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Resumen
En este trabajo de investigacion, se busco evidenciar los efectos del uso de cenizas de
cascarén de huevo triturado (CH) en las propiedades fisico-mecanicas del concreto f'c
210 kg/cm2, 2023. La metodologia aplicada fue de tipo practico, utilizando un disefio
experimental puro. La poblacion de estudio consistié en 36 probetas cilindricas, que
incorporaron sustituciones de cemento por ceniza de cascaron de huevo en
proporciones del 5%, 10% y 15%, formando asi tres dosificaciones, ademas de la
muestra patron. Estas probetas fueron sometidas a ensayos de compresion, tiempo de
fraguado y asentamiento, siguiendo los requisitos establecidos por las normas
peruanas NTP 334.006, NTP 339.035 y NTP 330.034. Los resultados revelaron que el
tiempo de fraguado para la muestra patron fue de 540 minutos, y se obtuvieron
resultados similares en las muestras con ceniza de cascaron de huevo triturado en
todas las proporciones estudiadas. En cuanto al asentamiento, la muestra patrén
registro 4", mientras que las muestras con 5% de CH obtuvieron un promedio de 3.99",
con 10% de CH 3.93" y con 15% de CH 3.86". En cuanto a la resistencia a la
compresion, la muestra patrén alcanz6 un promedio de 216.60 kg/cm2 a los 28 dias.
Las muestras con sustitucion de ceniza al 5% mostraron un rendimiento Optimo,
superando al concreto patron con un promedio de resistencia de 223.64 kg/cm2 a los
28 dias. En consecuencia, se concluye que la incorporacion de ceniza de cascaron de
huevo triturado tiene un impacto positivo en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto, especialmente con una sustitucion del 5%, demostrando un comportamiento

adecuado segun las normativas establecidas.

Palabras clave: Ceniza de cascaron de huevo, propiedades fisicas, propiedades

mecdénicas, slump, fraguado.



Abstract
In this research work, the aim was to highlight the effects of using crushed eggshell ash
(CH) on the physical-mechanical properties of concrete with a compressive strength of
f'c 210 kg/cm2, 2023. The applied methodology was practical in nature, utilizing a pure
experimental design. The study population consisted of 36 cylindrical specimens,
incorporating cement substitutions with eggshell ash at proportions of 5%, 10%, and
15%, thus forming three mixtures, in addition to the standard sample. These specimens
underwent compression tests, setting time, and slump tests, following the requirements
established by Peruvian standards NTP 334.006, NTP 339.035, and NTP 330.034. The
results revealed that the setting time for the standard sample was 540 minutes, and
similar results were obtained in specimens with crushed eggshell ash at all studied
proportions. Regarding slump, the standard sample recorded 4", while specimens with
5% CH achieved an average of 3.99", with 10% CH 3.93", and with 15% CH 3.86". In
terms of compressive strength, the standard sample reached an average of 216.60
kg/cm2 at 28 days. Samples with 5% ash substitution showed optimal performance,
surpassing the standard concrete with an average strength of 223.64 kg/cm2 at 28
days. Consequently, it is concluded that the incorporation of crushed eggshell ash has
a positive impact on the physical and mechanical properties of concrete, especially with
a 5% substitution, demonstrating appropriate behavior according to established

regulations.

Keywords: Eggshell ash, physical properties, mechanical properties, slump, setting

time.



INTRODUCCION

A nivel internacional en Colombia hoy en dia el efecto de contaminacién que es
ocasionado por el hombre es severamente elevado por lo que se busca implantar
alternativas que contrarresten este problema de gran magnitud, si bien es cierto
las cascaras de huevo es desechado a la basura, porque no emplearlo en la
adicion al concreto con 10% de reemplazo para la estructuracién de mobiliarios
de arquitectura como por ejemplo sillas, poste de baja altura y tachos de basura,
ya que cumple con la resistencia minima requerida para un "concreto eficiente"
utilizado para solados, que es de 10 MPa. Donde la implementacion de este
material podria representar un gran avance al ofrecer una alternativa sostenible
como también incentivar el uso de mobiliario fabricado con estos concretos.
Aunque en la comuna de Tunja y el pais en general, ain no se ha explorado
completamente este tema, Al evaluar la resistencia mostrada después de 56 dias,
se ha verificado que el concreto con un 10% de reemplazo de [CH] es el que mas
se acerca a los 3000 PSI, recogiendo como dato un valor de 2564 PSI, lo que es
muy similar al concreto utilizado actualmente en la construccion de mobiliario
arquitecténico. (Calixto,2022)

En barranquita Colombia, a la actualidad, se viene investigando el uso de la
materia residual para mitigar la explotacion de elementos utilizados en la
fabricacion del cemento, ya que la fabricacion de los diferentes tipos de cementos
es la principal en afectar al cambio climatico. En este estudio se demostré que la
incorporacion de un 14% de cenizas de cascardn de huevo y un 5% de cenizo de
cascara de arroz en un cemento Portland, mitiga el impacto ambiental que esta
tiene en su produccién. La cascara del arroz es una materia que siempre va estar
presente en nuestro dia a dia ya que es un alimento esencial y primordial para el
ser humano, agregar estas cenizas junto con otros desechos como la cascara de
huevo, puede mejorar la economia circular. (Frias, Revuelta y Pacheco, 2022)
En Colombia, muchas industrias han logrado mejorar sus procesos de produccion
mediante el uso de tecnologia y conocimiento especializado. Sin embargo, a
pesar de estos avances, pocas empresas consideran la gestion mas adecuada

en el manejo de sus residuos. En una investigacion reciente, se sustituyo el 40%



del cemento utilizado en la mezcla por distintas proporciones de ceniza de
cascaron de huevos como también ceniza de cascarilla de arroz (CCA). Nuestros
resultados propiciaron la méas factible resistencia a la compresién con la mezcla
M3, compuesta por un 60% en lo correspondiente al cemento portland y un 40%
de materias como son residuos, en una proporcién 50% ceniza de cascaron de
huevo y 50% cenizas de cascarilla de arroz. En base a estos resultados, se
concluy6 que esta mezcla podria utilizarse como cemento para mamposteria Tipo
N. (Revuelta, 2022)

En Espafa (Sevilla) las cantidades volumétricas de CO2 que se realizan al
utilizar combustibles fosiles y por el costo excesivo que con lleva sobresale la
necesidad ambiental y econdmica analiza buscar la sustitucion de esta materia
prima donde reducird severamente las emisiones, en este caso de la mano con
la industria del cemento donde se buscd obtener un conglomerante que cumpla
con las normativas europeas para su uso en carreteras y que, ademas, tenga la
capacidad de ser reutilizado como base principal para la fabricacion de nuevos
conglomerantes hidraulicos. Para ello, se esta estudiando el uso de residuos de
cascaras de huevo como material alternativo. Donde Se ha determinado que el
tamafio de particula fino (<0,25 mm) siendo el 6ptimo para tener excelentes
resultados, y que se puede sustituir hasta un 15% del cemento Portland por este
material. El objetivo es establecer una base tecnologica sdélida que permita
justificar inversiones futuras en estudios de escala industrial para evaluar el
aprovechamiento de reutilizacion de los residuos de cascara de huevo como base
para la fabricacion de conglomerantes hidraulicos de carreteras (Pradas, 2019)
En Brasil, El aumento del crecimiento econémico implica una mayor inversion en
infraestructura, esto maximiza la produccién de mercancias en el sector de la
construccion. Esta demanda conllevo un aumento proporcional en el consumo de
cemento a nivel global, lo que representa entre el 12% y el 15% de la energia
total mundial y contribuye con el 7% de las emisiones, lo que agrava el problema
del calentamiento global. Por tanto, se ha propuesto una investigacion para
evaluar la viabilidad de utilizar el polvo residual generado por los residuos

organicos como un reemplazo del cemento Portland en la produccién de



hormigon. El objetivo es contribuir a la sostenibilidad en la productividad industrial
mediante la creacién de un material alternativo. Los resultados indicaron que la
adicion del 5% de polvo residual organico a las mezclas de cemento promedio se
evidencio que mejoro su capacidad para resistir fuerzas externas en términos de
fuerza y caracteristicas, en semejanza con el hormigon de referencia.

En las mezclas con mayores cantidades de cemento, se reemplazé con un 10%
de polvo residual orgénico resultdé lo mas adecuado en lo concerniente al
comportamiento en sus propiedades mecanicas del hormigén, ya que la materia
menuda permite llenar los vacios y reducir los poros en el mortero de cemento.
(Izquierdo, Romalho, 2018)

A nivel nacional en Trujillo: En las ultimas tres décadas, se han registrado
avances notables en la construccion, especificamente en la mejora del concreto
mediante aditivos y aridos. Aunque existe un conocimiento limitado sobre el
comportamiento de nuevos materiales en la mezcla de concreto, esta
consideracion es esencial para lograr estructuras de calidad y eficiencia
econdmica. El aumento de residuos organicos en Truijillo, principalmente cascaras
de huevo generadas por panaderias y la poblacién, ha impulsado investigaciones
sobre su posible aplicacidén en la construccion. La adicion de cascaras de huevo
pulverizadas se revela como una estrategia efectiva para optimizar y fortalecer el
concreto, presentando un material duradero que fomenta la reutilizacion de
recursos organicos. Este enfoque no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental,
sino que también aborda de manera eficiente la gestion de residuos en la
comunidad. (Mufoz y Villanueva, 2022)

En Lambayeque, aun no se ha explorado el uso de cascaras de huevo como
reemplazo en parte del cemento y sus posibles efectos en las cualidades
estructurales y caracteristicas del concreto. Por ende, se plantea la opcion de
emplear este material como un aglutinante organico alternativo al cemento,
mediante la calcinacion de la ceniza, ofreciendo asi una alternativa respetuosa
con el medio ambiente y que cumpla con las normativas y especificaciones
actuales. (Castillo, 2023).



En Pasco, la cantidad de restos organicos que genera la industria panadera y los
ciudadanos comunes, ha aumentado en la actualidad. Viendo esto se llevé una
investigacion que busca aprovechar la cascara de huevo en la construccion, ya
gue estudios a nivel nacional e internacional han demostrado que su uso puede
generar resultados 6ptimos. En este trabajo se ha afiadido cenizas de cascardn
de huevo con el objetivo de optimizar las resistencias del concreto en pavimentos,
y a su vez, promover una economia circular y consciente en la poblacion,
reutilizando recursos para lograr un crecimiento econdmico sustentable. Se busca
obtener un material resistente y trabajable que permita aprovechar nuestros
recursos de manera eficiente. (Ambicho, 2022)

En Chimbote las viviendas presentan una problematica grave debido al deterioro
causado por el uso de materiales inadecuados y de baja calidad en su
construccion. Ademas, el proceso constructivo también fue un factor importante,
ya que la presencia de humedad en la zona debilito las estructuras. En Perd, la
incorporacion de cascaras de huevo y cal en el concreto no era ampliamente
reconocida, pero se propuso como una novedosa alternativa en el ambito de la
ingenieria. Se preveia que el empleo de estos materiales contribuiria a reducir los
impactos ambientales y promoveria un enfoque econémico mas sostenible. Por
otro lado, debido a la disponibilidad de esta materia prima, su uso en el concreto
seria beneficioso, practico y econémico. (Baldeon y Quispe, 2020).

En Huaraz emplearon arcilla y cascara de huevo para crear un material ligero que
resulta ideal para el uso en concreto debido a su resistencia y dureza. Se busco
mejorar las propiedades del concreto mediante una alternativa propuesta en el
estudio, con la expectativa de generar beneficios en areas de bajos recursos
econdmicos, tanto a nivel social como ambiental. (Alvarado, 2019).

La justificacion tedrica pretende ampliar nuevos conocimientos sobre el uso de
materiales reciclados como la cascara de huevo y utilizarlos como un excelente
aporte a la resiliencia del hormigon en el campo de la construccion.

El fundamento de la solicitud es que el propésito del uso de ceniza de cascara de
huevo es mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto,

su resistencia a la compresion {R.C.}, curado y tiempo de curado f'c=210kg/cm2



para lograr la mejor resistencia. Esta mejora permitira su uso en estructuras de

construccion y proyectos de infraestructura vial.

El fundamento metodoldgico es utilizar diferentes proporciones de ceniza de
cascara de huevo triturada, concretamente 5%, 10% y 15%, de modo que
podamos evaluar su efecto sobre las propiedades fisicas y mecanicas
del hormigon. Con este fin, primero se considerard un enfoque de disefio
de mezcla ACI, yluegose agregaran estas proporciones de cenizas

de cascara de huevo para determinar la mejor combinacion de disefio.

El problema general es ¢De qué manera influye la sustitucion del cemento por
cenizas de cascarén de huevo triturado en las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto f'c 210 kg/cm2 — 20237

El objetivo general es determinar de qué manera influye la sustitucion del
cemento por las cenizas de cascardn huevo triturado en las propiedades fisicas
y mecanicas del concreto fc 210 kg/cm2 — 2023. Asi mismo los objetivos
especificos son: evaluar de qué manera influye la sustitucién del cemento en el
fraguado, en el asentamiento y en la resistencia a la compresion del concreto f'c
210 kg/cm2 — 2023.

La hipdtesis general es la sustitucion del cemento por las cenizas de cascaron
de huevo triturado mejora las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c
210 kg/cm2 — 2023. Asi mismo las hipo6tesis especificas son: La sustitucion del
cemento por las cenizas de cascaron de huevo triturado: Aumenta el tiempo de
fraguado, mejora el asentamiento y mejora la resistencia a la compresion del
concreto f'c 210kg/cm2 — 2023.



MARCO TEORICO

Respecto a los estudios considerados tenemos a nivel internacional:

Segun Calixto (2022), en su investigacion sobre la implementacion de las

cascaras de huevo como sustituto parcial del cemento, donde busco conocer el

porcentaje necesario para producir mayor resistencia en la construcciéon de

mobiliario arquitectdnico, el cual se obtuvo como resultado lo siguiente:

Elabor6 una mezcla con diferentes porcentajes de reemplazo para un concreto
tradicional, obtuvo la siguiente resistencia a la compresion de 1534.50 psi
equivalente a (107.88 kg/cm2) a los 7 dias, 1939.16 psi equivalente a (136.33
kg/cm2) a los 14 dias, 2671.60 psi equivalente a (187.83 kg/cm2) a los 28
dias.

Sustituyendo cemento por el 10% de cascaron de huevo triturado, con el
concreto patron se consiguié la resistencia a la compresién de 976.11 psi
equivalente a (68.62 kg/cm2) a los 7 dias, 1270.53 psi equivalente a (89.32
kg/cm2) a los 14 dias y 1678.09 psi equivalente a (118.03 kg/cm2) a los 28
dias

Sustituyendo cemento por el 20% de cascarén de huevo triturado, consiguio
la resistencia a la compresion de 745.50 psi equivalente a (52.41 kg/cm2) a los
7 dias, 870.23 psi equivalente a (61.18 kg/cm2) a los 14 dias y 1157.40 psi
equivalente a (81.37 kg/cm2) a los 28 dias.

Sustituyendo cemento por el 30% de cascarén de huevo triturado, consiguio
la resistencia a la compresion de 482.98 psi equivalente a (33.95 kg/cm?2) a los
7 dias, 587.40 psi equivalente a (41.29 kg/cm2) a los 14 dias y 761.45 psi
equivalente a (53.53 kg/cm2) a los 28 dias.

Segun Pradas (2019), de acuerdo su investigacion sobre la reutilizacion de

cascarén de huevos en el aporte de mayores valores en cuanto de la resistencia

a la compresién siendo un favorable residuo a emplear como subproducto en la

fabricacion de conglomerantes hidraulicos, debido a la cantidad de calcio, el cual

obtuvo los siguientes resultados:



e Afadiendo cascara de huevo al agregado grueso, como patrén se obtuvo la
siguiente; con un concreto tradicional se tiene una resistencia a la compresion
de 4.00 Mpa equivalente a (40.78 kg/cm2) a los 7 dias, 4.00 Mpa equivalente
a (40.78 kg/cm?2) a los 28 dias y 5.40 Mpa equivalente a (55.06 kg/cm2) a los
56 dias.

e Afadiendo 7.5% obtuvo una resistencia a la compresion de 4.90 Mpa
equivalente a (49.96 kg/cm2) a los 7 dias, 6.00 Mpa equivalente a (61.18
kg/cm2) alos 28 dias y 7.00 Mpa equivalente a (71.38 kg/cm2) a los 56 dias.

e Afadiendo 15.00% obtuvo una resistencia a la compresiéon de 3.90 Mpa
equivalente a (39.76 kg/cm2) a los dias, 4.00 Mpa equivalente a (40.78
kg/cm2) a los de 28 dias y 6.80 Mpa equivalente a (69.34 kg/cm2) a los 56
dias.

Segun Gomez, Frias, Bravo, Pacheco (2018), de acuerdo a su investigacion en

el uso de cascara de huevo como sustitucion de la materia del cemento en cubos

mortero de cemento hidraulico, como producto obtuvo los siguientes resultados:

e Elaboro mezcla con los diferentes porcentajes de reemplazo para un concreto
tradicional, con el concreto patrOn obtuvo la siguiente resistencia a la
compresion de 13.00 Mpa equivalente a (132.56 kg/cm2) a los 7 dias, 19.00
Mpa equivalente a (193.74 kg/cm2) a los 14 dias y 20.50 Mpa equivalente a
(209.04 kg/cm2) a los 28 dias.

e Sustituyendo cemento por el 3% de cascardon de huevo, se logré una resistencia
a la compresion de 12.50 Mpa equivalente a (127.46 kg/cm2) a los
7 dias, 18.50 Mpa equivalente a (188.64 kg/cm2) a los 14 dias y 21.00 Mpa
equivalente a (214.14kg/cm2) a los 28 dias.

e Sustituyendo cemento por el 5% de cascardn de huevo, se logro una resistencia
a la compresion de 12.45 Mpa equivalente a (126.95 kg/cm2) a los
7 dias, 18.00 Mpa equivalente a (183.54 kg/cm2) a los 14 dias y 19.90 Mpa
equivalente a (202.92 kg/cm2) a los 28 dias.

e Sustituyendo cemento por el 8% de cascaron de huevo, se logré una resistencia

a la compresion de 6.00 Mpa equivalente a (61.18 kg/cm2) a los 7



dias, 15.50 Mpa equivalente a (158.05 kg/cm2) a los 14 dias y 17.00 Mpa
equivalente a (173.35 kg/cm2) a los 28 dias.

