. SANTA LUZMILA (LIMA - LIMA - COMAS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Fecha da Calbeacidn ;20231010
Luger d2 Calbracdn :  Enlas Instalaciones def Clente
Fecha de Emsitn 2231013
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)
Marca : OHAUS Procedenca ; China
Modeh : R21PE3OZH dentdcactn : No dica

2 p . Sala de Ensayo de
Sene ¢ B343084425 Ubicaciin } Matoriales
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Capacedad de Indicacitn 3000 g Cop. Misuma (Min ) 3 20 g
Resoluadn (d) : 10 g Mimero de Dwisiones (n) y 3000
Div. de Verficacidn (¢) A 10 g (*) Clase de Exachind : Ll
METODO DE CALIBRACION

Lo calibracdn se realzé por comparacdn deects entre L5 indicscones de keclum de la balanza y bs cagas aphcadas medianie pesas paliones,
sigueindo ol procedimiento PC-001 - 17 B4 2019 - INACAL "Prooadimiento para la cabbracdn de mslrumentos de pesaje de funciceamiernto no
oulomatico dase By BII°, este procedmienio cumple con los ensayos reafizados o ks balanzas de lunconamiento no automdloo de acuedo o fa

NMP 0032009,
Metralogo Dwacior Tecnco
\
\ ‘, Ve |
N
DU
i —
Danal Vilchar Pakco Wilredo Reyos Yzagame
Bl presante Certhicado o9 Calbracen endenca Ia razabdidad 3 los paty ' o ke M6, €3 ooherants oon kas
unidades de medids de acuerdo con &l Sistema Ink | de Unidacies (S|}
PO/ B 03 Pgha 1 4

Jr. Ric Chotano 5308 - Urb, Wiia del None - Los Olivos
Telot: 556.0680 / Cal! 990080435 / Email: o Pacry.com - dog. pan.com
Eati docurmmntic puschs i miprod e wedo can itn e SMC SAC. Curven de valides sn sello cormmpoodmrnie.
WWH DI G- PRy, COm




SPECALIZED METAOLOGY CENTER 5.A.G CON REGISTRON°LC -035

Certificado de Calibracién
LM23-C-566

INACAL
" LABORATORIO DE CALBRACION ACREDITADO POREL :
ASM ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA C@ e

N'LC - 038

Niimero de OT: 497-2023

PATRONES UTILZADOS
Nombre del Patrén Identificacion = cg’:" = Trazabilidad
Jiego de Pesas de 1 ga 2 i1 M2 DA 132 IM22-C060 SMC SAC
Pesa de 10 ky / M2 LM 122 LM23.C 062 SMC SAC
Pesades kg (M2 LI 121 LM23-C.061 SMCSAC
Pesas de 20 kg | M2 LM-IM-O1 ol LMAM-20 LM23-C-063 SMCSAC
RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
- Auste de oero s Tiene - Display : Tiene
« Oscilacadn hbee 1 Tiene - Nivelachn : Tiens
- Pattorma v Tiene - Sislemade aba : NoTens
- Escala + No Tiena «  Cursor +  No Tene
Condicanes Ambeentales frecial Fnal
Temperatura 28C 28
Humedad Ralatval 66 % 66 %
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
lmlmm; S0 Max) 15000 g (q:rowagnq:t;f 100% Max) 00 g
I Al E 1 al E
4 ) ) g g )
15000 4 1 30000 5 1
15000 4 1 30000 5 -1
15000 4 1 30000 5 4
15000 4 1 30000 5 1
15000 5 0 30000 5 1
15000 5 0 30000 5 -1
15000 4 1 30000 ] 2
15000 4 1 30000 -] 4
15000 4 1 30000 ] 2
15000 4 1 30000 5 1
AE = Eyy, - Euy 1g AE = By - Euy 1q
EMp | 29 EMP | g
POG3ER B 03 Pigha 2 4

chncmm mwuwm Lnotm
Telet: 558.0889 / Cal: 990080435 / Email: com
Eate docurmmn s puscis e Mwun&mmusmm &mammmm
WWH DI G- PRy, COm




INACAL
% LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO 3
ASM ORGANISHO DE ACREDITACION INACAL DA (( e

SPECALIZED METAGLOGY GENTER 5.A.G CON REGISTRO N° LC -035

Certificado de Calibracién
LM23-C-567

N'LC - 035

Nidmero de OT: 497.2023

CLIENTE

Razdn Sooal : JVGINGENIERIA & GEOCONTROLS.AC.