Segun Reiban (2022), en su investigacion sobre las caracteristicas fisicas,

guimicas y mecanicas de matrices cementicos con adicion de cascara de huevo

deshidratado para la verificacion de diferentes utilizaciones. En el ambito de las

construcciones arquitectonicas, el cual se alcanzo los siguientes rendimientos:

Elaboro mezcla con diferentes porcentajes de adicion de cascarén de huevo
para el concreto tradicional, con el concreto patron obtuvo la siguiente
resistencia a la compresion de 11.08 Mpa equivalente a (112.98 kg/cm2) a los
7 dias, 17.75 Mpa equivalente a (181.00 kg/cm2) a los 14 dias y 19.18 Mpa
equivalente a (195.58 kg/cm2) a los 28 dias.

Adicionando al cemento el 10% de cascarén de huevo, obtuvo la siguiente
resistencia a la compresion de 16.49 Mpa equivalente a (168.15 kg/cm?2) a los
7 dias, 18.81 pa equivalente a (191.80 kg/cm2) a los 14 dias y 22.88 Mpa
equivalente a (233.31 kg/cm2) a los 28 dias.

Adicionando al cemento el 20% de cascardon de huevo, alcanzo la siguiente
resistencia a la compresion de 11.88 Mpa equivalente a (121.14 kg/cm2) a los
7 dias, 17.17 Mpa equivalente a (175.08 kg/cm2) a los 14 dias y 16.76
equivalente a (170.90 kg/cm2) a los 28 dias.

Adicionando al cemento el 30% de cascaron de huevo, alcanzo la siguiente
resistencia a la compresion de 9.67 Mpa equivalente a (98.60 kg/cm2) a los 7
dias, 17.33 Mpa equivalente a (176.71 kg/cm2) a los 14 dias y 10.72 Mpa
equivalente a (109.31 kg/cm2) a los 28 dias.

Segun Dezfoull (2020), de acuerdo a su articulo, realiz6 un estudio en forma

experimental con la intencién de dar conocimientos en concerniente al cascarén

de huevo y su impacto en el comportamiento del hormigén logrando un porcentaje

Optimo para tener una éptima y mejor resistencia.

Elaboro mezcla con los diferentes porcentajes de reemplazo para un concreto

tradicional, con el concreto patron obtuvo la siguiente resistencia a la



compresion de 190 kg/cm? en 3 dias, 230 kg/cm? a 7 dias y 360 kg/cm? entre
28 dias.

e Sustituyendo cemento por el 10% de cascaron de huevo, obtuvo la siguiente
resistencia a la compresion de 195 kg/cm? a los 3 dias, 240 kg/cm?a los 7 dias
y 370 kg/cm? a los 28 dias.

e Sustituyendo cemento por el 20% de cascardon de huevo, obtuvo la siguiente
resistencia a la compresion de 160 kg/cm?a 3 dias, 195 kg/cm?en 7 dias y 300

kg/cm? entre 28 dias.

Referente a los estudios nacionales se presenta:
Segun Mendoza y Puma (2022) buscaron utilizar el cenizo de cascarilla de papa
y del huevo {CCP} Y {CCH} como aditivos para optimizar las caracteristicas fisico-
mecanicas del concreto f'c 210 kg/cm2.
En el ensayo de resistencia a la compresidn con un concreto patron se obtuvo
en {kg/cm2}; 178.25 a los 7 dias, 204.02 a los 14 dias y 213.36 a los 28 dias.
Adicionando la CH al 4% se obtuvo en {kg/cm2}; el ensayo de resistencia a la
compresion de 186.73 a los 7 dias, 215.34 a los 14 dias y 220.32 a los 28 dias.
Adicionando la CH al 6.5% se obtuvo en {kg/cm2}; el ensayo resistencia a la
compresion de 183.22 a los 7 dias, 214.14 a los 14 dias y 213.42 a los 28 dias.
Adicionando la CH al 9% se obtuvo en {kg/cm2}; los ensayos de resistencia a
la compresion 182.63 en 7 dias, 206.37 a 14 dias y 220.49 a los 28 dias
Con un concreto patrén en la prueba de Slump se tuvo un asentamiento de
3.70 pulgadas.
Adicionando CH al 4% en la prueba de Slump se tuvo un asentamiento de 3.60
pulgadas.
Adicionando CH al 6.5% en la prueba de Slump se tuvo un asentamiento de
3.20 pulgadas.
Adicionando CH al 9% en la prueba de Slump se tuvo un asentamiento de 2.70

pulgadas.



Segun Ambicho (2022) El propésito de la investigacion llevada a cabo fue

examinar de que manera la union de ceniza de cascarén de huevo triturado puede

optimizar las caracteristicas del concreto fc 210 kg/cmz2.

En el ensayo de resistencia a la compresion con un concreto patron se obtuvo
en {kg/cm2}; 151.00 a los 7 dias, 202.40 a los 14 dias y 249.90 a los 28 dias.

Adicionando la CH al 15% se obtuvo en {kg/cm2}; el ensayo de resistencia a
la compresion de 151.91 a los 7 dias, 202.53 a los 14 dias y 250.00 a los 28
dias.

Adicionando la CH al 25% se obtuvo en {kg/cm2}; el ensayo de resistencia a
la compresion de 144.27 a los 7 dias, 189.53 a los 14 dias y 204.13 a los 28
dias.

Adicionando la CH al 35% se obtuvo en {kg/cm2}; en el ensayo de resistencia
a la compresion de 141.57 a los 7 dias, 185.75 a los 14 dias y 201.78 a los 28
dias.

En el ensayo de slump con un concreto patrén se obtuvo un asentamiento 3”.

Adicionando el 15% de CH para el ensayo de slump se obtuvo un
asentamiento 3.1”.

Adicionando el 25% de CH para el ensayo de slump se obtuvo un
asentamiento 3.3".

Adicionando el 35% de CH para el ensayo de slump se obtuvo un

asentamiento 3.8”.

Segun Véasquez (2022), se desarroll6 una investigacion para el disefio exacto

pavimento rigido mediante la incorporacion de ceniza de cascara de huevo para

mejorar caracteristicas fisicas y mecanicas.

En el ensayo de resistencia a la compresién con un concreto patrén se obtuvo
171.6 kg/cm2, 218.8 kg/cm2, 238.8 kg/cm2, en 7, 14 y 28 dias.

Adicionando la CH al 4% se obtuvo en el ensayo de resistencia a la compresion
de 176.9 kg/cm2; 226.1 kg/cm2; 245.5 kg/cm2; en 7, 14 y 28 dias.
Adicionando la CH al 8% se obtuvo en el ensayo de resistencia a la compresion
de 184.9 kg/cm2; 236.6 kg/cm2; 256.3 kg/cm2; en 7, 14 y 28 dias.
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e Adicionando la CH al 12% se obtuvo en el ensayo de resistencia a la
compresion de 191.9 kg/lcm2; 245.9 kg/cm2; 267.00 kg/cm2, en 7, 14 y 28
dias.

Segun Baldeon y Quispe (2020), desarrollaron su investigacion para optimizar la
maxima resistencia a la compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 sustituyendo el
cemento por cascaron de huevo y cal
En el ensayo de resistencia a la compresion con un concreto patron se obtuvo
en {kg/cm2}; dado los siguiente: 148.10 a los 7 dias, 194.28 a los 14 dias y
221.93 a los 28 dias.
Sustituyendo la CH y cal al 15% en el ensayo de resistencia a la compresion se
obtuvo en {kg/cm2}; dado los siguiente: 152.48 a los 7 dias, 202.24 a los 14
dias y 241.10 a los 28 dias.
Sustituyendo la CH y cal al 25% en el ensayo de resistencia a la compresion se
obtuvo en {kg/cm2}; dado los siguiente: 144.8 a los 7 dias, 188.65 a los 14 dias
y 217.58 a los 28 dias.

Segun Reyes (2019), En el ensayo de compresion con un concreto patron se

obtuvo en {kg/cm2}; dado los siguiente: 158.72 a los 7 dias, 180.31 a los 14 dias

y 212.24 a los 28 dias.
Sustituyendo la CH al 4% en el ensayo de R.C se obtuvo en {kg/cm2}; dado los
siguiente: 161.03 a los 7 dias, 185.13 a los 14 dias, 212.21 a los 28 dias.
Sustituyendo la CH al 6% en el ensayo de R.C se obtuvo en {kg/cm2}; dado los
siguiente: 161.6 a los dias, 184.87 a los 14 dias y 213.05 a los 28 dias.
Sustituyendo la CH al 8% en el ensayo de R.C se obtuvo en {kg/cm2}; dado los
siguiente: 164.42 a los 7 dias, 187.83 a los 14 y 214.96 a los 28 dias.

Segun Lopez y Salcedo (2021), desarrollaron una investigacion sobre el
comportamiento mecéanico del concreto adicionando ceniza de cascarilla de

arroz.

Obteniendo los siguientes resultados en el tiempo del fraguado de un concreto
175 Kg/cmz:
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Con un concreto patron se obtuvo al inicio de 105 minutos y su final de 285
minutos en fraguado.

Adicionando un 5% de ceniza de cascarilla de arroz el logro inicial de 100
minutos y final de 283 minutos.

Adicionando un 10% de ceniza de cascarilla de arroz se obtuvo un fraguado
inicial de 145 minutos y un fraguado final de 340 minutos.

Los siguientes conceptos se ofrecen como base tedrica delas
variables investigadas:

Para la primera variable del estudio es la sustitucién del cemento por las cenizas
de cascardn de huevo triturado, la cual el autor Ambicho (2022) la define como:
incremento de economia sustentable para poblacién en cuanto a la recolecciéon
de desechos orgénicos, generando un aporte necesario con el cuidado de nuestro
medio ambiente lo cual también beneficia el area de la construccién en el caso
de resistencias de concreto en sus diversos porcentajes.

De acuerdo, al autor Bances (2020) la define como: los cascardnes de huevos es
un residuo biolégico bastante econémico que existen en todos los hogares casi
a diario es desechado, este contiene un alto porcentaje de 6xido de calcio (CaO)
lo cual cuenta con un buen aporte necesario para la adicion en los componentes
cementantes.

Segun, el autor Reyes (2019) la define como: las cenizas de cascaron de huevo
se caracterizan por su alto contenido de calcio, donde al sustituir al cemento en
ciertos porcentajes se obtiene una muy buena trabajabilidad y resistencia
adecuada del concreto siendo esta un buen aporte en la construccion.

Ademas, el autor Alvarado (2019) la define como: el uso de cascara de huevo y
arcilla se determina como un material severamente ligero desempefiando un
excelente aporte en la resistencia y dureza del concreto, ofreciendo beneficios
significativos en areas de escasos recursos econdmicos, tanto a nivel social como

ambiental.
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Finalmente, el autor Matias (2018) la define como: a nivel nacional la cascara de
huevo a se produce en gran cantidad siendo asi un material no reutilizado en la
actualidad, indica que al ser reutilizado como apoyo al material cementante seria
de gran beneficio para la sociedad, economia y el medio ambiente, ya que

también brinda resistencia durabilidad y trabajabilidad de los morteros.

La dimension disefio de mezcla por el método de ACI se conoce por los
autores Alvarez, Coriat (2021) la define: que el método A.C.I. Es el mas usado y
distinguido, relacionado por fundamentar principios que van enfocados
precisamente a la unién de mezclas agua/ cemento, determinado por abrams,
que tiene por finalidad de controlar la secuencia ordenada de los diferentes pasos
en relacion a este método donde determina la proporcién en cada material en dos
factores peso y volumen, dado para 1m3 de concreto.

De la misma forma, los autores Mora, Vélez, Guillén (2022) la define como: disefio
de mezcla por el método del ACI tiene por finalidad evaluar el peso especifico
volumétrico, también la densidad de la mezcla, el porcentaje de absorcion,
y la humedad en este caso de los agregados para la fabricacién de concretos en
diferentes resistencias.

Finalmente, los autores Arrieta, Medina (2019) la define como: indica que su
disefio de mezcla por el método ACI tiene como proposito dar cumplimiento a
ciertos principios en sus diferentes propiedades en este caso el estado fresco,
endurecido verificando el costo y la rentabilidad, evalia también el peso
especifico volumétrico, es necesario y muy importante conocer la procedencia de
los agregados, tipos de cantera entre otros.

La dimensidn porcentaje de sustitucidn Interpreta para el autor Bances (2020)
la define como: el porcentaje de sustitucion esté ligado a los calculos anteriores
del estudio realizado, por lo que es de gran importancia contar con datos
sumamente concretos y bien definidos, para asi poder afiadir un porcentaje

adecuado y necesario a la materia en estudio.
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Asi mismo, el autor Alvarado (2019) la define como: La sustitucion de algun
elemento o materia, va de la mano con los porcentajes a emplear en cualquier
tipo de estudio por lo que los resultados pueden ser distintos ya sea favorables o
desfavorables.

Finalmente, el autor Reyes (2019) la define como: para un porcentaje de
sustitucion eficiente se tiene que realizar o determinar concentraciones optimas
de materia en estudio, donde las adiciones pueden estar a favor o en contra del

resultado que se quiere determinar.

La segunda variable del estudio en referencia a las caracteristicas mecanicas y
fisicas del concreto, la cual la autora Leyva (2021) la define como: La resistencia
a la compresion se refiere a la capacidad maxima de un espécimen de concreto
para resistir una carga axial aplicada. Esta medida se determina en diferentes
edades de curado, conforme a las directrices establecidas por la norma ASTM
C39 para su ensayo.

Asi mismo, el autor Chumpitaz (2019) la define como: se realiza una variedad de
pruebas tanto en la fase fresca como en la endurecida del concreto con el fin de
determinar y calcular las caracteristicas fisicas y mecanicas que posee. Estas
propiedades estan influenciadas por factores como el tamafio del grano, la forma
y el tamafo del agregado utilizado, yel tipo de cemento y Ila
correlacion agua/cemento utilizada en el disefio de la mezcla. Estos ensayos nos
permiten obtener medidas precisas y evaluar la calidad del concreto en términos
de su resistencia, durabilidad y comportamiento ante las cargas aplicadas. De
esta manera, podemos garantizar la idoneidad y el rendimiento esperado del
concreto en diversas aplicaciones de construccion.

El indicador de Asentamiento esta definido para la autora Santamaria (2021) la
define como: el asentamiento como la: propiedad surge en el momento donde el
concreto esta en reposo después de ser acomodado y apretado, dando lugar a
un proceso natural donde los elementos mas pesados de la mezcla, como el
cemento y los agregados, descienden mientras que el agua gracias a su estado

liquido asciende. Esta propiedad representa la capacidad del concreto para
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resistir diferentes tipos de deformaciones.

Asi mismo, el autor Chumpitaz (2019) la define como: el ensayo de asentamiento
se lleva a cabo en el estado fresco del concreto y es ampliamente utilizado para
evaluar su consistencia. Este ensayo proporciona informacion sobre la
trabajabilidad y plasticidad del concreto, es decir, su capacidad para ser
compactado, consolidado y moldeado en una estructura determinada. El
resultado del ensayo de asentamiento nos ayuda a determinar cobmo el concreto
se comportard durante su colocacion y cémo respondera a las manipulaciones
necesarias en el sitio de construccion. Esto nos permite tomar decisiones
adecuadas en cuanto a los métodos de colocacion y compactacion, asegurando
la correcta formacion y resistencia de la estructura final.

Finalmente, la Norma Técnica Peruana 339.035 (2009) Nos indica que el
proposito de los ensayos de asentamientos para concretos de cemento Portland,
es evaluar la trabajabilidad del concreto mediante la medicién de su asentamiento
tanto en el campo como en el laboratorio. Se recomienda que el asentamiento se
encuentre en el rango de 3 a 4 pulgadas, ya que esto indica que el concreto es
facil de trabajar.

El indicador del tiempo de fraguado estd definido por el autor Aponte (2017)
como: El tiempo de fraguado es crucial en el endurecimiento del concreto, pues
indica el momento en que pasa de liquido a sélido. En las primeras 2 a 6 horas
después de la mezcla, ocurre el fraguado inicial, donde el concreto pierde su
capacidad de ser moldeado debido a la pérdida de plasticidad.

Asi mismo, el autor Santos (2023) la define como: La adquisicion de resistencia
del concreto es un proceso que se da con el paso del tiempo y esta influenciado
por la temperatura, la consistencia, la cantidad de cemento, los aditivos y el
mezclado. Estos factores son de mucha importancia a lo largo del tiempo en la
etapa del desarrollo de la resistencia del concreto.

Ademas, los autores Effio y Granda (2022) lo definen como: El fraguado del
cemento es el proceso en el cual pasa de estado liquido a sélido mediante la
reaccion de hidratacion, lo que resulta en el desarrollo de su resistencia.

Comienza con el fraguado inicial, donde la mezcla pierde su plasticidad y
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adquiere una forma estable capaz de soportar presiones o cargas. Este proceso
culmina con el fraguado final, cuando el cemento ha adquirido su rigidez total y
no experimenta cambios significativos en forma o resistencia.

Ademas, la Norma Técnica Peruana 334.006 (2013) lo define de la siguiente
manera: Procedimiento parala determinacion del tiempo de fraguado del
cemento hidraulico mediante aguja Vicat. Se describen dos métodos: el Método
A, de referencia y operado manualmente, y el Método B, que sirve de utilizacién
de una maquina automatica de Vicat con un rendimiento adecuado segun la
normativa.

Finalmente, la autora Paredes (2022) la define como: El tiempo de fraguado es
el periodo necesario para que el concreto pase de su estado inicial, fresco y
maleable, a su estado final, endurecido y resistente. Este proceso comienza a
contar desde el momento en que los componentes clave, como el cemento y el
agua, entran en contacto durante el proceso de mezclado.