Directadn r CALLE HURTADO MENDOZA HRO 280 URS. SAMTA LUZMILA (LIMA . LIMA - COMAS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fedhia de Cabbraain : 20231010

| ugar de Cal®yracmin : Enlas Instalaciones del Clente

Fecha de Emesidn 202310413

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)
Matca : HEMKEL dentficautn @ Holndca

Model ¢ Nondea Procedenca : Nolndea

Sene v 2020065657 Ubacidn ¢ Sala de Ensayo de Matenales

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad de Indicacion 4 2000 g Capaadad Mirma(Min) 4 020 g
Resauadn (d) = 001g Nimero e Divisiones (n) A 20000
Div-da Verficacon (e) : 019 (*) Clase de Exactbud 8 il
METODO DE CALIBRACION

L& calbyucion se reslzd por comparacdn deecta endre las indcacones de leclura de la balanza y las cargas sphcadas madiante pesas
paliones, siguendo e procedmiento PC-011 - 4* Ed - 2010 - Indecops "Procedsmiento de calbraadn de badanzas de funconamenio no
sutomaben dase |y dase T esle procedmento cumple con ks ensayos reahizados o las balanzas de funconamiento no automaico de
acuerdo & la NMP 0032000

Melrdlogo Direclot Téenico
| l N}
\ “ | l |r\, ' J
Dansel Vichaz Paco : Wikiedo Reyes Yng,wm

El prosenin Carthcado do Cabibencion ondoncia la Irazabdidad a ks palrones Naconales o Infermacorales, es cobarenin con las
unidades de madida de acuerdo con ef Satema Interacional da Unidades (S1)

PO-3-FREd 7 Pigha 1 4

Jamoc.mm umwuunuu Loz Olivos
TM”MI'C‘ 820080435 / Email: paru.com - com
Eate docurmmntic puschs e mproc fie wecd can 1 «ammamammmm
WD G- P COm




ASM

SPEOALIZED METAOLOGY CENTER SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LC -035

INACAL
(«r L
Acerditade

b N'LC - 035

Certificado de Calibracién

LM23-C-567

Niimero de OT: 497-2023

PATRONES UTILZADOS
Patron { Valor { Clase """'“s‘:“““" yio o c:m“ Trazabilidad
Pesy | 20k 1F2 LM-IM-180 F3088-6270A-2022-1 LOWSTO
Pesal1kg(F1 LM-IM-105 LM-C-211-2023 DM - INACAL
RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
< Awste de cero: : Tiene « Deplay 1 Tene
«  Oscdacdn dore : Tiene - Nwalacn : Notene
- Patatorme : Tiene - Sstema de traba 3 Notene
- Escala + Nobene + Cursor s Notene
Condiclones Ambientales Inicial Final
Temperatura 218 20
Humedad Redatva 6% % 68 %
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
(sorximachanante S0% Wi W00 e (hrrdbaamamarta J0O% W 200,002 g
1 A E 1 AL E
g 2 2 ] d Rl
1000,06 0,005 0068 1994.92 0,007 0,084
100006 0,005 0059 1999.91 0,007 0,004
100007 0,005 0080 1999,90 0,006 0,103
100007 0,004 0070 1999.92 0,008 0,083
100006 0,004 0,060 1969 92 0,006 4,083
1000,06 0,004 0060 1969 50 1,006 40,103
1000,07 0,004 Q070 1964 91 0,007 0,004
100004 0,005 0059 1969 91 0007 4,094
1000,07 0,006 0069 199092 0,007 0,084
1000,07 0,005 0069 199992 0,007 0,084
AE = Eyyy - Eyyy 0011 g AE =Eyy,-Eny 0,020 g
EMP 02g EMP 0%
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Certificado de Calibracion