El indicador resistencia a la compresion los autores Almanza y Zamudio (2020)
reconocen como la capacidad maxima del concreto para soportar las cargas a las
gue esta expuesto. Esta capacidad se evalla siguiendo las normas establecidas
después de un periodo de curado de 28 dias tras el vaciado del concreto. Donde
los valores arrojados se usan como indicador de la calidad del concreto.

Asi mismo los autores Acufia y Caballero (2018) la definen como: La resistencia
a la compresiéon la evaluacién mediante de la grieta probetas cilindricas de
concreto en una maquina especial que efectia los de ensayos especializados.
Este célculo se realiza dividiendo la maxima carga determinada en referencia al
ensayo por la superficie de la seccidn transversal de la probeta. Este factor es
una propiedad fisica clave utilizada en el disefio de estructuras y se manifiesta
en unidades de presion, como kg/cm? o MPa.

Ademas, la Norma Técnica Peruana 339.034 (2015) lo define de la siguiente
manera: Este método consiste en aplicar una carga de compresion axial al cilindro

0 extracto de diamante a una determinada velocidad hasta su falla. La

16



resistencia a la compresion se calcula dividiendo la carga maxima durante el
ensayo por el area de la seccion transversal de la muestra.

Finalmente, la autora Falcon (2021) la define como: La evaluacion y verificacion
de la resistencia del concreto generalmente se realiza después de 28 dias de
curado, aunque puede variar en casos particulares como en estructuras
especiales como presas Yy tuneles, o cuando se utilizan cementos especiales. En

estos casos, puede ser necesario mas o menos tiempo que los 28 dias estandar.
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METODOLOGIA

3.1.

3.2.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Aplicacion o préactica, segun Arias, Holgado, Tafur, Vasquez (2022), este tipo
de investigacion esta intimamente relacionada con la investigacion
fundamental, pues a través de los resultados tedricos podemos promover
la aplicacion de la practica basada en hallazgos, descubrimientos y
alternativas de solucion, si los objetivos de la investigacion Bueno, esta
forma de estudio se utiliza con mayor frecuencia en carreras de ingenieria o

medicina.

Disefio de investigacion

Segun Arias, Holgado, Tafur, Vasquez (2022), los experimentos
puros son aquellos que tienen lugar en situaciones reales o naturales y
pueden ser analizados en el laboratorio en el campo, para controlar de

manera mas efectiva los efectos producidos.

Variables y operacionalizacion

Variable 1. sustitucion del cemento por las cenizas de cascaron de
huevo triturado.

La cascara de huevo es uno de los residuos organicos mas importantes
en la actualidad y aporta una gran contribucion a la construccion, ya
gque este elemento tiene las propiedades del carbonato de calcio, la
mayoria de los cuales también contienen superplatificantes. El disefio de
la mezcla de concreto es una inversion grande y muy importante (Alvarado,
2019).

Variable 2: caracteristicas fisicas y mecéanicas del concreto

El concreto es sometido a una serie de ensayos en las etapas de fresco
y endurecimiento para evaluar y calcular sus propiedades fisicas y mecanicas.
Sus propiedades se ven afectadas por factores como el tamafio de las
particulas, la forma y el tamafio del agregado, el tipo de cemento utilizado

en el disefio de la mezcla y la correlacion agua/cemento (Chumpitaz,2019).
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacién: se trabajo con 36 ensayos de resistencia a la compresion, 12
ensayos de asentamiento, 12 ensayos de tiempo de fraguado, en total sera
60 ensayos.

Tabla 1.

Ensayo de Resistencia a la Compresion {R.C.}

Porcentaje 7 dias 14 dias 28 dias
0% 3 3 3
5% 3 3 3
10% 3 3 3
15% 3 3 3
Probetas R.C.: 36

En referencia a la NTP 339.034 especifica que se debe de realizar de 3
ensayos de resistencia la compresién como un minimo, cuando las probetas

son de 15 x 30 cm como lo especifica en el capitulo 5 de la norma.

Tabla 2.
Ensayo de Asentamiento
Porcentaje Cantidad
0% 3
5% 3
10% 3
15% 3
Probetas verificacion de asentamiento: 12

Fuente: Elaboracion propia

19



En referencia a la NTP 339,004 no especifica un minimo de ensayos de
asentamientos, es por ello que se propuso realizar a criterio personal de los

tesistas 3 ensayos por cada porcentaje de sustitucién que se elaborara

Tabla 3.

Ensayo de tiempo de fraguado

Porcentaje Cantidad
0% 3
5% 3
10% 3
15% 3
Probetas para medir tiempo de fraguado: 12

Fuente: Elaboracion propia

En referencia a la NTP 339,006 no especifica un minimo de ensayos de tiempo

de fraguado, es por ello que se propuso realizar a criterio personal de los tesistas
3 ensayos por cada porcentaje de sustitucion que se elaborara.

e Criterios de inclusion: Probetas de concreto fc= 210 kg/cm2 bajo la
dosificacion segun el disefio de mezcla al 0%, luego adicionando 5%, 10%, 15

% de cenizas de cascarén de huevo.

e Criterios de exclusion: Probetas que no cumplieron con los criterios de

inclusion. Se encontraron tubos de  ensayo con agujeros  de
cangrejeras o dafos graves.

Muestra: Una muestra es una parte importante de la poblacién de estudio, los

elementos de la muestra representan la muestra completa con

sus caracteristicas. Se trabajé con la totalidad poblacién
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Muestreo: Todos los Elementos vinculados que construyen la poblacion.

Unidad de analisis: Constituido por probeta de concreto fc=210 kg/cm2

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.5.

Técnicas

La investigacion realizada utiliza técnicas de investigacion que incluyen
pruebas estandarizadas. Se ejecutaron una lista de pruebas en varias
etapas, tales como: los agregados, hormigén fresco y endurecido. Estas
pruebas proporcionan datos objetivos y cuantificables que se utilizan para

validar el andlisis resultante.

Instrum
entos

Respecto al equipo utilizado en esta investigacion. Utilizamos hojas de
laboratorio, hojas de analisis, formatos de hojas de calculo y equipos y

herramientas especializados para realizar nuestra investigacion.

Procedimientos

El proyecto de investigacion inicié este agosto de 2023. El primer paso es
recolectar las cascaras de los huevos y el abastecimiento de las cascaras
de los huevos se realiza con éaridos finos (arena triturada) de diferentes
fincas y restaurantes del entorno de la ciudad Moyobamba, agregados
gruesos (grava triturada TM 3/4) se obtuvieron de la cantera sector
Naranjillo Awajun el material de cemento Portland Tipo | se obtuvo de la
inversion en ferreteria del distrito de Moyobamba. El segundo paso es la
limpieza y lavado de cascarén de huevo para posterior a ello ser secado al
aire libre, luego se procede a realizar la molienda con la ayuda de una
licuadora hasta convertirlo en pequefias particulas y finalizar con la
incineracion del cascardn del huevo con la ayuda de una cocina mejorada
hasta llegar a una trabajabilidad adecuada, se realiza una prueba de
laboratorio; ensayo granulométrico, colocacion de concreto segin NTP

334.006, colocacion de concreto segun NTP (339.035), prueba de
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3.6.

3.7.

compresion segun NTP 330.034. Cabe sefalar que se utiliz6 una mezcla
de hormigodn con una resistencia especifica de 210 kg/cm2. Posteriormente
sustituiremos parte del cemento por ceniza de cascara de huevo triturada
en proporciones del 5%, 10% y 15%, siguiendo los lineamientos del
método ACI. Luego de haber seleccionado adecuadamente los
materiales y materiales requeridos, prepare la mezcla de concreto y realice
pruebas fisicas. Se preparé muestras y se realizan pruebas de resistencia a

la compresion después de 7, 14 y 28 dias.

Método de andlisis de datos

Nuestro estudio utilizd un enfoque inductivo ya que se basara en estudios
de campo y de laboratorio para sacar conclusiones. Los resultados
obtenidos en el  laboratorio se  interpretaran mediante  tablas vy
graficos comparativos estadisticamente significativos, centrdndose en las
variables independientes y sus dimensiones. Se utilizara software

especializado para el analisis de datos.

Aspectos éticos

Este trabajo tiene en cuenta los aspectos éticos de equidad y compromiso
con la exactitud de la recopilacion de datos, respetando la autoria de otros
estudios, por lo que es citado segun las normas 1SO. Por otro lado, sera un
gran aporte a otros estudios, considerando que este estudio es beneficioso
para la industria de la construccion para evitar la incertidumbre de uso y

también para mejorar el medio ambiente.
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RESULTADOS
Los resultados obtenidos se obtuvieron con el objetivo general

Tabla 4. Promedios de los ensayos de tiempo del fraguado del concreto
F'c=210kg/cm2.

% Promedio de muestras (min)
0 540
5 540
10 540
15 540

De la tabla N° 04, observamos que el tiempo de fraguado en todas las

dosificaciones tiene un promedio de 540 min en todas las muestras.

Tabla 5. Resultados promedios de la prueba de asentamiento mediante cono de

Abrams del concreto F'c=210kg/cm2.

% Promedio de prueba de asentamiento (Pulg.)
0 4’

5 3.99”

10 3.93

15 3.86”

De la tabla N° 05, observamos que el asentamiento del concreto se tiene un mejor
comportamiento en el asentamiento con el concreto patrén al 0% y al sustituir el
5%.
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Tabla 6. Resultados promedios para cilindros 10 x 15 cm Fc=210kg/cm2 ensayo
resistencia a la compresion.

% 7 dias promedio 14 dias promedio 28 dias promedio
0 147.05 174.46 216.60
5 153.23 175.60 223.64
10 135.75 162.69 203.83
15 132.04 152.71 178.86

De la tabla N° 06, Después de sustituir 5 % de cemento, se encontré que el
concreto tenia una durabilidad de mas de 210 kg/cm2 en 28 dias. Los resultados
gue se obtienen como consecuencia del cumplimiento del objetivo especifico 01,

se resumen de la siguiente manera:

Tabla 7. Resultados de los ensayos de tiempo de fraguado del concreto utilizando

el disefio de mezcla patron 0% sin la sustitucion de ceniza de cascarén de huevo.

Patrén (0%) 1 dia
Ensayo 1 540 min
Ensayo 2 540 min
Ensayo 3 540 min
Promedio 540 min

De la tabla N° 07, que presenta los resultados obtenidos del tiempo de fraguado,
podemos observar que todas las muestras presentan el mismo resultado en las
3 pruebas realizadas, siendo el tiempo de fraguado fue de 540 minutos. Esto da
como resultado un tiempo promedio de 540 minutos para que el concreto pase de

su estado inicial plastico a un estado sélido.
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Figura 1. Valores del ensayo del tiempo del fraguado concreto patrén 0%.
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Tabla 8. Resultados de los ensayos de tiempo de fraguado del concreto utilizando
el disefio de mezcla con la sustitucion del 5% de ceniza de cascardn de huevo.
Sustitucion (5%)

1dia
Ensayo 1 540 min
Ensayo 2 540 min
Ensayo 3 540 min
Promedio 540 min

De la tabla N° 08, que presenta los resultados obtenidos del tiempo de fraguado,
podemos observar que todas las muestras presentan el mismo resultado en las
3 pruebas realizadas, siendo el tiempo de fraguado fue de 540 minutos. Esto da
como resultado un tiempo promedio de 540 minutos para que el concreto pase de

su estado inicial plastico a un estado soélido.

25



Figura 2.Valores del ensayo del tiempo del fraguado concreto con 5% de

sustitucion de ceniza de cascardn de huevo.

Ensayo del tiempo de fraguado del concreto con
un 5% de sustitucion de cascardon de huevo

700
600
500
400
300

200

Tiempo del fraguago
(min)

100

0

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3

Tabla 9. Resultados de los ensayos de tiempo de fraguado del concreto utilizando
el disefio de mezcla patrén con la sustitucién del 10% de ceniza de cascardn de

huevo.
Sustitucion (10%) 1 dia
Ensayo 1 540 min
Ensayo 2 540 min
Ensayo 3 540 min
Promedio 540 min

De la tabla N° 9, que presenta los resultados obtenidos del tiempo de fraguado,
podemos observar que todas las muestras presentan el mismo resultado en las
3 pruebas realizadas, siendo el tiempo de fraguado fue de 540 minutos. Esto da
como resultado un tiempo promedio de 540 minutos para que el concreto pase de

su estado inicial plastico a un estado soélido.
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Figura 3. Valores del ensayo del tiempo del fraguado concreto con 10% de

sustitucion de ceniza de cascarén de huevo.
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Tabla 10. Resultados de los ensayos de tiempo de fraguado del concreto
utilizando el disefio de mezcla patron con la sustitucion del 15% de ceniza de

cascaron de huevo.

Sustitucion (15%) 1 dia
Ensayo 1 540 min
Ensayo 2 540 min
Ensayo 3 540 min
Promedio 540 min

De latabla N° 10, que presenta los resultados obtenidos del tiempo de fraguado,
podemos observar que todas las muestras presentan el mismo resultado en las 3
pruebas realizadas, siendo el tiempo de fraguado fue de 540 minutos. Esto da como
resultado un tiempo promedio de 540 minutos para que el concreto pase de su estado

inicial plastico a un estado sélido.
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Figura 4.Valores del ensayo del tiempo del fraguado concreto con 15% de

sustitucion de ceniza de cascardn de huevo.
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Los resultados que se obtienen como consecuencia del cumplimiento del objetivo

especifico 02, se resumen de la siguiente manera:

Tabla 11. Resultados de los ensayos de asentamiento (slump) del concreto

con el disefio de mezcla patron 0% sin la sustitucion de ceniza de cascaron de

huevo.

Patrén (0%) 1 dia
Ensayo 1 ”
Ensayo 2 4”
Ensayo 3 4”
Promedio 4”

De la tabla N° 11, que presenta los resultados obtenidos del asentamiento del
concreto podemos observar, en el primer ensayo logramos un asentamiento de
4 pulgadas, en el segundo ensayo se obtuvo un asentamiento de 4 pulgadas y

en el tercer ensayo se registré un asentamiento de 4 pulgadas. Esto se traduce
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en un promedio final de 4 pulgadas de asentamiento.
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Figura 5. Valores de la prueba de Slump con concreto patron 0%

Tabla 12. Resultados de los ensayos de asentamiento (slump) del concreto

con el disefio de mezcla con el 5% de la sustitucion de ceniza de cascaréon de

huevo.
Sustitucion (5%) 1 dia
Ensayo 1 4”
Ensayo 2 3.99”
Ensayo 3 3.99”
Promedio 3.99”

De la tabla N° 12, que presenta los resultados obtenidos del asentamiento del
concreto podemos observar, en el primer ensayo logramos un asentamiento de
4 pulgadas, en el segundo ensayo se obtuvo un asentamiento de 3.99 pulgadas
y en el tercer ensayo se registr6 un asentamiento de 3.99 pulgadas. Esto se

traduce en un promedio final de 3.99 pulgadas de asentamiento.
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Tabla 13. Resultados de los ensayos de asentamiento (slump) del concreto

con el disefio de mezcla con el 10% de sustitucidon de ceniza de cascarén de

huevo.
Sustitucién (10%) 1 dia
Ensayo 1 3.93”
Ensayo 2 3.94”
Ensayo 3 3.93”
Promedio 3.93”

De la tabla N° 14, que presenta los resultados obtenidos del asentamiento del
concreto podemos observar, en el primer ensayo logramos un asentamiento de
3.93 pulgadas, en el segundo ensayo se obtuvo un asentamiento de 3.94
pulgadas y en el tercer ensayo se registré un asentamiento de 3.93 pulgadas.

Esto se traduce en un promedio final de 3.93 pulgadas de asentamiento.
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Figura 7. Valores de la prueba de Slump con 10% de sustitucion de ceniza de

cascaron de huevo
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Tabla 14. Los resultados de los ensayos de asentamiento (slump) del
concreto con el disefilo de mezcla con el 15% de la sustitucion de ceniza de

cascaron de huevo.

Sustitucion (15%) 1 dia
Ensayo 1 3.86”
Ensayo 2 3.85”
Ensayo 3 3.86”
Promedio 3.86”

De la tabla N° 14, que presenta los resultados obtenidos del asentamiento del
concreto podemos observar, en el primer ensayo logramos un asentamiento de
3.86 pulgadas, en el segundo ensayo se obtuvo un asentamiento de 3.85
pulgadas y en el tercer ensayo se registrd6 un asentamiento de 3.86 pulgadas.
Esto se traduce en un promedio final de 3.86 pulgadas de asentamiento.
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Figura 8. Valores de la prueba de Slump con 15% de sustitucion de ceniza de
cascarén de huevo
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Los resultados que se obtienen como consecuencia del cumplimiento del objetivo

especifico 03, se resumen de la siguiente manera:

Tabla 15. Resultados de los ensayos a la compresion del concreto
210kg/cm2 con el disefio de mezcla patron 0% sin la sustitucién de la ceniza de

cascaron de huevo.

Patron 0%

Probeta de
15x30cm 7 dias 14 dias 28 dias
Ensayo 1 149.56 172.85 216.50
Ensayo 2 145.94 174.28 219.85
Ensayo 3 145.65 176.26 213.45
Promedio 147.05 174.46 216.60

De la tabla N° 15, Observamos que la resistencia maxima a la compresion se

logra a los 28 dias, con un promedio de 216.60 kg/cm2, mientras que la
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resistencia minima a la compresién se observa a los 7 dias, con un promedio de

147.05 kg/cm2.

Figura 9. Valores del ensayo de resistencia a la compresién del concreto patrén
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Tabla 16. Resultados de los ensayos a la compresion del concreto

210kg/cm2 con el disefio de mezcla patron con el 5% de sustitucion de la ceniza

de cascardon de huevo.

Sustitucion 5%

Probeta de

15x30cm 7 dias 14 dias 28 dias
Ensayo 1 153.18 173.92 221.76
Ensayo 2 153.13 175.37 223.58
Ensayo 3 153.37 177.51 225.58
Promedio 153.29 175.60 223.64

De la tabla N° 16, Observamos que la resistencia maxima a la compresion se

logra en 28 dias, con un promedio de 223.64 kg/cm2, en tanto que la resistencia

minima a la compresién se observa a 7 dias, con un promedio 153.29 kg/cm2.
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Figura 10.