LI23-577

Nidmero de OT:  497.2023

CLIENTE

Razin Socal : JVGINGENIERIA & GEOTECNIASAC,

Direccadn : CALLE HURTADO MENDOZA NRO 780 URB. SANTA LUZMLA (LIMA - LIMA - COMAS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calbwacdn ;20231010

Lugar de Calracdn :  Instalaciones del Chente

Fecha da Emesidn . XN23-10-13

EQUIPO A CALIBRAR . HORNO DE SECADO

Marca . PERUTEST Identificaciin : Nolndica
Modedo : PTHTG Procedencia = Nolndica

Sere ;0159 Lbicaodn :  Sala de ensayos de materaks
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Tipo de Indcador : Digaal Tipo de Selecior o Dyeal

Aicance de Escada : 0'CasmT Aksance de Escala T 0*CaloC
Divesidn minima : 01°C Dawisidn minima : 01%¢C

Tipo de ventilacion : Fozada Carga uthzada (%) o B0 %
Superficies inlemas 22 Temperaturas de : M"C25°C
Poscida de veniacitn : bolndica calibeacion

METODO PARA LA CALIBRACION

La calibracién se ha realzado medante la delermmaciin de la tamperatura. por comparaciin deecta siguendo el procedmiento, PC-018 -
"Procedimento de Calbracion o Caracterzacion de Medos Isolermos con aire coma medio fermosiihon” - SNM-INDECOP! (Segunda
Edicadn} 2000

Msrologo Deencior Técnico
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B |
— '\_ﬁ_‘)", 1 121.‘
Danel Vichoz Pako Wifredo Reyes Yzium
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SMC S AC - como crganiamo de svaiuanon de la conformdad de Sarosm parls apcuta s6raoos de calibracion a su wez mansena y
ulhmulpdmudonhmumpmtwhmnw;ddolumunim‘ con of fn de asegunir la caldad do sua

di ol wsuano doberia rocaiBrar sus insin los & inforvalos ap
POGsEGR B I, T Chiotane K300 = L, Vil ol Niartn - | 4% D% A fagra i oo 10
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CENTRO ESPECIALIZALO D 325 TIOLOGIA

Certificado de Calibracion

LT23-577

Nimerode OT:  497-2023
PATRONES UTILIZADOS
Nombre del patron Identificacion ylo Serie N de Certificado Trazabiidad
Termémetio Mutcanal LT-IM-30 LT23-333 SMCSAC
Termohygrbmeto LT-IM48 ES10-0675A 2023-A LOJUSTOSAC
CONDICIONES AMBENTALES
Temperatura Humedad
Inicio 210°C 75 %te
Final 216°C 70 %obe
NOMENCLATURA
Indicacion Equipo = lecturas en el dispesilivo de indicaadn del equo cahbeado
Tprom, = Temperslura promedho de los sensores poc cado nissvalo
AT = [iferencia entre méoma y minima lemperatira en cada intenvalo de regestro
T.PRO = Promedw de ndeanones conegidas para cada sensor durante & bempo fotal
T.MAX + Lamixma de las ndcacones para cada sensor dusante ef iempo folal.
T.MN = Lamirema de las indhGaciones pars cada sensor dusanie & Sempa total
DIT = Desvacadn de Temperalurs en ol Tiempo
RESUMEN DE RESULTADOS DE TEMPERATURA 110°C25°C
Incertidumbre
PARAMETROS Valor Expandids
Méanma lemperalura regisada duranie fa calbracdn 133 °C 02°C
Mirema temperalisa regsirada durante ka calibracion 1083 *C 02°C
De=vacon de Temperatura en e Tiempo {DTT) 16'C 01C
Desascdn de Tempetaliea en o Espoacio (DTE) 42°C 02*C
Estabiidad { + } 080 *C 0,05 “C
Undormdad 47°C 02°C
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Las incertidumbres de medicidn calculadas (U], han sado delermmadas a partir de sus Inceridumbres estindares de medicidn combinadas,

muliphcadas por & factor de coberturg k=2 Eslos valbres han Sdo calculados para un nived de contanza del 66%
OBSERVACIONES

La temperatura de trabap espetada de 110 “C, el ssfecior de femperatura del equipo ha sido programado a 110 °C
El senvicn de calibracdn =2 realzd & 50 % de su crga