Valores del ensayo de resistencia a la compresién del concreto

con 5% de sustitucién de ceniza de cascarén de huevo.
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Tabla 17.

Resultados de los ensayos a la compresion del concreto 210kg/cm2 con

el disefio de mezcla patron con el 10% de sustitucion de la ceniza de cascaron de

huevo.

Sustitucion 10%

Probeta de

15x30cm 7 dias 14 dias 28 dias
Ensayo 1 136.63 163.51 203.53
Ensayo 2 133.53 161.59 206.99
Ensayo 3 137.02 162.97 200.98
Promedio 135.75 162.69 203.83

De la tabla N° 18, Observamos que la resistencia maxima a la compresion se

logra a los 28 dias, con un promedio de 203.83 kg/cm2, mientras que la resistencia

minima a la compresién se observa a los 7 dias, con un promedio de 135.75 kg/cm2.

Figura 11.

Valores del ensayo de resistencia a la compresion del concreto

con 10% de sustitucion de ceniza de cascaron de huevo.
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Tabla 18. Resultados de los ensayos a la compresion del concreto 210kg/cm2 con

el disefio de mezcla patron con el 15% de sustitucion de la ceniza de cascaron de
huevo.

Sustitucion 15%

Probeta de 15x30cm 7 dias 14 dias 28 dias
Ensayo 1 130.50 153.01 181.25
Ensayo 2 131.07 153.05 178.14
Ensayo 3 134.56 152.07 177.20
Promedio 132.04 152.71 178.86

De la tabla N° 18, Observamos que la resistencia maxima a la compresion se
logra a los 28 dias, con un promedio de 178.86 kg/cm2, mientras que la
resistencia minima a la compresién se observa a los 7 dias, con un promedio de
132.04 kg/cm?2.

Figura 12. Valores del ensayo de resistencia a la compresion del concreto

con 15% de sustitucion de ceniza de cascardon de huevo.
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DISCUSION

De los resultados con el antecedente chiroque y salcedo (2021), se puede
apreciar una variacion, respecto a los resultados del tiempo de fraguado para
el especifico 1, ya que al no contar con antecedentes similares de sustitucién de
ceniza de cascarén de huevo respecto a este indicador se realizara una
comparacion entre ambas partes donde la variacion se puede constatar en los
resultados de la tabla 5; 6; 7 y 8, para el concreto patron, el cual los autores
obtuvieron un tiempo de fraguado 4 horas con 45 minutos, con la adicion de
ceniza de cascarilla de arroz y nuestros resultados se obtiene 9 horas con la
sustitucién de ceniza de cascardn de huevo triturado, como primera adicion, los
autores tomaron en consideracion un porcentaje del 5 % de adicién con un
resultado de 4 horas 48 minutos, por lo que nosotros tras el analisis
correspondiente de todos los antecedentes se obtuvo un 5% de sustitucion, para
lo cual el resultado fue de 9 horas de tiempo de fraguado, si bien es cierto la
variacion de la aplicacion porcentual es muy cercana, como segunda adicion ,
los autores tomaron en consideracién un porcentaje del 10% con un resultado
obtuvieron 5 horas 40 minutos, por lo que nosotros tras el analisis
correspondiente de todos los antecedentes se obtuvo un 10% de sustitucién, para
lo cual el resultado fue a los 9 horas de tiempo de fraguado, si bien es cierto la
variacion de la aplicacion porcentual es poco cercana, por lo que se puede
apreciar que con la sustitucion de ceniza de cascaron de huevo triturado el
tiempo de fraguado se mantiene para cada porcentaje de sustitucion, pero para
la adicibn de ceniza de cascarilla de arroz los tiempos de fraguado van
ascendiendo de acuerdo a la cantidad de porcentaje de adicion bajo el

procedimiento de investigacion.

De los resultados con el antecedente Puma Y Mendoza (2022), se han
observado variaciones respecto de los resultados del asentamiento el segundo
objetivo especifico, y estas variaciones se pueden observar en los resultados de
la Tabla 9, 10, 11 y 12, para la muestra de concreto, los autores encontraron un

asentamiento de 3,70 pulgadas en 28 dias, y nuestros resultados encontraron un
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asentamiento de 4 pulgadas. Por tanto, la variacion entre depresiones es minima,
con una diferencia de 7,5° entre resultados. Para la primera adicion, los autores
consideraron un porcentaje del 4% con un resultado de liquidacion de 3,60
pulgadas después de 28 dias. Por tanto, tras un adecuado andlisis de todos los
antecedentes, se obtuvo un desplazamiento de 5°. El resultado es: Después de
28 dias, 3,99 estaban en pulgadas. Si bien es cierto que la variacion en la tasa
de aplicacion no fue muy grande, la diferencia en los resultados obtenidos fue del
9,77%, lo que supuso una variacibn minima. Como segunda adicién, los autores
consideraron las siguientes proporciones: El resultado de facturacién después de
28 dias es de 3,20 pulgadas y 6,5%, a 28 dias.

Ambicho (2022), Los cambios son visibles en los resultados de asentamiento
para el concreto 2, los cuales se pueden ver en los resultados de la Tabla 8; 9;
11y 12, los autores lograron un asentamiento de 3 pulgadas en 28 dias para el
concreto estandar, mientras que nuestros resultados lograron un asentamiento
de 4 pulgadas, por lo que la diferencia entre los asentamientos es bastante
grande, con una diferencia del 25% entre los resultados. Para la primera adicion,
el autor consider6 un porcentaje del 15%, y el resultado de liquidacion a los 28
dias fue de 3,1 pulgadas, por lo tanto, analizando todos los predecesores en
consecuencia, se obtuvo una reposicién del 5%, lo que resulté en 3,99 pulgadas

a los 28 dias.

De acuerdo a Calixto (2022), se puede apreciar una variacion, respecto a los
resultados de resistencia a la compresion para el especifico 3, cuya variacion
se puede apreciar en los resultados de la tabla 13; 14; 15 y 16, para el concreto
patrén, el cual el autor obtuvo una f'c= 187.83 kg/cm2 para los 28 dias y nuestros
resultados se obtiene fc= 216.60 kg/cm2, por lo que la variacion entre fc es
moderada para un 13.28% de diferencia entre resultados. Con respecto a la
primera sustitucién, el autor tomo en consideracién un porcentaje del 10% con
un resultado a los 28 dias de f'c = 118.03 kg/cm2, por lo que nosotros tras el

analisis correspondiente de todos los antecedentes se obtuvo un 5%, para lo cual
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el resultado fue a los 28 dias de 223.64 kg/cm2 si bien es cierto la variacion de
la aplicacion porcentual es poco cercana, la diferencia entre los resultados
obtenidos es 47.22% una variacion fuerte, como segunda sustitucion, el autor
tomo en consideracién un porcentaje del 20% con un resultado a los 28 dias de
f'c = 81.37 kg/cm2,

De los resultados con el antecedente Pradas (2022). Para la primera adicion
los autores consideraron un porcentaje del 7,5%, y el resultado a los 28 dias fue
f'c =61,18 kg/cm2, por lo que después de un analisis adecuado de todos
los antecesores, obtenemos una reposicion del 5%, que es 28 EI
resultado de hoy  es 223,64 kg/cm2. Aunque el cambio en el
porcentaje de solicitudes no es muy cercano, la diferencia entre los resultados
obtenidos es del 72,64%, lo que supone un gran cambio. Como afadido
adicional, el autor considera un porcentaje del 15%, el resultado a los 28 dias es
f'c =40,78 kg/lcm2, por lo que, con un analisis adecuado de todos los
antecesores, obtenemos un 10% de reposicidn, resultado a los 28 dias.
es 203.83 kg/cm2 cm2, aunque realmente el cambio en el porcentaje de
utilizacion no es muy cercano, pero la diferencia entre los resultados obtenidos
esdel 79.99%, lo cual es un cambio grande,por lo que se
considera prioritario el 7.5%. Los autores afiaden que este es el porcentaje

Optimo segun el procedimiento del estudio.

Gbomez, Frias, Pacheco (2018), Por lo tanto, indica para una diferencia del
3,49% entre los resultados, el cambio en fc es pequefio. Para el primer
reemplazo el autor estimo el porcentaje en 3%, y el resultado a los 28 dias fue
f'c = 214.14 kg/cm2, por lo que analizando todos los anteriores en consecuencia
obtuvimos 5%, que a los 28 dias es 223.64 kg/cm2. aunque el cambio en la
tasa de utilizacibn en realidad no es muy cercano, la diferencia entre los
resultados obtenidos con la segunda sustitucion es del 4,24%, lo que es un
pequefio cambio. En Reiban (2022) para la primera adicion el autor estimé un

porcentaje del 10% y el resultado a los 28 dias fue f'c = 168 kg/cm2, por lo que
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después de un analisis adecuado de todos los fondos, 5 con % de sustitucién, 28
dias EIl resultado es 223,64 kg/cm2. Aunque el cambio en la utilizacion en
realidad no es muy cercano, la diferencia entre los resultados obtenidos es
del 24,87%, lo que es un cambio moderado.

Dezfoull (2020), Por tanto, la diferencia entre f'c es grande y la diferencia entre
los resultados es del 39,83%. Para el primer reemplazo, el
autor consider6 un interés del 10% y el resultado después de 28 dias fue f'c =
370 kg/cm2, por lo que analizando todos los requisitos previos en consecuencia,
obtuvimos un 5% vy el resultado después de 28 dias es 223,64 kg/cm2.y, aunque
el cambio porcentual en la utilizacién no es realmente muy cercano, la diferencia

entre los resultados obtenidos es del 39,55%, lo cual es bastante variable.

Mendoza y Puma (2022), Por lo tanto, para una diferencia del 1,49% entre los
resultados, el cambio en f'c es pequefo. Por lo tanto, los autores asumieron una
adicion porcentual del 4%, lo que resulté en f'c = 220,36 kg/cm2 después de 28
dias, lo que resulté en 5, analizando todos los precursores en consecuencia. %
de reposicion, el resultado para el dia 28 fue de 223,64 kg/cm2,
aunque en realidad el cambio en el % de uso fue muy cercano, la diferencia entre

los resultados obtenidos fue de 1,46%, lo cual es un cambio pequefio.

Ambicho (2022), Se puede observar que existen cambios en los resultados de
resistencia a la compresion para el especifico 3, los cambios se pueden
observaren los resultados delas Tablas 13, 14,15 y 16, para el
concreto estandar el autor obtuvo f'c=249.90 kg/cm2 . en 28 dias y nuestros
resultados obtuvieron f'c=216.60 kg/cm2 por lo que la variacion de f'c es
moderada con 13.32% de diferencia entre resultados.Como primera adicion, los
autores asumieron un porcentaje del 15% y el resultado después de 28 dias fue
f'c = 250,00 kg/cm2, lo queresultd en una sustitucion del 5% después

del andlisis apropiado de todos |0S precursores. El resultado después de 28
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dias fue de 223,64 kg/cm2, aunque el cambio en la tasa de aplicacion fue en

realidad muy cercano.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se identificd para un concreto 210kg/cm2 a los 28 dias, el mejor porcentaje de

sustitucion de ceniza de cascar6n de huevo triturado a utilizar es el 0% para
consistencia y el 5% para la resistencia a la compresion y para el tiempo de
fraguado se considera utilizar los porcentajes analizados de 5%; 10% y 15% ya

gue no variacion alguna.

. Se identificé que el mejor porcentaje a utilizar de sustitucion de cascardn de huevo

triturado es el 5%; 10% y el 15% ya que los resultados se mantienen.

. Se identifico, el mejor porcentaje a utilizar de sustitucién es al 0% con una

consistencia de 101.6 mm.

. De acuerdo a los resultados del objetivo especifico 3, la mejor tasa de

reposiciéon a los 28 dias para concreto de 210 kg/cm2 es del 5% con una

resistencia a la compresiéon de 223.64 kg/cmz2.
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VII.

RECOMENDACIONES

. De acuerdo al resultado del objetivo general, se recomienda para el tiempo de

fraguado y asentamiento analizar porcentajes mayores de sustitucion de ceniza
de cascardn de huevo triturado al 15% y para la resistencia a la compresion

analizar porcentajes menores al 5%.

. Se tome en cuenta los porcentajes mayores al 15% dado que aun no se

encuentra el punto de inflexion.

. Se tome en cuenta respecto al asentamiento del concreto los porcentajes de

sustitucion de ceniza de cascardn de huevo triturado mayores al 15% debido a
gue en el andlisis de nuestros resultados del 0% al 15% el asentamiento
disminuye la trabajabilidad, por lo que se puede suponer que en porcentajes

mayores al 15% la trabajabilidad mejora.

4. Se recomienda respecto a la resistencia a la compresion que se tome en cuanta

analizar porcentajes de sustitucion de ceniza de cascardon de huevo triturado

menores al 5% motivo que aun no se encuentra el punto de inflexion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia.

Titulo: Influencia de la sustitucion del cemento por cenizas de cascardon de huevo triturado en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
210 kg/cm2, 2023

fisicas y mecanicas del
concreto fc 210 kg/cm2 —
2023?

de huevo triturado en las
propiedades fisicas 'y
mecanicas del concreto f'c
210 kg/cm2 — 2023

propiedades fisicas y
mecanicas del concreto fc
210 kg/cm2 — 2023.

buenareaccion en el disefio de
la  mezcla del
(Alvarado, 2019)

concreto

Porcentaje de
sustitucion

0%; 5%; 10%; 15%

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimension Indicadores Metodologia
e Cemento
Problema General Objetivo General Hipotesis General V1: Las cascaras son un tipo (Kg)

. ) de residuo con un gran Disefio de e Agregado
¢De qué manera influye la | DSterminar  de - qué I potencial para la construccion | mezclas por el fino (Kg) , _ _
sustitucion del cemento por | Manera influye  la | La sustitucion del cemento | pyesto que tiene propiedades | método ACI e Agregado Tipo: Aplicado o practico
ceniza de cascaron de huevo sustltuuon del cemen,to por la ceniza de cascaron de | de carbonato calcio que con un grueso (Kg)
triturado en las propiedades por la ceniza de cascarén | huevo Triturado mejora las superplastificante tienen una e Agua(l)

Problema Especifico

Objetivos Especificos

Hipodtesis Especificas

¢(Evaluar de qué manera
influye la sustitucion del
cemento por la ceniza de
cascaron de huevo triturado en
el fraguado del concreto f'c
210 kg/lcm2 — 20237, ;evaluar
de qué manera influye la
sustituciéon del cemento por la
ceniza de cascaron de huevo
triturado en el asentamiento
del concreto f'c 210 kg/cm2 -
2023?, ievaluar de qué
manera influye la sustitucion
del cemento por la ceniza de
cascaron de huevo triturado en
la resistencia a la compresion
del concreto f'c 210 kg/cm2 -
2023.? evaluar de qué
manera influye la sustitucion
del cemento por la ceniza de
cascaron de huevo triturado en
la resistencia a la flexion del
concreto fc 210 kg/cm2 -
2023?

Evaluar de qué manera
influye la sustitucion del
cemento por la ceniza de
cascaron de huevo
triturado en el fraguado
del concreto fc 210
kg/cm2 — 2023, evaluar de
qué manera influye la
sustitucién del cemento
por la ceniza de cascarén
huevo triturado en el
asentamiento del concreto
fc 210 kg/cm2 -2023,
evaluar de qué manera
influye la sustitucion del
cemento por la ceniza de
cascaron de huevo
triturado en la resistencia
a la compresion del
concreto fc 210 kg/cm2 -
2023, evaluar de qué
manera influye la
sustitucion del cemento
por la ceniza de cascarén
de huevo ftriturado en la
resistencia a la flexion del
concreto fc 210 kg/cm2 -
2023.

La sustitucion del cemento
por la ceniza de cascarén de
huevo triturado aumenta el
tiempo de fraguado del
concreto fc 210kg/cm2 —
2023

La sustitucién del cemento
por la ceniza de cascarén de
huevo triturado mejora el
asentamiento del concreto
fc 210kg/cm2 — 2023. La
sustitucién del cemento por
la ceniza de cascar6n de
huevo triturado mejora la
resistencia a la compresion
del concreto f'c 210kg/cm2 —
2023, La sustitucion del
cemento por la ceniza de
cascaron de huevo triturado
mejora la resistencia a la
flexion del concreto fc
210kg/cm2 — 2023.

V2: Para determinar los
factores que influyen de
manera severa en el
comportamiento fisica y
mecanicamente en el
concreto en referencia a su
etapa es importante conocer
sus caracteristicas de acuerdo
sus propiedades como son:
trabajabilidad, contenido de
aire, exudacion, consistencia
masa unitaria, segregacion,
consistencia y permeabilidad,
por lo que también se
consideran a los esfuerzos
como son: resistencia a la
compresion, traccion y flexion.
(Effio y Granda, 2022)

Propiedades
fisicas

Tiempo de fraguado
(min) NTP 334.006

Disefio: Experimental puro

Asentamiento (") NTP
339.035

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion del
concretoalos 7, 14 y
28 dias (kg/cm2) NTP
339.034

Poblacién: para nuestra
poblacién se consideran en
total 36 probetas de concreto
fc=210 kg/cm2

Técnica: Recoleccion de
datos

Instrumento: Ficha de
observacion




OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

flexion.
(Effio y Granda, 2022)

las
del

triturado en
propiedades
concreto.

_ L Definicion Dimensio Indicadores
Variable Definicion Conceptual . o
operacional nes (numéricos)
El cascardon de huevo es e Cemento
uno de Ilos residuos Se realizara la Kg
organicos Mas | recoleccion  diaria
importantes en la . o e Agregado
actualidad generando un de cascara de | Disefiode
ran apo rtegen ol area de huevos para mezcla fino (kg)
% conpstruccién a que posteriores, lavar, por el A d
este elemento c}éntigne secar, friturar y metodo ’ Jregade
Sustitucion de ropiedades de calcinar obteniendo ACI grueso
la ceniza de prop . una ceniza, donde
. carbonato de calcio en . (Kg)
cascaron de su  mavoria también estara apta para
huevo contieney un realizar los ensayos e Agua (L)
. correspondientes
superplastificante. En .
donde el disefio de en laboratorio, en
mezcla del concreto es porcentajes 0%, | Porcentaj
un gran aporte muy 5%, 10%, 15% e de 0%, 5%, 10%,
. . o o
relevante (Alvarado, ?Ce:?lante el método | sustitucio 15%.
2019). ' n
Se evaluara el _
Para determinar los tiempo de fraguado, Tiempo de_
fact i 4o | @sentamiento, fraguado (min)
actores que Infiluyen de porcentaje de NTP 334.006
manera severa en el vacios, este tipo de
coicaments. on o) | evaluadiones " se | ProPede
. realizara cuando el | es fisicas
concreto en referencia a
: concreto este
su etapa es importante f
resco, para la .
conocer SUS | resistencia de Asentamiento (*)
Zi:iitdec?s“cas 5?12 compresion v NTP 339.035
. . - | flexion se calculara
Propiedades | propiedades como son:
. o ) cuando el concreto
fisicas y trabajabilidad, contenido
. . . . . este en su estado
mecanicas f'c | de aire, exudacion, .
. . endurecido, estos
210 kg/cm?2 consistencia masa | _.
b ) calculos y ensayos
unitaria, segregacion, o7
consistencia se reallz?ran en un
bilidad | laboratorio de
permeabtlidad, —por 10 o alos, Propiedad | Resistencia a la
que  también - S€| joiorminando de | o | Compresion  del
consideran a los, qué manera influye concretoalos 7, a
?;Sf.ﬁ;?a com;J SOTa' la sustitucion de las | mecanica | los 14 y a los 28
con|1 resilc')n traccion cenizas de S dias (kg/em2)
P ’ Y| cascarén de huevo NTP 339.034




Anexo 2. Fichas de observacion 1 sin llenar

ANEXO 2: FICHA DE OBSERVACION 1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Determinar de qué manera influye la sustitucion del cemento por la ceniza
de cascaron huevo triturado en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c 210 kg/em2 — 2023

Variable independiente
Ceniza de cascaron de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

Muestra 1

Asentamiento (pulg.)

Variable independiente
Ceniza de cascardn de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

Muestra 2

Asentamiento (pulg.)

Variable independiente
Ceniza de cascarén de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

Muestra 3

Asentamiento (pulg.)




Anexo 3. Fichas de observacion 2 sin llenar

ANEXO 3: FICHA DE OBSERVACION 2

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Determinar de qué manera influye la sustitucién del cemento por la ceniza
de cascaron huevo triturado en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c 210 kg/em2 — 2023

Variable independiente
Ceniza de cascara de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

7 dias: muestra 1

Resistencia a la compresion kg/cm2

Variable independiente
Ceniza de cascara de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

7 dias: muestra 2

Resistencia a la compresion kg/cm2

Variable independiente
Ceniza de cascara de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

7 dias: muestra 3

Resistencia a la compresion kg/cm2




Anexo 4. Fichas de observacion 3 sin llenar

ANEXO 5: FICHA DE OBSERVACION 4

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Determinar de qué manera influye la sustitucién del cemento por la ceniza
de cascaron de huevo triturado en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c 210 kg/em2 — 2023

Variable independiente
Ceniza de cascardn de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

28 dias: muestra 1

Resistencia a la compresion kg/cm2

Variable independiente
Ceniza de cascardén de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

28 dias: muestra 2

Resistencia a la compresion kg/cm2

Variable independiente
Ceniza de cascardn de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

28 dias: muestra 3

Resistencia a la compresion kg/cm2

Anexo 5. Fichas de observacion 4 sin llenar



Anexo 6. Fichas de observacion 5 sin llenar

ANEXO 6: FICHA DE OBSERVACION 5

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Determinar de qué manera influye la sustitucion del cemento por la ceniza

de cascaron huevo triturado en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
fc 210 kg/cm2 — 2023

Variable independiente
Ceniza de cascaron de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

Muestra 1

Tiempo de fraguado (min)

Variable independiente
Ceniza de cascarén de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

Muestra 2

Tiempo de fraguado (min)

Variable independiente
Ceniza de cascardn de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

Muestra 3

Tiempo de fraguado (min)




Anexo 7. Ficha de observacion 1 llenada

ANEXO 2: FICHA DE OBSERVACION 1

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Determinar de qué manera influye la sustitucion del cemento por la ceniza
de cascardn huevo triturado en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c 210 kg/lem2 - 2023

Variable independiente
Mycstes 1 Ceniza de cascaron de huevo (CCH)
Variable dependiente 0% 5% 10% 15%
Asentamiento (pulg.) 4" ' 13.93"|2.86"
Variable independiente
Muestra 2 Ceniza de cascarén de huevo (CCH)
Variable dependiente 0% 5% 10% 15%
Asentamiento (pulg.) L’]" 399" |3.94" | 3.653 i
Variable independiente
Muests 3 Ceniza de cascarén de huevo (CCH)
Variable dependiente 0% 5% 10% 15%
Asentamiento (pulg.) n" 3.99"|3.93 ' 13, .86 !

Anexo 8. Ficha de observacion 2 llenada



ANEXO 4: FICHA DE OBSERVACION 3

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Determinar de qué manera influye la sustituciéon del cemento por la ceniza
de cascarén de huevo triturado en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c 210 kg/cm2 - 2023

Variable independiente
Ceniza de cascarén de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

14 dias: muestra 1

Resistencia a la compresion kg/cm2 | 130 .85 [133.921163.54[453.014

Variable independiente
Ceniza de cascaron de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

14 dias: muestra 2

Resistencia a la compresion kgiem2 | {3y 28 [135.3}| 161.99] 193.05

Variable independiente
Ceniza de cascarén de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%
Resistencia a la compresion kgicm2 [ 136.26 [13%.54|461.9% 152,0'-}—

14 dias: muestra 3

Anexo 9. Ficha de observacion 3 llenada



ANEXO 5: FICHA DE OBSERVACION 4

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Determinar de qué manera influye la sustitucion del cemento por la ceniza
de cascaron de huevo triturado en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
f'c 210 kg/lcm2 — 2023

Variable independiente
Ceniza de cascarén de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%

28 dias: muestra 1

Resistencia a la compresion kg/em2 | 916, 50| 921.3%6/203.93|[81.25

Variable independiente
Ceniza de cascarén de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%
Resistencia a la compresion kg/em2 | 914 @S [223.58(206. 99| 138 . 14

28 dias: muestra 2

Variable independiente
Ceniza de cascarén de huevo (CCH)

Variable dependiente 0% 5% 10% 15%
Resistencia a la compresion kg/em2 | 213,95 (225 .58(200. 98 [113.20

28 dias: muestra 3

> )
) Luis Lo endoza

= ING CIP N 75233
EN LABORATORIO

Anexo 10. Ficha de observacion 4 llenada



Anexo 11. Ficha de observacion 5 llenada

ANEXO 6: FICHA DE OBSERVACION 5

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO

Objetivo: Determinar de qué manera influye la sustitucion del cemento por la ceniza
de cascarén huevo triturado en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

fc 210 kg/cm2 — 2023

Variable independiente

Muestra 1 Ceniza de cascarén de huevo (CCH)
Variable dependiente 0% 5% 10% 15%
Tiempo de fraguado (min) 540 (540 | S40O | S40 |
1 i

Variable independiente

Muestra2 Ceniza de cascarén de huevo (CCH)
Variable dependiente 0% 5% 10% 15%
Tiempo de fraguado (min) 20 |S4p |40 | 540
Miiestis 3 Variable independiente
Ceniza de cascaron de huevo (CCH) |
Variable dependiente 0% 5% 10% 15%
Tiempo de fraguado (min) S40 | B40 | 540 |B40
/—‘\ = “-":\
Sy o
e\ > S ené Risco Vargas
3 INGENERO CVL
Ny ‘ s IYe




Anexo 12. Informe Técnico del Disefo de Mezcla

A Centro dzServicios,
@ consultoria y epacuciones ce obras publicas y prnacas
Carresens Fernando Belaunde Te ™. 493.50. Moyobamba - Penii
LM CECONSE TR

INFORME TECNICO DISENO DE CONCRETO

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE
CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO 210 KG/CM2, 2023"

SETIEMBRE 2023

ez Mendoza
CIVIL CIp N“75233
ESPECIALISTA EN LABORATGRIO
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@ Centro de Servicios,
v consultoria y ejecuciones de obras péblcas y privedas
LMCECONSE  Cametera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Peri

1. Antecedentes

El presente informe est& basado en el andlisis de las evaluaciones, verificaciones y
resultados para el disefio de mezclas de concreto, elaborado de acuerdo a lo requerido
en las Especificaciones Técnicas del Proyecto.

2. Generalidades

El presente informe tiene por objetivo analizar y presentar los resultados de las
evaluaciones para el disefio de mezcla de concreto de las resistencias: f'c 210 kg/cm?
con sustitucion de cemento por cenizas de cascaron de huevo triturado en
porcentajes 5%, 10% y 15%; en los trabajos respectivos de, “Disefio de Mezcla para
Concreto”

Los materiales fueron evaluados y analizados en el laboratorio LM CECONSE realizando
los ensayos correspondientes segun las condiciones de los materiales propuestos por
los investigadores.

3. Cantera

Los agregados a usarse provienen de las siguientes

Agregado Grueso — Grava triturada TM 3/4” se obtuvo de la cantera Naranjillo sector
Awajun.

Agregado Fino - Arena triturada se obtuvo de la Cantera de la cantera Naranjillo sector
Awajun.

4. Materiales

Cemento
El cemento a emplearse sera Portland Tipo | Co, Saco Pacasmayo, de calidad
equivalente a la de las especificaciones ASTM C-150.

Agua
El agua para el empleo de la mezcla de concreto deberé estar limpia y libre de impurezas
perjudiciales, tales como aceites, acidos, alcalis y materia organica.

5. Evaluacion de los agregados

Se realiz6 la evaluacion tanto del agregado fino como del agregado grueso, en base a
los requerimientos de las Especificaciones del Proyecto. Se muestran los resultados y
se verifica que cumplen los requerimientos respectivos.

233
SPECIALISTA EN LABORATORIO

LM CECONSE E.|.R.L. 3 1

MOYOBAMBA - SAN MARTIN



@ Centro de Servicios,

<’ consultoria y ejecuciones de obras péblices y privadas
LMCECONSE  Carrztera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Peni

Tabla 5.01 Evaluacién del agregado fino

Norma de Ensayo : :
Ensayo Obtenido Espgcz:i;ac:l: b Cumple
AASHTO ASTM MTC
Granulometria M-06 - E 204 - Huso gran. Si
Médulo de fineza M-06 - E 204 2.61 2.3-31 Si
Tabla 5.02 Evaluacion del agregedo grueso
Norma de Ensayo : 8
Ensayo Obtenido Es"e.‘%igc.::':"“ Cumple
AASHTO | ASTM | MTC L
Granulometria M-80 - E 204 AG-2 Huso gran. Si

NOTA

Segun normas ASTM C-33 mencionan que “Los Agregados para el concreto, que NO
CUMPLAN con estas especificaciones y que por excepciones de ensayos
especiales a los materiales se demuestre que si se pueden llegar a concreto de
resistencia y durabilidades adecuados” siempre que el inspector autorice su uso,
previos estudios de los disefios de mezcla, los cuales deberan estar acompafiados por
los certificados otorgados por algun laboratorio especializado.

6. Usoy aplicacion

Los disefios propuestos, fueron elaborados para su uso como echo en obra los cuales
seran aplicados para el servicio del proyecto.

7. Disefio de mezcla

Se ha realizado el disefio de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del Proyecto. Para
determinar el f'cr, se ha aplicado los criterios del ACI 318, cuando no se tiene registros
de ensayos de rotura de testigos de concreto. Acotamos también que en los presentes
disefios se ha tomado en cuenta los Criterios del Comité 211 ACI Report.

8. Resumen de dosificaciones

Las dosificaciones de los disefios propuestos se resumen en las tablas siguientes. Estas
proporciones estan determinadas considerando a los agregados secos, sin algin grado
de humedad, para efectos de dosificacién en campo debe efectuarse la correccién
por humedad.

“ING CJVIL CIP N* 75
ESPECIALISTA EN LABORATORIO

LM CECONSE E.I.R.L. —r—1

MOYOBAMBA - SAN MARTIN



50 | Co)

Cemento Bls. 8.48
Cemento kg 360

Ag. fino (arena natural) m? 0.464

Ag. grueso (grava TMN 3/4") m? 0.750

Agua | 230.6

Tabla 8.02 Proporciones (en estado seco) por tipo de concreto para 1 p3 de cemento.

Cemento p3 1
Ag. fino (arena natural) pP3 1.9
Ag. grueso (grava TMN 3/4") P3 3.1
Agua I 27.2

Los disefios se presentan en el formato correspondiente para cada clase de concreto,
en los anexos.

9. Conclusiones

» En este estudio se usaron los materiales siguientes: grava triturada de tamafio
maximo nominal 3/4" y arena triturada de la Cantera Naranjillo sector Awajun; de
los resultados obtenidos de los materiales se cumple las especificaciones técnicas
de obra. Los ensayos de laboratorio de los agregados propuestos son anexados al
presente informe.

e Se ha disefiado con un factor de seguridad +50 kg/cm2 para concreto de 210
Kg/cm2.

10. Anexos

+ Dosificaciones.
o Caracterizacion Fisico Mecénico del Agregado Fino / Cantera Naranjillo sector Awajun

o Caracterizacion Fisico Mecanico del Agregado Grueso / Cantera Naranjillo sector
Awajun

e Certificado de Calibracion

M;L‘j’i};ez Mendoza
ING SIVIL CIP N* 75233

ESPECIALISTA EN LABCRATORIO

LM CECONSE E.I.R.L. <

MOYOBAMBA - SAN MARTIN
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1. AGREGADOS
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1.1. Caraterizacion Fisico Mecanico del
Agregado Fino / Cantera Naranjillo




@ Centro ceServicios,
v consultoria y epecuciones ce obvas publicas y priacas
Carretem Femnando Belaunde Terry Km. 493.50. Moyobamba - Peni

CONMLTOREY ¥ 1 P CUTON S

PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS
& PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2023"

SOLICITA  : PEREZ RUIZ, ALEX Y RIVERA CHAVEZ ,ANTONY JOSTIN
CANTERAS : Naranjillo - sector Awajun ING.RESP : LLM
UBICACION :  Awajun TECNICQ : FPV
MATERIAL : Agregado Fino FECHA : Set-23
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 104.78 105.78 108.06
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 408.98 409.98 412.25
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 404.03 405.05 407.30
PESO DEL AGUA grs 4.95 4.93 4.95
PESO DEL SUELO SECO grs 299.25 299.27 299.24
% DE HUMEDAD 1.65% 1.65% 1.65%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1.65%

OBSERVACIONES:




A Centr ceServicios,
VM consultoria y epecuciones ce obras publacas y priacas
Carretens Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - ®eris
PROYECTO : "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN
’ LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2023"
MATERIAL : Agregado Fino ING. RESP. :LLM
CANTERA  : Naranjillo - sector Awajun TECNICO :F.PV
UBICACION : Awajun FECHA : Set-23
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. i %RET.PARC.: %RET.AC. % Q' PASA || ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,500.0 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 1460.5 gr
2" 50.800 PESOFINO = 1,436.2 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = NP %
1 25.400 LIMITE PLASTIC = NP %
3/4" 19.050 INDICE PLASTIC= NP %
12" 12.700 Ensayo Malla #2¢ P.S.Seco. iP.SLavad % 200
3/8" 9.525 0.0 0.0 0.0 100.0 100 ‘ 1500.0 1460.5 2.64
#4 4.760 63.8 4.3 43 95.8 95-100 |MODULO DE FINURA = 2.61 %
#8 2.360 197.7 13.2 17.4 82.6 80 - 100
#16 1.180 249.8 16.7 34.1 65.9 50 - 85
#30 0.600 147.8 9.9 43.9 56.1 25 - 60
#50 0.300 400.0 26.7 70.6 29.4 10- 30
#100 0.150 301.3 20.1 90.7 9.3 2-10
# 200 0.075 100.1 6.7 97.4 2.6 0-3
< #200 FONDO 395 2.6 100.0 0.0
FINO 1,436.2
TOTAL 1,500.0 P.S.H. F.S.S % Humedad
1525 1500.0 1.65%
OBSERVACIONES:
Arena limpia no presenta plasticidad (NP).
CURVA GRANULOMETRICA
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Centro deServicios,

consultoria y epecuciones e obras publicas y praacas
Carvetem Fernando Belmmde Termry Km. 49350, Moyobamba - Peni

o
&
M

CONLTORS ¥ LACUTOR S

. "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

FROYECTO MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2023"
MATERIAL 1 Agregado Fino ING.RESP. : LLM
CANTERA : Naranjillo - sector Awajun TECNICO : FP.V
UBICACION  : Awajun FECHA : Set-23
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (or) 6020 6017
Peso del recipiente (ar) 1740 1740
Peso de la muestra ) ) (ar) 4280 4277
Volumen (cm®) 2830 2830 -
Peso unitario suelto (kg/m®) 1512 1511
Peso unitario suelto prom. (kg/ms) 1512
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 6680 6675
Peso del recipiente (gr) 1740 1740 o
Peso de la muestra (gr) 4940 4935
Volumen (cm?) 2830 2830
Peso unitario compactado (kg/m®) 1746 1744
Peso unitario compact. prom. (kg/m®) 1745

OBS.:

ipez Mendoza
G’ CIVIL CIP N 75233
ESPECIALISTA EN LABORATORIO




1.2. Caraterizacion Fisico Mecanico del
Agregado Grueso / Cantera Naranjillo

. X 7
15 Lopez Mendoza
IS ING. CIVIL CIP N* 75233
» ESPECIALISTA EN LAEORATORIO
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Carvetem Femando Belounde Terry Km. 49350, Moyobamba - ®eni
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PROYECTO : “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2023"
SOLICITA PEREZ RUIZ, ALEX Y RIVERA CHAVEZ ,ANTONY JOSTIN
CANTERAS : Naranjillo- sector Awajun ING. RESP - LLM
UBICACION : Awajun TECNICO : FPV
MATERIAL Piedra chancada 3/4" FECHA : Set-23
AGREGADO GRUESO 3/4 Awajun
Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 110.13 104.61 103.07
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 569.22 563.39 561.95
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 565.85 560.10 558.49
PESO DEL AGUA grs 3.37 3.29 3.46
PESO DEL SUELO SECO grs 455.72 455.49 455.42
% DE HUMEDAD 0.74% 0.72% 0.76%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.74%
OBSERVACIONES:
N-DB:

L ahez Mendoza
ING. CIVIL CIP N“75233
SSAECIALISTA ES LABORATCRIO
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Centro de.Servicios,
consultoria y eparuciones ce obras publicas y praacas
Carretem Femnando Belaunde Terry Km. 49350, Moyobamba - Perii

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 204 - ASTM C 33/136 - AASHTO 1-27

"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS

PROYECTON: PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2023"
MATERIAL : Piedra chancada 3/4" ING.RESP.  :LLM
CANTERA : Naranjillo- sector Awajun TECNICO s FPV.
UBICACION : Awajun FECHA : Set-23
TAMIZ ABERT.mm. | PESORET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO AG-2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 5,000 gor
21/2" 63.500
2* 50.800 MODULO DE FINURA = 6.69
11/2" 38.100 TR
1" 25.400 100.0 100 - 100
3/4" 19.050 280.17 5.6 5.6 94.4 90 - 100
1/2" 12.700 | 3,013.67 60.3 65.9 34.1
3/g" 9.525 282,95 5.7 715 28.5 20 - 55
#4 4.760 1,060.85 21.2 92.8 7.3 0-10
#8 2.360 316.1 6.3 99.1 0.9 0-5
<#8 FONDO 46.26 0.9 100.0 0.0
TOTAL 5,000.0
CURVA GRANULOMETRICA
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COMBLLTORIS ¥ 1IFCUTDRES
PROYECTO "INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CMz, 2023"
ICANTERAS : Naranjillo- sector Awajun ING.RESP : LLM
UBICACION : Awajun TECNICO : FPV
MATERIAL : Piedra chancada 3/4" FECHA : Set23
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (NORMA ASTM C 128)
DENSIDADES RELATIVAS
S 1 2 Promedio
1. Masa dc le mucstra sccada al horno (A)[g1 1970.00 ~1980.00
2. Masa de! material saturado superfici; seco (B) [o1] 2000.00 2000.00
3. Mese aparente en agua de la nuestra saturada (C) Ig1 1228.00 1234.00
5. Densidad relativa Seca Al(B-C) [gricc) 2.55 2.58 2.57
6. Densidad relativa (SSS) 7 ____BHB-C)lgr/ccl 2.59 261 2.60
|7. Densidad relativa Aparente AAC) [grice] | 2.65 265 2.65
ABSORCION ]
10. Masa del material saturado superficialmente seco ®) Isr/ctll 2000.00 2000.00 &
11. Masa de la muestra ensayada secada al horno (A) fgrfcs] 1970.00 1980.00 i
12, Pomenule de absorcién ((squnl:n;ﬂ 1.52% 1.01% 1.27%

ez iviendoza
ING TLCIP N* 75243
ESPECIALISTA EN LABGRITORIQ
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Centro CeServicios,
consultoria y egeruciones ce obras publicas y praacas

Carretem Fernando Belaunde Tevry Kim. 493.50, Moyobamba - Peni

MTC E 203- ASTM C 29 ASSHTOT-19

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS PROPIEDADES

EROYECRO & FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2023"
MATERIAL : Piedra chancada 3/4" ING.RESP. : LLM
CANTERA  : Naranjillo- sector Awajun TECNICO : FP.V
UBICACION  : Awajun FECHA : Set-23
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 5260 5264
Peso del recipiente (ar) 1740 1740
Peso de la muestra (ar) 3520 3524
Volumen (cm®) 2830 2830
Peso unitario suelto (ka/m®) 1244 1245
Peso unitario suelto promedio | (kg/m®) 1245
PESO UNITARIO VARILLADO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 5890 5886 )
Peso del recipiente (ar) 1740 1740
Peso de la muestra (gr) 4150 4146 B
Volumen (cm®) 2830 2830
Peso unitario compactado (kg/m*) 1466 1465
Peso unitario compactado prome| (kg/m®) 1466

OBS.:

wcz Mendoza
NG. CIVIL CIP N 75231

ESPECIALISTA EN LABGRATORIO



2. DOSIFICACIONES
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2.1. Disenno f'c 210 Kg/cm2 -
Cemento Portland Tipo | Co

<\ LyisLdpez Mendoza
b G, CIVIL CIP N* 75243
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LM CECONSE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

DISENO DE CONCRETO HIDRAULICO - COMITE 211 ACI Report

Obra

Cemento H
Ag. Fino

Ag. Grueso
Aditivo 1

Aditivo 2

Aditivo 3

Aditivo 4

Aditivo §

Aditivo 6

Portland Tipo | Co - Pacasmayo

Piedra chancada de 1/4"
Piedra chancada de 3/4"

P.especif.
P.especif.
P.especif.

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO
TRITURADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2023"

kgt
kg~
koht

DISENO N°:

fc : 210 kglem’
Tec. Lab : J.Lmc.
ing. Resp. : LLM
Fecha: Set-23
Hecho Por : LLM.
f'c= 210
Factor de d 40
Ifc (disefio) =

(slump req

ido ASTM C 143) : (Tabla 1.13a), 3"a 4"

a/c efectivo

Definicién Ag;ei::do Ag:::::" Cemento u‘::::n": :c T13 Cemento Alro Napado ASTMIG ) (T,
AguaT.1.4 )
Peso kg/m® 2570 2570 3120 227 0.63 360 2
Peso Unitario Suelto 1512 1245 1501
Peso Unitario Varillado 1745 1466 Volumen absolutos m*/m’ de mezcla
Médulo de fineza 261 6.69 Agua Cemento Aire Pasta Agregados |
% ¢ Natural 165 074 0227 0115 | 0020 | 0362 | 0.638
% Absorcion 1.45 1.27
[ Tamaiic Maximo Nominal 314" IRO'WW W"ﬂ’m:: :';)10" e .v.l o I 57%
Fino 42.73% 0.272 m3 700 kg/m3
Grueso 57.27% 0.365 m3 938 kg/m3
Aporte de agua en los agregados
Aqg. fino 1.40
Cemento 360 Ag. grueso -4.97
Agr. fino 700.2 7016 Agua libre -3.6
Agr. grueso 938.2 9333 Agua efectiva 230.6
Agua 227.0 230.6
Aditivo 1 0.00 0.00
Aditivo 2
Colada kg/m* 2226 | 2226 230.6
Relacion R= a/c [enpes | 85 | 164 | 2647 | 2306
alc disefio 0.63

Ag. Fino Aditivo 1 | Aditivo 2 Cemento 9.01 Kg.
(kg) (ar) (gr) Aaregado Fino 17.54 K.
19 00 0.0 Agregado Grueso 23.33 Kg.
; Agua 5.76 Kg.
Aditive 1 .qr.
P2 y Aditivc 2 .gr.
Observaciones
DISENO DE CONCRETO FC 210kg/cm2 REALIZADO CON AGUA POTABLE
z Mendoza

5. CYIL CIP N* 75243
T4 EN LAEORATORIO




Anexo 13. Certificado de calibracion de instrumentos utilizados en el disefo de

mezcla.

3. CERTIFICADOS DE
CALIBRACION

SGIVIL CIP N* 75243

\LISTA EN LABORATORIO



Punto de Precision SAC —
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ e \’
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA \\ — g7,

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-040-2023

Pagma 1ded
Expediente . 011-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-01-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicidn
1. Solicitante : LM CECONSE E.LR.L. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CARFER.BELAUNDE TERRY NRO. S/N - de cobertura k=2, La incertidumbre
MOYOBAMBA - SAN MARTIN fue determinada segin la "Guia para
. Ia Expresion de la incelidumbre en la
2. Instrumento de Medicion  : BALANZA R Sencilman s S vo
la magnitud esta deniro del intervalo
Marca © H.T. WINER de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
tAodeio . DJ probabilidad de aproximadamente 85
%.
NOmero de Serie : HS1503504
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 3000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Duivision de Escala : 01g debe ser utilizado como cerlificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas  de
productos o como cerdificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01 g sistema de calidad de 13 entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
2 &5 Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion ¢ NOINDICA en su momento la ejecucion de una
A . recalibracion, Ia cual estd en funcién
b ELECTRONIGA { del uso, conservacion y
Ty . mantenimiento del instrumento de
Ubicacion : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS medicién 0 a reglamentaciones
Fecha de Calibracién | 2023-01-17 Vs '

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracidn agui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010: Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y 1l del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS de LM CECONSE E.l.R.L
CAR FER.BELAUNDE TERRY NRO. S/N - MOYOEAMBA - SAN MARTIN

ORAT O
B )
PUNTO DE -
PRECISION fe ge Labgratorio
SAC Ing. Luis Loayz} Capcha
PT-06 FOE / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N™ 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

O

vez Mendoza
NG QIVIL CIp N* 751
“LISTA EN LABOKATORIO




Punto de Precisién SAC p —eony

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDRITADO POR EL gmn _ INSEAL Y

: (g , )
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA  \\ - .

CON REGISTRO N° L.C - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-040-2023
Péegina Z de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
[Temperatura B 234 236
|Humedad Relativa 67.0 68,0
6. Trazabilidad

Este cerlificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

{ ____Trazabilidad | Patron utilizado | Certificado de calibracién |
| INACAL - DM | Juego de pesas (exaclitud F1) | PE22-C-1070-2022 1

7. Observaciones
No se realizd ajusle a la balanza antes de su calibracion
Los erfores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Aulomatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este cerificado de calibracién no debe ser ulilizado come una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL.
lAJUSTE DI CERO TIENE ESCALA NO TIERE
OSCILACION UBRE TICNE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA | O TIENE
INIVELACION - TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

dnicial Final
Temp ("C 234 238 I
Medicion ~ Cargali= 1500.001 ¢ A Cargal2= = ' 5000,002 g

Ne 1{g) AL (g) E(g) o) AL {g) . CEig)
1 1 500,00 0,005 0,001 3 000,01 0,007 0,006
2 1500,00 0,007 -0.003 3 000,01 0,006 0,007
3 1 500,00 0,006 -0,002 3 000,01 0.008 0,005
4 1 500,00 0,008 -0,004 3 000,0% 0.005 0.C08.
5 1 500,00 0,005 -0,001 3 000,01 0,006 0.007
& 1 500,00 0,006 -0.002 3 000,01 0.007 C.006
7 1 500,00 0.007 -0,003 3 000,07 0.007 1,006
8 1 500,00 0.005 0,001 3 000.00 0,006 -0,002
g 1 500,00 0.005 0.002 3 000,00 0,006 -0.003
10 4 500,00 0,006 -0,002 2 000,00 0.008 -0.005

Diferencia Maxima 0,003 0,012

{Eror maximo permitdo 2 02a + 03g

3 ' ez Viendoza
Je\f&df/(.abo torio LCIP N 752:1:
Ing. Luis Loayza Capcha < STA EN LABCKATORIO

PT-06 FOE / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com




Punto de Precisién SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
OCRGANISNMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC -033

INACAL

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-040-2023
Pégina: 3 de 2
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial final
Temp (‘Ci 236 236 I
Posicién Determinzcién de E; < del Error
g:r:- Carga minims (g) Mgl CAL (g) (T Fola) Cergal (gl g AL tg) Elgl Et (g}
0.20 0,006 -0,001 1.009.00 0.007 -0,003 -0.002
2 0.20 0.005 0,600 1.000,02 0,005 €,019 0018
3 0,200 0.20 0.008 -0.001 1000001 100,01 0.006 €.008 0,008
“ 0.18 0.004 -0,008 1000.01 0.008 0,006 0,015
5 0,19 0,003 -0,008 1.000.00 4,006 -0.002 0,008
)valrentre Oy 0 e Error maximo pemmitido : S 02 ¢
ENSAYO DE PESAJE
Inical Fnal
Temp. ('C)‘ 238 238 l
CTarga L. 2 CRECIENTES 2 k DECRECIENTES. 3 +emp
{g) PGS aLigh SIS Ec(g) | 1(g) A | - Eig Eclo) L

0,200 0,20 0.008 0,000 ¢ ¢ o 3 :

0.500 0,50 0.007 -0.002 -0.002 0,48 0,004 -0.008 -0,008 0.1
20.000 16.99 *0.004 -0.008 -0,009 19,95 0,003 -0.008 -0 C0B (<R
100,000 95.9¢ 0,003 -0,008 -0.008 8209 0,004 0,002 -0.002 0.1
500,000 499,99 0,002 -0.007 -0,007 500,00 0,005 0,000 0,000 0.1
700.000 700.00 0.008 -0.003 -0.003 700.00 0.008 -0.003 -0,003 0.2

1 000,001 1 000,00 0,006 -0.002 0,002 1 000,01 0.007 0,007 0,007 0.2
1 500,001 1 500.00 0.007 -0.003 0,003 150001 £.006 0.00¢ 0.008 (<34
2 000,002 2 000,02 0.005 0,018 0,018 2 000,00 0,608 0,005 -0,005 0,2
2 500,002 2 500.01 0.008 €,005 C.005 2 500,01 0,005 0.008 0.008 0.3
3 000,002 3 000,01 0.006 0,007 0,007 3000.01 0006 0.007 0,607 03

em.p. oo mAxmo PEIMBS0

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregias = R-7.27x107 xR ]
Incertidumbre
Ug = Z \/ 8.41x107 g’ + 7,18x10"° x R?
R Lecwra oe 1o bolanza AL Carga Incrementaca E Error encomrase { 53 Emroy en cero E, Erree comegns
R: en g
FIN DEL DUCUNENTC
Q,QRAT% . :
& (o) Luis Lagkz Mendoza
4 L CIP N° 75233
PUNTO DE & - 7/ ESPECIALISTAEN LABORATORIO
PRECISICN J&gcl%abo atorio
SAC Ing. Luis Loayza\Capcha -
PT-06 FOE / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N" 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 282-5106
www. punlodeprecisicn.com  E-mail: info@puntodepracision.com / puntodeprecision@holmail.com




Lsboratorio PP

Punto de Precision SAC

LARORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

————
INAC AL \'\
v

CERTIFICADO DE CALIBRACION K° LM-042-2023

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacién (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacidn

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

© 011-2023
: 2023-01-18

LM CECONSE E.L.R.L.

. CARFER.BELAUNDE TERRY NRO. S/N -

MOYOBAMBA - SAN MARTIN

: BALANZA
: OHAUS

: R31P30

: 8336030008
: 30000g

: 10g

: 19
: NOINDICA
: NO INDICA

: ELECTRONICA

: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

. 2023-0117

Pdginz 1de3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incerlidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incerdidumbre estandar por el factor
de coberlura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula para
la Expresion de la incertidumbre en la
mediciéon”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 85
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas  de
productos o como cerdificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion

del uso, conservacion ¥
mantenimienio del instrumento de
medicion © a reglamentaciones

vigentes

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar €l uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta inlerpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Avtomatico Clase 1!l v 111l del INACAL-DM

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS de LM CECONSE E.IR.L.
CAR.FER.BELAUNDE TERRY NRO. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

Q,QRATQ?’
&3 °
PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06.FO€ / Dncembre 2016 / Rev 02

J&g:i)j torio
Ing. Luistoayzg Capcha

Reg. CIP N 152631

Tuis ez Mendiza
_GAVIL CIP N° 75233

ESPECIALISTAEN LABORATORID

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puniodeprecision@hotmail.com




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL

A - Pen

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-042-2023
Pégina 2da 3

§. Condiciones Ambientales

- Minima Méaxima
[Temperatura 24 240 248
{Humedad Relativa. 68,0 68.0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerda con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad X £ - Patrén wutilizado 3 g Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
B Pesa (exactitud F1) 1AM-0057-2022
AL -DX Pesa (exactitud F1) LM-C-226-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-227-2022

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no avtomatico de ciase de exactitud /i1, segin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con ia indicacién de "CALIBRADO",
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser ulilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IWUSTE DE CERO TIENE ESCALA NG TIENE
[OSCILACION UIBRE TIENE CURSOR MO TIENE
IPLATAF ORMA TIENE SIST DE TRARBA 10 TIENE
INIVELACION TIENE 4 :
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicat Final
Temp (*C 240 24,0 I
Wedicion Carga L1= 150000 . y Carga L.2= | 30000.0 ;
e ta) AL (g) E(g) itg) ALtglc o} - Efa)
1 15 001 05 1.0 30 000 0,7 0.2
2 15 001 0.8 0.7 30 C0C 0.6 -0,1
3 16 GO0 0.7 0.2 30 000 0.5 00
4 15 000 0.6 0.1 30 000 0.7 0.2
5 15 000 0.5 0.0 30 000 06 0.1
6 15 000 0.7 02 30 000 0.8 0.3
7 15 000 0.6 0.1 30 000 0.6 0.1
& 15 000 0.5 0.0 25 999 24 0.8
9 15 000 0.6 01 2¢ 968 02 0.7
10 15000 0.6 0.1 30 000 0.5 0.0
Diferencia Maxima 1.2 0.9
Efror méxime permiitido = 209 ¥ 30 ¢g

LuisLapez Mendoza
ING. CIVIL CIP N 75233
ESPECIALISTA EN LABORATORIO

efe de/l.abdratorio
ing. Duis{Loayzi Capcha
PT-06.FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



Punto de Precision SAC —
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL /(= " ‘\
ORGANISMO PERUANO DE AGREDITACION INACAL -DA  \meem - y.