La tolerancia encontrada pars la temperatura de 110 °C esde b °C

POUSFR Ee i, T Chiotana S300 < Lnts, Villa et Narte - e Oftvos : Pagrm2o 10
Tobol| 560-DOU0 ¢ Cel. YO00F438 / Errvmd: vorinp@smo-peey,com - Mmm "
Entw dortimmatin pusede st sopwoekicido toda i woda con acide de SMC BAC Carves de A andlo ot mapronciseia
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Certificado de Calibracion

LT23-577

Nimero de OT°  497-2023

NOTAS

Los resultados conlendos en el presente documento son vélidos dnicamente para las condicones del equipo durante la calibracsdn. SMC SAC. no
so responsabiliza de ningin panucio que puedan denvarse def uso inedecuado del objelo calbrado

Una copia de esie docurmento serd mantanida an archivo electronico en el laboratono por un periodo de por fo mence 4 afos

Los dalos de loe sensores regisirados, han sido oblemdos kuego de haber aproximade y estabeizado a le lemperatira de trabajo dendro de la cmara
duranta . 15 horas

CONCLUSION

DURANTE LA CALIBRACION Y BAJO LAS CONDICIONES EN QUE ESTA HA SIDO REALIZADA, EL MEDIO ISOTERMO CUMPLE CONLOS
LIMITES ESPECIFICADOS DE TEMPERATURA SALVO QUE EXISTA UNA NORMATIVA O RAZONES TECNICAS QUE SUSTENTEN
DEBIDAMENTE LO CONTRARIO.

POUSEQRES I, T Chiotane 8300 - Ly, Vil dod Nt - | e Offvon Fagradan 10
W.WM!M.MIW:mMm.m~MUMW
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FOTOGRAFIA MOSTRANDO LAS CARGAS Y LOS SENSORES DE TEMPERATURA EX EL EQUPO
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ANEXO 5: TABLAS

Tabla 2. Ensayos de laboratorio

PRUEBAS NORMAS
Ensayo contenido de sales solubles totales en NTP 339.152 BS 1377
suelos
Ensayo de fluorescencia de rayos x composicion i
guimica - cascara de huevo (polvo)

- (o METODO
Disefio de mezcla - tedrico (agregados) ACI 211
Ensayo de asentamiento (Slump) NTP 339.035/ASTM

C143
. NTP 339.034 / ASTM
Ensayo de compresion de probetas c39
., : NTP 339.078 / ASTM
Ensayo de flexion en vigas
C78
Ensayo de determinacién de ion cloruro en BS 1881: PARTE 124/
concreto endurecido ASTM C1218

Fuente: Preparacion Propia

Tabla 4. Analisis granulométrico (Arena)

ABERTUR | MATERIAL % ESPECIFICACIONE
TAMICE A RETENIDO | ACUMULADOS | S (ASTM C33)

s mm) | @) | @) | "M | pasa :

1/2" 1250 | 12.00 | 0.00| 0.00 108'0

3/8" 950 | 22.20 | 307 | 307 |96.93| 100 100
N° 04 476 | 35.00 | 483 | 7.90 |9210| 95 100
N° 08 238 | 99.00 |13.67| 2157 |78.43| 80 100
N° 16 119 222303070 5227 |47.73| 50 85
N° 30 060  |162.00|22.37| 7464 |2536| 25 60
N° 50 030 | 4550 | 6.28 | 80.93 |19.07 | 5 30
N° 100 015 | 11.00 | 1.52 | 82.45 |17.55| 0 10
FONDO 11510]15.90| 98.34 | 1.66

Fuente: Preparacion Propia




Tabla 6. Tamafio maximo nominal (Arena)