CCN REGISTRO N° LC - 033 )

K52
Sre
B

Laboraterio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-042-2023

Pégina. 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 nica Fmnal
Temp 'cf 240 24,8
Posicion Determinacién de E, D 6n del Error
dela
Carga Carga minima (g) (g AL (g) Eo (g} Cargal (g) 1) AL ) Elg) Ec (g}
1 10 05 0.0 10 000 0.6 0.1 01
2 10 0.8 0.3 10 000 06 01 0.2
s 10.0 10 0.6 0,1 10 000,0 10 000 0.8 0.3 0.2
4 10 0.6 0,1 10 000 0.6 0.1 0.0
g 10 0.7 -0.2 € 998 0.4 -1.8 1.7
{Hvalorentre 0y 10 e Error méximo permitido : S 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inecin! Fmnal
Temp ("C) 248 248
Carga L ES + emp
(9) [ oL (a) Eg) Ec () 1g AL (g) Eg) 6 (o) i)
10.0 10 0.8 03 i :
20.0 20 0.6 0.1 0.2 20 0.6 0.1 0.2 10
500,0 500 0.5 0.0 03 500 0.8 0.3 0.0 10
2 000,0 2000 0.7 0.2 0.1 2000 0.7 0.2 6,1 10
50000 5 000 0.5 0.1 02 5 000 0.5 0.0 0.3 1
7 000.0 6 999 0.4 08 0.8 7 000 0.8 03 0.0 20
10 000.0 10 000 0.8 03 0.0 9 699 0.4 -0.8 0.6 20
15 000.0 15 000 0.6 0,1 0.2 14 999 0.2 0.7 0.4 20
20 000.0 18 999 0.3 0.8 0.5 20 000 0.6 -0,1 0.2 2
25 000.0 24 999 0.4 0.8 06 25 000 0.8 0.3 0.0 30
30 000.,0 30 000 0.7 -0,2 0.1 30 000 0.7 02 0.1 30
e Mp. e MATMC permikio
Lectura corregida e incertidumbre expandida del Hado de una pesada
r Reomegios = R+ 151x10® xR
meer i A2
Ug = 2 \/ 3.77x107" g* + 329x10* x R*
R Leciura oc 'a balarwa abl Carga oo ernentada i B Error encontrado & Error en oo { frrar comendo
R: en g
FIN Gl DOCUMENTO
QOMIQ?’
3 o)
FPUNTO DE 5
PRECISICN fe d¢ Labtratorio
SAC ing. LUTS Loayzy Capcha
PT-06 FOS / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hofmail. com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

NG

ot
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-028-2023
Paginaide 5
Expediente : 014-2023 La incertidumbre reportada en el presente cerificade es
Fechags eniaia ¥ ke la inceridumbre expandida de medicién que resulta de
multipticar s incertdumbre estandar por el factor de
1. Solicitante : LM CECONSE E.LR.L. cobertura k=2, La incertidumbre fue determinadz segun
: la "Guia para l2 Expresion de Ia incertid en la
Direccion : CAR FER.BELAUNDE TERRY NRO. S/N -
MOYOBAMBA - SAN MARTIN medicién”. Generalmente, ei valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con 13
2: \ngesivenic de megicion > HORNG Incertidumbre expandida con una probabilidad de
Marca 1 ABA INSTRUMENTS aproximadamente 95 %.
Modelo : STHX-1A
Nomexp de' g96118 Los resuitados son vilidos en el momenfo y en las
Procedencia : NO INDICA s
Chodigo de identificacion : NO INDICA condiciones en que se realizarén les mediciones y no
debe ser utiizado como certificado de conformidad con
Tipo de Indicador del Ind : DIGITAL normas de productos o como certificado del sistema ce
Alcance del Indicador 1 NOINDICA
Resolucién det Indicador 1 0,4°C calidad de la entidad que lo produce
Marca del Indicador : AUTCOMP
Modelo de! Indicador : TCO ici
. Al solicitante le corresponde du ¢ en su momenio la
Serie del indicador : NO INDICA : e
i 6n de una i ion, 1a cual estd en funcion
Tipo de indicador del seic. : DIGITAL del! uso. conservacion y mantenimiento del instrumento
Alcance det Selactor :0°Cad00*cC
de med:cidn o a reglamentaciones vigentes.
Division de Escala 104°C s »
Clase : NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC. no se responsabiliza de
P10 Ca Al sHA0ICLDC los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuade de
Fecha de calibracién : 2023-01-17 este instrumento, ni de una incomrecta interpretacion de

fos resultados de 1a calibracion agui declarados.

3. Método de calibracion

La calibracién se realizo segiin ta PC-016 “Procedimiento de catibracion para medios isot=rmicos usando aire como medio conductor”

4. Lugar de calibraciéon

CAR.FER BELAUNDE TERRY NRO S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

de L forio
Ing. LU Loayz& Capcha
Reg. CIP N° 152631

Lu W Mendoza
ING- L CIP N° 75234

ESPECIALISTAEN LABGRATORIO.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CAUBRACION N* LT-028-2023
Pagina Zde 5

5. Condiciones Ambientales

inicial Firai
| Temp iental {"C) 282 278
{ Humedao relativa_(%hr) 70,0 70,0

6. Trazabilidad

Este centificado de calibracibn documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con
e Sistema Intemacional de Unidades (St).

Patron uiizado W' de Cenficado Trazabiidag
Temémetro digital de 10 sensores termopares tpo 2
K con una incetidumbre en el orden de 0,13°C a 0093-TPES-C-2021 PESATEC PERUSAC
0.16°C.

7. Observaciones

- La inceridumbreda medicioa calculada (U). ha sido apartir de 13 Ing e estandar de medicion da,
multiplicada por el factor de coberlura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de c de apr 85%

- Se coloco una etiqueta adhendo al instrumeanto de medicion con la indicacion "CALIBRADO™
- La carga para La prusba conststio en vacio

- Se selecciono & selector del equipo en 110 *C, para obtener una temperatura de trabajo aproxmada a 110 °C

8. Ubicacién dentro del volumen interne del equipo

Volumen interno

Volumen interno

A= 45cm
8= 3%5cm
C= abcm

Volumen de trabajo

a= 36om
La 28ecm
c c* 335¢cm

@ = Posiciones de los sensores,

AEBC = Dimensiones de! volume intemo dei equipo.
&b c = Aproximadamente 1/10 3 1/4 de les paredes de las dimentiones del volumen imemo

Los on las i 5y 10 estén on el centro de sus respectivos niveles
Oistancs de la pared inferior del equitpo al nivel inferior Tom
Distanca de la pared superior de! equipe al nivel supenor: 45¢em

Labojatorio
Ing. Luss’Loayzd Capcha
Reg. CIP N° 12631

y 'm:m. Vamed
LCIP N 75233
TAEN [ABQRATORIO

(74

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail. info@puniodeprecision.com / puntodeprecision@hotmaif.com




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-028-2023
Pagina 3de 5

9. Resuiltados de la calibracion

Temperaturas registradas en el punto de calibracién : 110°C+5°C
Tomp ional P on °C
TR "'d‘"d"('.z,' N0, e TPosicin | Posian] Posicon] Posiaén | Povicon | Posidén | Posioen | Posiaan | Fosicen] o | ™%
hhimm 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 c 29
0000 110 1028 | 104.0 | 1023 | 1050 | 1065 | 1082 | 1123 | 1185 | 117.7 | 1140 | 1088 15,6
00:02 110 1030 | 1040 | 1021 | 1050 | 1080 | 100.4 | 1123 | 1157 | 117.7 | 1136 108.8 15.6
00:04 110 4 1031 | 1034 | 1023 | 1052 | 1052 | 1004 | 1121 | 1158 | 1367 | 1136 108.7 14.4
00:06 110 1028 | 1033 | 1024 | 1052 | 1054 | 1102 | 1121 | 1151 | 1168 | 1134 108.7 4.4
00:08 110 1027 | 1038 | 1024 | 1050 | 1056 | 1102 | 1117 | 1154 | 1166 | 1134 108 6 14,7
00:10 110 1027 | 1036 | 1021 | 1050 | 1054 | 1104 | 1115 | 1153 | 1174 | 11386 1087 153
42 110 1027 | 1037 | 1024 | w048 | 1058 | 1102 | 1115 | 1159 | 1174 | 1142 108,8 150
00.14 10 103.0 104 4 102.4 104 6 1054 108.8 1117 1151 117.6 1142 108.8 15,2
0016 110 103.0 1044 | 1027 | 1064 | 1050 | 1008 | 1121 | 1143 | 1176 | 1146 1088 148
0018 110 1028 | 1044 | 1027 | 1056 | 1050 | 1008 | 1121 | 1143 | 1158 | 1348 108.7 13.0
0020 110 1027 | 1038 | 1028 | 1056 | 5056 | 1104 | 1123 | 1141 | 1160 | 1148 108.8 133
00:22 10 1038 | 1038 | 1016 | 1050 | 1056 | 1164 | 1107 | 1141 | 1164 | 1136 108 6 14.6
00:24 110 1038 | 1034 | 1008 | 1050 | 1056 | 4106 | 1117 | 1147 | 1164 | 1138 108,7 14,6
00:26 110 1030 | 1034 | 1022 | s052 | 1054 | 1098 | 1115 | 1147 | 1164 | 1136 108.5 14.2
00:28 110 1025 | 1048 | 1022 | 1052 | 1050 | 1088 | 13117 | 1153 | 1166 | 1140 108,7 14.4
00:30 110 1026 | 1048 | 1016 | 1056 | 1054 | 1108 | 1118 | 1153 | 1168 | 1156 109.0 15.2
0032 110 1041 | 10s8 | 1016 | 1058 | 1056 | 1106 | 1925 | 1151 | 1168 | 1156 109.2 152
00.34 110 1041 | 1038 | 1020 | 1058 | 1056 | 1106 | 1125 | 1163 | 1174 | 1158 1093 154
00.36 110 1038 | 1036 | 5020 | 1050 | 1054 | 1098 | 1123 | 1183 | 1174 | 1158 109.0 154
00:36 110 1027 | 1034 | 1027 | 1052 | 1050 | 1008 | 1123 | 1141 | 1174 | 1148 1057 14.7
00.40 110 1028 | 1038 | 1027 | 1049 | 5050 | 1096 | 1115 | 1137 | 1166 | 1140 1085 13.8
0042 110 1030 | 1038 | 10371 | 1050 | 1054 | 1906 | 1117 | 1137 | 1166 | 1142 1087 136
00:44 110 1028 | 1038 | 1031 | 1051 | 1058 | 1106 | 1115 | 1145 | 1164 | 1142 108, 13.6
00:40 10 1wze | 1048 | 1022 | 1050 | 1056 | 1108 | 1113 | s | 1164 | 1148 108.8 14,2
0048 110 1041 104 4 102.2 1046 106.3 1108 1121 1147 116.8 1146 108.0 146
00:50 110 1041 | 1040 | to24 | 1045 | 1063 | 1094 | 1124 | 1147 | 1168 | 1142 108 8 144
00:52 110 1027 | 1034 | 1024 | 1050 | 1066 | 1086 | 1325 | 6.1 | 1166 | 1142 108.8 142
00:54 110 1028 | 1038 [ 1020 | 7050 | 1066 | 1082 | €125 | 1151 | 1174 | 1146 106.0 15.4
00:56 130 103.1 103.7 | 1021 1052 1054 1082 | 1124 1143 | 1174 11486 108.7 153
00:58 110 1031 | 1037 | w036 | 1050 | 1050 | 1000 | 1125 | 1143 | 1176 | 1140 108.7 14,5
01:00 110 1038 1038 | 1031 1050 | 1050 | 108.2 1125 1137 | 1174 1142 108.8 142
1. Promedio 1031 | w3e [ 1022 [ y050 [ 1055 | 1100 | 1120 | 1148 | 1168 | 1143 Temperatura
T Mz2imo 1041 | 1048 | 1031 | 1058 | 1066 | 1108 | 1125 | 1159 | 117.7 | 1158 promedio
T. tinimo 1025 | 1033 | 1016 | 104 | 1050 | 1080 | 1113 | 1137 | 1158 | 1134 genarat (*C)
oTY 16 1.5 1.6 14 1.6 1.8 1.2 22 1.8 24 1088
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor {°C) m“mdum(b.g“pand'da
Maxime temperatura registrada durante la calibracion 17,7 0.2
Minima temp )13 reg durante iz calibracién 101.6 Q.3
Desviecitn de temperatura en ef iempo (DTT) 24 0.1'
Desviacién de temperatura en el espacio (DTE) 146 01
Estabilidad (1) 120 004
Uniformidad 158 0.1

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntadeprecision.com / puniodeprecision@hotmail.corm




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LLABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-028-2023
Pégina 4 de §

10. Grifico de resultad 12 calibracion del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £5°C

NIVEL SUPERIOR

i

Temperatura Re
BEE

0
0000 00:02 00:04 DOO% 00:08 00:10 00;12 BO:14 O:18 D018 029 00:22 00:24 DO:TE 6O 6036 DOAZ DO 0O:34 DO DOAJ 0242 00144 D044 00:42 00,82 00:42 00:64 00:66 0068 10

Tlempo (hhmm)

— — = Indicador dol eQuipe === Posicion 1 Pasicidn &

POSICION 2~ POSICION T e Paigicion ¢

NIVEL INFERIOR

Ll R LT — et
A %
1940~ e — 2

112

g
1

]
s 5

98,0
TOD0 0062 DI04 D006 CODE 00:16 DOAT 0014 D:18 00:18 DC.20 00:27 DO:I4 OU:2¢ 03¢ £6:35 09,32 00:34 00.98 00:38 BUAC 00:4Z 0044 CU:AE DOAS 0050 0042 0054 0356 0068 #1:08

Temperatura Registrada

Tiempoe (hhimml

Posicion 8

- = = indicador da! equipo ~——— Posicion & Posicion 10

Posicioa?  ——— Posicitn §

J&gde rio
Ing. LuIstoayza Lapcha
1

Reg CIP N° 16263

ING. CIVIL CIP N* 75233
ESPECIALISTA EN LABGRATORIO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-028-2022
Pégina 5de &
Nomenclatura
T. prom : Temp P de los por cada intervalo.
AT, + Dife ia entre ma y minima temp en cada infervalo de tiempo.
T. Promedio : Py de las temy jonal o duranfe el bempo lotal
T.Maximo : La méxima de las durante el tempo total
T. Minimo : La minima de las temp curante el tiempo {ots!
bDTT : Desviacién de temperatura en ei iempo
FIN DEL DOCUMENTO

{=de/Laboratrio

Ing. L0t yza Gapcha
Reg. CIP N° 152631

Mendvzu
% IP N“ 75243
ESPECIALISTA EN LABORATORIO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puniodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com puntodeprecision@hotmail.com



Anexo 14. Informe de Resistencia a la Compresién del Concreto

: M -t :
<’ consultorla y ejecuciones de obras pliblicas y privadas
LMCECONSE  (Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perdi

Moyobamba, 14 de noviembre del 2023

INFORME DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Sefores : PEREZ RUIZ ALEX - RIVERA CHAVEZ ANTHONY JOSTIN

Asunto : Resultados de prueba de resistencia a la compresion

. GENERALIDADES.
a) Nombre del proyecto
"INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE
CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2023

b) Introduccién

El ensayo a la compresidn se considera un método destructivo porque es
necesaria la rotura de los testigos de concreto para determinar la
resistencia a la compresién de las mismas.

Es en el contexto senalado que nuestra representada para prestar el
servicio de prueba a la compresién de testigos de concreto, cuenta con
una prensa de compresiéon hidréulica con aproximacion eléctrica
(prensa digital para ensayos de concreto); prensa que segun fabricante
se ha disenado para llevar ¢ cabo la prueba de resistencia a la
compresiéon de los contenedores, cubos de hormigdn y bloques de
cilindros y ofros materiales de acuerdo con el estandar internacional. La
madqguina es electro-hidraulico, el panel de control consta de generador
de energia hidraulica, sistema de lectura digital, interruptores de
funcionamiento, las vélvulas de control de carga y salida de impresion de
datos de prueba, actualmente se encuentra en vigencia su certificado
de calibracién.

La presente prueba se realizd a solicitud verbal de parte, con muestreo
realizado por el solicitante, cuyos testigos llegaron a nuestro laboratorio

sin danos detectables a simple vista y aptos para ser sometidd al esfuerzo

de compresion.
sAehidoza
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c) Ubicacién del Proyecto

Moyobamba - Moyobamba - San Martin

d) Objetivos
Determinar la resistencia en kg/cm2, ante el esfuerzo de compresion de
testigos de concreto como estipula la norma, de obras de edificaciones
de la ejecucién del proyecto: “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL
CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2023"

e) Procedimiento de Rotura de Probetas
Durante la elaboracién de las probetas de concreto y la rotura de las
mismas en el ensayo comrespondiente (ensayo de compresion) se

emplearon los siguientes equipos:

f) Equipos
» Prensa Hidrdulica PERUTEST modelo PC-120, cuyas caracteristicas
fisicas se muestra en la vista fotogrdfica que se adjunta.
» Platina superior e inferior de é" de didmetro (15cm). Cromada y
chapada de acero.

» Balanza Electrénica.

g) Procedimiento Para la Rotura de Probetas

» Se seca la humedad superficial de la probeta

» Verificamos que la probeta este nivelada en la parte superior y en
la base.

» Limpiamos el plato superior e inferior, asi como la prensa hidréulica.

» Medimos la -alfura y el diédmetfro del testige hasta en 3
oportunidades. “Didmetro superior, inferior y medio".

» Pesamos el testigo.