ABERTURA | MATERIAL RETENIDO | % ACUMULADOS
TAMICES :
(mm) (gr) (%) Retenido | Pasa
1/2" 12.50 12.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 22.20 3.07 3.07 96.93
N° 04 4.76 35.00 4.83 7.90 92.10
N° 08 2.38 99.00 13.67 21.57 78.43
N° 16 1.19 222.30 30.70 52.27 47.73
N° 30 0.60 162.00 22.37 74.64 25.36
N° 50 0.30 45.50 6.28 80.93 19.07
N° 100 0.15 11.00 1.52 82.45 17.55
FONDO 115.10 15.90 98.34 1.66
Fuente: Preparacién Propia
Tabla 7. Modulo de finura (Arena)
ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS
TAMICES ;
(mm) (ar) (%) Retenido Pasa
1/2" 12.50 12.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 22.20 3.07 3.07 96.93
N° 04 4.76 35.00 4.83 7.90 92.10
N° 08 2.38 99.00 13.67 21.57 78.43
N° 16 1.19 222.30 30.70 52.27 47.73
N° 30 0.60 162.00 22.37 74.64 25.36
N° 50 0.30 45.50 6.28 80.93 19.07
N° 100 0.15 11.00 1.52 82.45 17.55
FONDO 115.10 15.90 98.34 1.66
Fuente: Preparacion Propia
Tabla 8. Analisis granulométrico (Grava)
MATERIAL % ESPECIFICACIONES
TAMICES ABERTURA RETENIDO | ACUMULADOS (ASTM C33)
(mm) (gr) (%) |Retenido| Pasa Huso #67
2" 50.00 0.00 | 0.00 0.00 [100.00
11/2" 37.50 0.00 | 0.00 0.00 ]100.00
1" 24.50 0.00 | 0.00 0.00 [100.00 100 100
3/4" 19.05 690.00 [10.31] 10.31 | 89.69 90 100
1/2" 12.50 1320.00|19.72| 30.03 | 69.97
3/8" 9.53 1680.00|25.10| 55.12 | 44.88 20 55
N° 04 4.76 2070.00/30.92| 86.04 | 13.96 0 10




N° 08 2.38 192.00 | 2.87 | 88.91 | 11.09 0
N° 16 1.18 120.00 | 1.79 | 90.71 9.29
FONDO 622.20 | 9.29 | 100.00 | 0.00
Fuente: Preparacion Propia
Tabla 10. Tamafio maximo nominal (Grava)
MATERIAL
TAMICES ABERTURA RETENIDO % ACUMULADOS
(mm) (gr) (%) Retenido | Pasa
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 690.00 10.31 10.31 89.69
1/2" 12.50 1320.00 19.72 30.03 69.97
3/8" 9.53 1680.00 25.10 55.12 44.88
N° 04 4.76 2070.00 30.92 86.04 13.96
N° 08 2.38 192.00 2.87 88.91 11.09
N° 16 1.18 120.00 1.79 90.71 9.29
FONDO 622.20 9.29 100.00 0.00
Fuente: Preparacion Propia
Tabla 11. Modulo de finura (Grava)
TAMICES ABERTURA | MATERIAL RETENIDO | % AC_UMULADOS
(mm) (an) (%) Retenido Pasa
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 24.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 690.00 10.31 10.31 89.69
1/2" 12.50 1320.00 19.72 30.03 69.97
3/8" 9.53 1680.00 25.10 55.12 44.88
N° 04 4.76 2070.00 30.92 86.04 13.96
N° 08 2.38 192.00 2.87 88.91 11.09
N° 16 1.18 120.00 1.79 90.71 9.29
FONDO 622.20 9.29 100.00 0.00

Fuente: Preparacion Propia




Tabla 12. Peso unitario compactado para arena

Muestra | Muestra | Muestra
Apartado N° 1 2 3 MEDIA
y|Pesodelamuestra+ | . | g37 | g37 | 637
Recipiente
2 | Peso del Recipiente kg 1.63 1.63 1.63
3| Peso de la Muestra kg 4.75 4.74 4.75
4| Volumen del molde m3 | 0.00281 | 0.00281 | 0.00281
5 | Peso Unitario kg/m3| 1689.57 | 1688.86 | 1689.21 | 1689.21
Compactado
Fuente: Preparacion Propia
Tabla 13. Peso unitario suelto para arena
Muestra|Muestra | Muestra
Apartado N° 1 2 3 MEDIA
1 |Peso de la muestra + kg | 587 | 588 | 5.89
Recipiente
2 | Peso del Recipiente kg 1.63 1.63 1.63
3| Peso de la Muestra kg 4.24 4.25 4.26
4| Volumen del molde m3 | 0.00281 | 0.00281 | 0.00281
5 | Peso Unitario kg/m3| 1510.50 | 1514.06 | 1516.55 | 1513.71
Compactado
Fuente: Preparacion Propia
Tabla 14. Peso unitario compactado para grava
Muestra | Muestra | Muestra
Apartado N° 1 2 3 MEDIA
p|Pesodelamuestrat | . | 1996 | 1005 | 10.95
Recipiente
2 | Peso del Recipiente kg 6.37 6.37 6.37
3| Peso de la Muestra kg 13.59 13.58 13.58




4| Volumen del molde m3 | 0.00927 | 0.00927 | 0.00927
5 | Peso Unitario kg/m3| 1465.55 | 1464.47 | 1464.47 | 1464.83
Compactado
Fuente: Preparacion Propia
Tabla 15. Peso unitario suelto para grava
Muestra| Muestra| Muestra
Apartado N° 1 2 3 MEDIA
p|Pesodelamuestra+ | | 1885 | 1880 | 18.81
Recipiente
2 | Peso del Recipiente kg 6.37 6.37 6.37
3| Peso de la Muestra kg 12.45 12.43 12.44
4| Volumen del molde m3 | 0.00927 | 0.00927 | 0.00927
5 | Peso Unitario kg/m3| 1342.61 | 1340.45 | 1341.53 | 1341.53
Compactado
Fuente: Preparacion Propia
Tabla 16. Peso especifico y absorcidon (Arena)
Muestra | Muestra | Muestra
Apartado N° 1 2 3 MEDIA
1 Peso de la muestra ar 49339 | 494.74
seca-A
2 |Peso defiola+agua-B gr 635.17 | 669.18
Peso de fiola + muestra
3 SSS + agua- C ar 944.72 | 978.21
4 geso de muestra SSS - ar 500.00 | 500.00
Peso especifico de la gricm
5 masa (SSS) 3 2.63 2.62 2.62
Peso especifico de la gricm
6 masa (OD) 3 2.59 2.59 2.59
4 Peso especifico de la gr/cm 268 2 66 267
masa (Aparente) 3




8 |Peso de tara ar 14791 | 170.68
Peso de tara + Muestra
9 SSS gr 64791 | 671.68
1 |Peso de tara + Muestra ar 641.49 | 665.01
0 |seca
1 |Peso SSS-BB=(Pt+M
1|ssS)- Pt gr 500.00 | 501.00
1 |Peso Seco - CC = (Pt +
2 | Ms) - Pt gr 493.58 | 494.33
> | Absorcion % 130 | 1.35 1.33
Fuente: Preparacion Propia
Tabla 17. Peso especifico y absorcion (Grava)
Muestra| Muestra | Muestra
Apartado N° 1 2 3 MEDIA
1 |Peso de lamuestra gr | 811.87 | 814.93
sumergida canastilla - A
Peso de la muestra
2 |saturada gr 1296.50 | 1295.75
superficialmente seca - B
3 _Pgso de la muestra seca ar 1289.10 | 1278.97
Peso especifico de la gr/cm
4 masa (SSS) 3 2.68 2.69 2.69
Peso especifico de la gr/cm
5 masa (OD) 3 2.66 2.66 2.66
6 Peso especifico de la gr/cm 270 276 273
masa (Aparente) 3
7|Peso muestra SSS - BB gr 1305.86 | 1296.87
8| Peso muestra seca - CC gr 1289.13 | 1278.97
9|Absorcion % 1.30 1.40 1.35

Fuente: Preparacion Propia




Tabla 18. Componentes quimicos de la cascara de huevo (polvo) - Oxidos

Componentes Resultados
(%)
Oxido de calcio (CaO) 51.617
Oxido de fosforo (P205) 0.586
Oxido de potasio (K20) 0.140
Oxido de estroncio (SrO) 0.083
Oxido de azufre (SO3) 0.814
Pérdida de calcinacion 46.760

Fuente: Preparacién propia

Tabla 19. Componentes quimicos de la cascara de huevo (polvo) — Elementos

Componentes Resultados
(%)
Calcio (Ca) 51.429
Fosforo (P) 0.506
Potasio (K) 0.120
Estroncio (Sr) 0.079
Azufre (S) 0.814
Pérdida de calcinacion 46.760

Fuente: Preparacion propia

Tabla 20. Resumen de las particularidades del material para el disefio

CONT.
PESO < P. P.
MATERI |ESPECIFIC MODUL DE ABSORCI UNITARI | UNITARI
O DE |HUMEDA ON
AL @] OsS. OC.
FINURA D %
gr/lcm3 % Kg/m3 Kg/m3
CEMENT
O SOL 3.12
TIPO |
ARENA 2.59 3.2 2.5 1.3 1513.7 | 1689.2
GRAVA 2.66 6.31 0.9 1.4 1342 1465

Fuente: Preparacion Propia




Tabla 21. Disefio de mezcla patrén

MATERIALES PROPORCION EN PESO (KG)
9 MUESTRAS
Cemento 11.30| kg
Agua 6.27 |lts
Arena 25.87 | kg
Grava 25.72 | kg

Fuente: Preparacion Propia

Tabla 22. Disefio de mezcla patrén + 2% cascara de huevo (polvo)

MATERIALES PROPORCION EN PESO (KG)
9 MUESTRAS

Cemento 11.07 | kg
Agua 6.27 |Its
Arena 25.87 | kg
Grava 25.72 | kg
Cascara de huevo

(polvo) en 2% 0.226 | kg

Fuente: Preparacion Propia

Tabla 23. Disefio de mezcla patron + 3% cascara de huevo (polvo)

MATERIALES PROPORCION EN PESO (KG)
9 MUESTRAS

Cemento 10.96 | kg
Agua 6.27 |Its
Arena 25.87 | kg
Grava 25.72 | kg
Cascara de huevo

(polvo) en 3% 0.339 kg

Fuente: Preparacion Propia




Tabla 24. Disefio de mezcla patrén + 4% cascara de huevo (polvo)

MATERIALES PROPORCION EN PESO (KG)
9 MUESTRAS

Cemento 10.85 | kg
Agua 6.27 |Its
Arena 25.87 | kg
Grava 25.72 | kg
Céscara de huevo

(polvo) en 4% 0.452 kg

Fuente: Preparacion Propia

Tabla 26. Trabajabilidad de los disefios

N° DE
CONO 1 2 3 4
Agregando el | Agregando el | Agregando el
~ 0 0 0
DISENOS | Mezcla patron ,Z/Ode ,S/Ode ,4/°de
cascarade cascarade cascarade
huevo (polvo) | huevo (polvo) | huevo (polvo)
SLUMP (") 3.00" 3.50" 3.10" 3.05"
Fuente: Preparacion Propia
Tabla 27. Ensayo de compresion a los 7 y 28 dias
FUERZ EC PROMEDI
EDAD N ARE A ESFUERZ DISEN 0]
EN DISENOS A MAXIM @) o %F'C | ESFUERZ
DIAS cm2 | Akgfo | kg/lcm2 Ka/em2 0]
kg g kg/cm?2
Mezcl 79.5 |13336.0 167.8 210.0 | 79.9
p;tzr% © [ 792 [132450] 167.3 [ 2100 | 797 | 164.9
78.7 |12566.0 159.7 210.0 | 76.0
Mezcla 79.3 |14025.0 176.8 210.0 | 84.2
pa(t)ron + | 79.5 | 14285.0 179.7 210.0 | 85.6
, | 2%de 177.8
cascarade
huevo 79.3 |14036.0 176.9 210.0 | 84.3
(polvo)
Mezcla 79.3 | 14645.0 184.6 210.0 | 87.9
pg(t)/fodn + | 78.9 |14025.0 177.9 210.0 | 84.7 181.0
e
césc(;ra de| 79.0 | 14256.0 180.4 210.0 | 85.9




huevo
(polvo)
Mezcla 78.9 |14425.0 182.9 210.0 | 87.1
patron + | 795 |14635.0| 184.1 210.0 | 87.7
A% de 183.7
cascarade
huevo 79.3 | 14612.0 184.2 210.0 | 87.7
(polvo)
79.5 |19204.0 241.6 210.0 | 115.0
';'aetzr%'r? 79.2 |19073.0| 2409 | 2100 |1147| 2375
78.7 |18095.0 229.9 210.0 | 109.5
Mezcla 79.3 |20196.0 254.6 210.0 | 121.2
patron + | 795 | 20570.0 258.8 210.0 | 123.2
2% de 256.1
cascarade
huevo 79.3 |20212.0 254.8 210.0 | 121.3
(polvo)
Mezcla 79.3 |21089.0 265.8 210.0 | 126.6
28 patron + | 789 |20196.0 256.1 210.0 | 122.0
3% de 260.6
cascarade
huevo 79.0 |20529.0 259.8 210.0 | 123.7
(polvo)
Mezcla 78.9 |20772.0 263.4 210.0 | 1254
patron + | 795 |21074.0 265.1 210.0 | 126.3
A% de 264.6
cascarade
huevo 79.3 |21041.0 265.2 210.0 | 126.3
(polvo)
Fuente: Preparaciéon Propia
Tabla 28. Ensayo de flexion a los 28 dias
FUERZ | MODUL PROC'\)/'ED'
EDA LUZ A O DE .
D EN | DISENOS ALTUR | ANCH LIBRE | MAXIM | ROTUR MODULG
DIAS A d )0 b L |A kof A DE
o kg kg/cm2 ROTURA
kg/cm2
Mezcla 15.0 15.0 45.0 | 2738.2 36.5 36.4
patrén 15.0 15.0 45.0 | 27195 36.3 '
28 Mezcla 15.0 15.0 45.0 | 2879.6 38.4
patrén + 38.8
2'% de 15.0 15.0 45.0 | 2933.0 39.1
cascara




de huevo
(polvo)
Mezcla 15.0 15.0 45.0 | 3006.8 40.1
patron +
3% de
cascara 15.0 15.0 45.0 | 2879.6 38.4
de huevo
(polvo)
Mezcla 15.0 15.0 45.0 | 2961.8 39.5
patron +
4% de
cascara 15.0 15.0 45.0 | 3004.9 40.0
de huevo
(polvo)
Fuente: Preparacion Propia

39.2

39.8

Tabla 29. Ensayo de determinacion de ion cloruro a un aproximado de 28 dias de

estar sumergidas en agua con sales

%Cl- wocl-

TIEMP | DISTANCIA | 5~° | PROME | PROMEDIO
oisef | RELACI | O DE DE ey | DO POR |CONCENTRAC
o ON | ENSA |PENETRACI| ' -2 PESO |ION DE IONES

AIC YO ON vugsT | DE CLORUROS

(dias) (cm) RA MUESTR %

A
0.112
25 0.117
0.122
Mezcla 0.102
satren | 057 2 5.0 0.107 0.107
0.111
0.095
75 0.098
0.101
0.118
':)/'aetzr‘é'r? 25 0.123
0.128
* dzé%’ 0.101
cascar | 057 2 5.0 0.099 0.106
0.097
ade
Hievo 0.094
75 0.096
(polvo) 0.097
Mezcla | o 2 25 0112 | 412 0.104
patron




+ 3% 0.131
de 0.093
cascar 5.0 0.096
ade 0.099
huevo 0.092
(polvo) 7.5 0.093
0.094
0.101
Mezcla 2.5 0.112
patron 0.123
+ d4% 0.095
césiar 0.57 2 5.0 0.095 0.100
@ de 0.094
huevo 7.5 RO 0.092
olvo . :
P ) 0.091

Fuente: Preparacién Propia




ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO

Ensayo contenido de sales solubles totales en suelos

Numero de indice: 5



Disefio de mezcla — tedrico (agregados)

- Andlisis granulométrico para agregados

148Opt 2023 2:28:40 g r . 14 sept 2023 2:30:46 7
245" W i ; Z31° S

- Peso unitario para agregados




- Peso especifico y absorciéon para agregados

(& sept 202328850 p ¢,

20

- Diseiio de mezcla




Ensayo de asentamiento (Slump)
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Curado de probetas y vigas




Ensayo de flexién en vigas

17 oct 2023 6:01:52 p, vl
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Ensayo de determinacion de ion cloruro en concreto endurecido