» Finalmente procedemos con la ruptura de lo probeta y apuntamos
la fuerza mdéximc aoplicada en el momento que fo' en kilo

newton.

spez Mendoza
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Sun T 7400

IIl.  PRUEBA A LA COMPRESION DE LOS TESTIGOS DE CONCRETO

a) Caracteristicas de los testigos
Las probetas o testigos elaboradas se encuentran enmarcadas en las
normas ASTM C-42 Y ASTM C-39, con dimensiones especificas, cuyo
disefio de mezcla establecida por el solicitante es de 210 kg/cm?.

lll. RESULTADOS DE LA PRUEBA A COMPRESION DE LOS TESTIGOS DE CONCRETO

* Resultados de la Prueba ala Compresién de los Testigos de Concreto con

0% de adicién de cenizas de cascaron de huevo triturado

1 P-1 7 149.56 210 71.22
2 P-2 7 145.94 210 69.50
3 P-3 7 145.65 210 69.36
4 P-4 14 172.85 210 82.31
5 P-5 14 174.28 210 82.99
6 P-6 14 176.26 210 83.93
7 P-7 28 216.50 210 103.09
8 P-8 28 219.85 210 104.69
9 P-9 28 213.45 210 101.64

|
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* Resultados de la Prueba a la Compresion de los Testigos de Concreto con
5% de adicién de cenizas de cascaron de huevo triturado

e | ‘
7 153.18 210 72.94

2 P-11 7 153.13 210 72.92

3 P-12 7 153.37 210 73.03
4 P-13 14 173.92 210 82.82
5 P-14 14 175.37 210 83.51

6 P-15 14 177.51 210 84.53
7 P-16 28 221.76 210 105.60
8 P-17 28 223.58 210 106.47
? P-18 28 225.58 210 107.42

» Resultados de la Prueba a la Compresién de los Testigos de Concreto con
10% de adicién de cenizas de cascaron de huevo triturado

1 l 9

2 P-20 7 133.53 210 63.59
3 P-21 7 137.02 210 65.25
- P-22 14 163.51 210 77.86
5 P-23 14 161.59 210 76.95
6 P-24 14 162.97 210 77.60
7 P-25 28 203.53 210 96.92
8 P-26 28 206.99 210 98.57
9 £y . p-27 28 200.98 210 95.71

Luis Wmdoza
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» Resultados de la Prueba ala Compresion de los Testigos de Concreto con

15% de adicidén de cenizas de cascaron de huevo triturado

1 P-28 7 130.50 210 62.14
2 P-29 7 131.07 210 62.41
3 P-30 7 134.56 210 64.07
4 P-31 14 153.01 210 72.86
5 P-32 14 153.05 210 72.88
6 P-33 14 152.07 210 72.41
7 P-34 28 181.25 210 86.31
8 P-35 28 178.14 210 84.83
9 P-36 28 177.20 210 84.38

IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

* Larotura de los testigos cilindricos se dio a una velocidad constante de
1.33 mm/min.

» Elporcentaje alos 7 dias deberan estar entre 70 - 85% requerido para el
tipo de concreto.

» Elporcentaje a los 14 dias deberan estar entre 85 - 95% requerido para
el concreto tipo de concreto.

» El porcentaje a los 21 dias deberén estar entre 95 - 100% requerido para
el concreto tipo de concreto.

» El porcentaje a los 28 dias deberdn estar entre >100% requerido para el
concreto tipo de concreto.

* Larotura de los testigos cilindricos se realizé en presencia de los tesistas
responsable.

* Como se puede observar en los resultados la resistencia a la compresion,
lo resistencia aumenta solo con el 5% de sustitucién del cemento por

ce\i@?s de cascaron de huevo triturado. Con las sustituciones del 10% y

( LM CECONSE
W% e sac S
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15% la resistencia a la compresion disminuye considerablemente como se

observa en los cuadros de resultados.
+ De |os probetas que no contienen sustitucién y las gue contiene 5% de

cenizas de cascaron de huevo triturado cumplen satisfactoriamente con

el porcentaje de resistencia o los 28 dias sobrepasando el 100%.

V.  ANEXOS

Eez wlendoza
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a) Ensayos de laboratorio.
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15% DE SUSTITUCION DE CENIZAS DE
CASCARON DE HUEVO TRITURADO
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Anexo 15. Certificado de calibracion de los instrumentos usados en los ensayos de

resistencia a la compresion del concreto

@ Centro de Servicios,
consultoria 'y ejecuciones de obras péblicas y privadas
LMCECONSE  (Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perii

b) Cerificado de calibracién

z Mendoza
G VIL CIP N“ 752133
CIALISTA EN LABORATORIO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO n



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Labotorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 036 - 2023
Pagind :1de2
Expediente : 011-2023 El Equipo 0e medicion con e! modelo y
Fecha de emision 1 2023-01-18 numero de sene abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante . LM CECONSE ERL. FRIINE GRER OF Wtewas. (RNKS
patrones certificacos con trazabilidad & la
Direccion : CAR FER BELAUNDE TERRY NRO. S/N - MOYOBAMBA - Direccion de Metrologla del INACAL y

SAN MARTIN otros

2. Descripcidn del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en e/ momento

y en las condiciones de la calibracion Al

Marca de Prensa : PERUTEST

Modelo de Prensa . PC-120 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : 0001-2 momento la  ejecucion de una
Capacidad de Prensz : 120000 kgf recalibracién. la cual estd en funcion del

uso, conservacién y mantenimiento del
medicion o a

Marca de indicador : HIGK WEIGHT

instrumento ° de

Modelo de Indicador : 315-X5P
Serie de Indicador : 0001.2 gl iones vi
Bomba Hidraulica : ELECTRICA Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que
puede ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecte
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados

v

Lugar y fecha de Calibracion
CAR FER BELAUNDE TERRY NRO. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
17 - ENERO - 2023

5

. Método de Calibracién
Lz Calibracion se realizd de acuerdo & la norma ASTM E4

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA b e TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA “AEP TRANSDUCERS INF-LE 1262022 | UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIGH WEIGHT DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

[Temperatura °C 226 22,8

|Humedad % : 67 67
7. Resultados de la Medicion

Los errores de lz prensa se encuentran en le paging siguiente

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresz PUNTO DE PRECISION S A C

RAT

©

)ef\e _(y Labpratorio 2 Mendo=a
za

p"g‘i‘%'c" Ing. Luis Loayza Capcha TRVIL CIP N® 752114
Reg. CIP N° 152631 ESPECIALISTA EN LABGRATGRIO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecisiori.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 036 - 2023

Péagina :2dez2
TABLANC 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
RS . y £ ERROR (1) | ERROR (2) “8" Ep Rp
kol SERIE 1 SERIE 2 % % kf o o
10000 9976 8968 0.24 0,32 96720 0,28 0,08
20000 18881 19877 - 080 0,62 19679,0 0,61 0,02
30000 29879 29815 0,40 0,62 29847,0 0,51 0,21
40000 39775 39691 0,56 0,77 38733,0 0,67 0,21
60000 49611 49589 0.78 0.82 49600.0 0.81 0.04
60000 59514 59509 0.81 0,82 59511.5 0,82 0,01
70000 69429 69418 0,82 083 69423,5 0,83 0.02

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son e! Error Porcentua! y le Repetibilidad definidos en la citads Norma:

Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- lLanorma exige que Ep y Rp no excedane! 10%
3.- Coeficiente Correlacion e 29
Ecuacion de gjuste :y=1,0095x - 85537 Donde x : Lectura de la pantalla
y - Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1 e,
y = 1,0095x - 85,537
80000 - ——- R T e S [ s At
. 70000 - - - % 2 ! i
£ 60000 : ! ‘
& 50000 it
£ 40000 - - : —
= 30000 fei A . - i = ¢ RIS A
8 20000 +————4 ' - - i
= 10000 -=— :
2 0 +— - : l : :
]
|2 0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
i INDICACIONDEPRENSA G |
GRAFICO DE ERRORES
2,0 .
15 }
¥ 0,82 0,83
1,0 5 0,62 0,62 0,77 982 ’
,32
g.z ! , —00 ao_,_f———dgg—"‘" 0,78 0,81 0,82 |
‘ 0,24 ) ) 3% et )
-0,5 }
-1,0 e —- e e
1 2 3 4 S 6 4
| —=—ERROR (1) ~e—ERROR(2) |
FIN DEL DOCUMENTO
<ORATg

>

PUNTO DE
PRECISION
SaC

Jete dgfLabdratorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-042-2023

Pégina: 1de 3
Expediente i 011-2023 La_ incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-01-19 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . LM CECONSE E.LR.L. que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
Diréccitn . CARFERBELAUNDE TERRY NRO. S/N - de cobertura k=2. La incertidumbre
MOYOBAMBA - SAN MARTIN fue determinada segn la "Guia para
: la Expresion dg la incertidumbre en la
2. Instru i . medicién”. Generalmente, el valor de
RSO deMRCION .- EALEA la magnitud esté dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
: incertidumbre expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
AR
Numero de Serie : 8336030008
x . Los resultados ' son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 30000g nto y en las condiciones en que
. ¢ se realizarén las mediciones y no g3
Division de Escala :10g 3 . debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) : © conformidad con normas  de
productos o como certificado del
Divisién de EscalaReal(d)  : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
4 Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién . NOINDICA en su momento la ejecucién de una
3 o recalibracién, la cual estéa en funcién
Tiop SHELECTRONICA < del uso, conservacion y
Ubicacion . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOg ~ anienimiento. del instrumento de

medicion o a reghmemaciones
Fecha de Calibracion . 2023-01-17 vigentps:

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta inlerpretacion  de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracion :
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase i1l y lIll del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS de LM CECONSE E.ILRL.
CAR.FER.BELAUNDE TERRY NRO. S/N - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

PRECISION lono
Lux oayz
PT-06,FOE / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg CIP N*

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel!. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL CC:'"_ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-042-2023
Pégina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales

|- Minima | Méaxima |
mperatura 240 248
Humedad Relativa 68.0 68,0

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

_ Trazabilidad ] " Patron ufilizado_ "Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1 1AM-0057-2022
SN, -l ~Pesa (exacitud F1 NG 2262022
Pesa (exactitud F1 : LM-C-227-2022

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1l, segtn la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO",
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una. cerlificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

::;,’fum VISUAL

© Medicién
SERNSE N
1
2
3
4
)
6
7
8
9 A
10 15 000 0.6 01 ¢ 30 000 05 00
iDiferencia M&xma 1,2 0.8
{Emor maximo permitido 2 20g 2 30¢g

:

- CIVIL CIP N* 75238 -
ESPECIALISTA EN LABORATCRIO

Qefe de’La ratorio
Ing. Duis{oayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com




Laboratorio PP

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @-
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

INACAL

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-042-2023
Pégina 3 de 3

100

CA I A B

10 05 00 10 000 08 0.1 0.1

10 0.8 03 10 000 06 0.1 02
10 0.6 -0.1 10 000,0 10000 08 0.3 02

Roompae = R+1SIXI0°XR o |

Incer

Ug = 2 v 3,77x107" g* + 320x10* x R?

R Lectura oe ka balanza

Carge Incrementade E Emor encontrado = Emor en cero Emor comegico

PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

FIX DEL DOCUMENTO

fe ratorio
ing. LUIS Loayzg Capcha
Reg. CIP N 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



Anexo 16. Resultados del tiempo del fraguado

HCD Celular: (92)956217383 - 939175863
Orréo’ Ihedeoniratista@gmail.com
J D ;beetbn §r. Maneo Inca N° 1094 —Sector Atumpampa-Tarapoto

TIEMPO DE
FRAGUADO 0%

{\whé}{; _

5 CORAY 4
(e VUB° 5 Iy
o » 27 INGEMERO CIVIL
%5 y o ¢75n INGENIERO CVI

t
(1P 312514

“ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS.

“ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS.
*SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRA.

*ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO.
*EJECUCION DE OBRAS CIVILES “DISENO ARQUITECTANICO.
*LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS. *SANEAMIENTO FISICO Y LEGAL DE PREDIOS.




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

Tiempo de Fraguado de Mezclas de Concreto por Resistencia a la Penetracion

. “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LA SPROPIEDADES FISICAS

o0 Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2, 2023 "
Muestra Patron
Nombre Especificacon AASHTO 7-131-88 ASTM C-403 NTP 339,082
Fecha de Fabricacion 6/11/202 Laboratoria : JHCD
Ubicacién de la Colada FORMULACION DE DISENO f'c= 210 kg/om2 Mezcla para © DISERO
Temafio Cilindro 05x1.00cm’ Asentamiento : 4
4E.ci de Concreto 30 °C :QEI Aira: 30 °C Resistencia Disefio - 210 " i
TIEMPO AREA DE LA Promedic | Resistencia ala
HORADE | TRANSCURRIDO Phpns ) Diamero | AGuia PENETRACION (mm) Panatracion |  Penetracion
(HORAS) (cm2; {mm) (kg/cm2)
07:42:00 00:00 o 0.50 020 0.00 0.00 000 | 000 000 0.00 0.00 0.00
11:42:00 04:00 240 050 0.20 2.00 2.00 250 2.50 2550 250 233 1188
1242:00 05:00 300 050 0.20 3.50 320 340 3.30 350 3.40 338 17.23
13:42:00 08:00 360 050 0.20 4.00 410 400 | 420 430 420 413 2105
144200 07:00 420 050 020 430 450 440 | 450 440 420 438 2232
15:42:00 08:00 480 050 020 470 490 480 | 480 480 470 4.80 2445
16:42:00 09:00 540 050 020 5.00 5.00 500 | 5.00 500 500 5.00 2546

Observaclones :
\co, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefo:
)Qdc-ac Grueso . Grava lilurada <3/4" (Chancado) se obluvo de la Cantera jillo sector Awajun, en Planta Industrial y Acopiada en Obra,

)e-ie Fino . Arena ._‘:.:dnw se ou_.zc dela nm:_aa Naranijillo seclor Awajun, vaomuman en Planta Industrial y gwmn en oa..u

noal..-o Pértland ._._ue _3 v-o-:l<o

Disefio de C o con 8.11 bolsas de

Sintya Renye Rise0 Vargas
FATR ;.c%ﬁrc TIVIL
12 312514




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N® 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

Jo:..vo de Fraguado de Mezclas de Concreto por Resistencia a la Penetracion

_ “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LA SPROPIEDADES FISICAS

[Pbrs Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2,2023

Muestra Patron

Nombre Especificacion AASHTO T-131-88 ASTM C-403 NTP 339,082

Fecha de Fabricacion : 81112023 Laboratoro : JHCD

Ubicacion de la Colada . FORMULACION DE DISENO fc= 210 kglem2 Mezcla para © DISENO

Tamaio Cilindro : 0.5x 1.00em’ Asentamiento - 4 172

Te! ra de Concreto : 20°C Temperatura Aire .30 °C Resistencia Disefio - 210 kgiem®
HORA DE TIEMPO TIEMPO D AREADELA Promedio | Resistencia ala
ENSAYO TRANSCURRIDO (MINUTOS: (cm) AGUJA PENETRACION (mm) Penetracion |  Penatracion

(HORAS) _ ) _(om2) (mm) | (kgiom?) |

07:40:00 00:00 0 0.50 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11:40:00 04:00 240 0.50 0.20 200 2.00 2.50 250 2.50 2,50 233 11.88
12:40:00 05:00 300 050 020 3.30 3.40 3.50 3.30 350 340 340 17.32
13:40:00 06:00 380 0.50 0.20 4.10 4.20 4.30 420 440 420 423 2156
14:40:00 07:00 420 0.50 0.20 440 4.50 4.40 4.50 440 430 442 2249
15:40:00 08:00 480 050 020 490 4.70 4.80 4.70 480 4% 480 2445
16:40:00 08:00 540 0.50 0.20 5.00 5.00 5.00 5.00 500 5.00 5.00 2546

Observaciones :

Se utilizd Cemento Périland Tipo Ico, que cumple con la noma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefo:
Agregado Grueso Grava trilurada <3/4° (Chancado) se obluvo de la Canlera Naranijillo sector Awajun, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra.

Agregado Fino . Arena Triturada se obluvo de la Cantera yjillo sector Awajun, en Plania Industrial y Acopiada en Obra.

GCemento : Pértland Tipo Ico Pacasmayo.

Diseio de Concreto con 8.11 bolsas de

INGEN!ERO CIVIL
Ce 312514




JHCDD

Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

.mo:_ho de Fraguado de Mezclas de Concreto por Resistencia a la Penetracion

. “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LA SPROPIEDADES FISICAS)|

Ob!
" Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2,2023 "
Muestra : Patron
Nombre Especificacion AASHTO T-131-88 ASTM C403 NTP 339082
Fecha de Fabricaciin 6/11/2023 Laboratario : JHCD
Ublcacidn de la Colada FORMULACION DE DISENO fc= 210 kg/cm2 Mezcia para : DISENO
Tarmafio Cllindro 0.5 x 1.00 cm? Asentamiento : 4 12
Temperatura de Concreto 31 °C Te aAre ~30°C Resistencia Disefo * 210 jom®
HORA DE TIENPO TIEMPO | Diamero | ARFADELA il M- i
ENSAYO TRANSCURRIDO (MINUTOS) (cm) AGUIA PENETRACION (mm) Penetracion | Penetracion
(HORAS) (cm2) (mm) (kg/cm2)
07:00:00 00:00 0 0.50 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000
11:00:00 04:00 240 0.50 0.20 2.00 2.00 250 2.50 2.50 2.50 23 11.884
12.00:00 05:00 300 0.50 0.20 350 3.20 3.40 3.30 3.50 340 3.38 17.231
13:00:00 06:00 360 0.50 0.20 4.00 4.10 4.00 4.20 4.30 4.20 4.13 21.051
14.00:00 07:00 420 0.50 0.20 4.40 4.50 440 4.50 440 4.30 442 22494
15:00:00 08:00 480 0.50 0.20 4.80 470 490 4.90 4.80 490 483 24616
16:00:00 09:00 540 0.50 0.20 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 25.465
Observaciones :
Se ulilizs Cemento Pérland Tipo kco, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-83
Diseno:
Agregado Grueso . Grava triturada <3/4" (Chancada) se obluvo de la Cantera Naranjillo sector Awajun. da en Planla ¥ piada en Obra.
Agregado Fino . Arena Trilurada se obluvo de la Canlera Naranjillo seclor Awajun, p en Planta § rial y A da en Obra.

Cemento : Pértiand Tipo lco Pacasmayo.

Disefio de C. con 8.11 bolsas de

P\J\\v&w\\ L
Sintya Rehe Risco Vargas
INGENIERQ CIVIL

Lloaincay
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

TIEMPO DE FRAGUADO
CENIZA DE CASCARA DE
HUEVO

/INGENIERO CIVIL
€ 12514

<ELABORACION DE EXPEDIENTES TECNICOS. +ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNICOS.
+SERVICIOS DE SUPERVISION EN OBRA. *ALQUILER DE EQUIPOS DE LABORATORIO.

*EJECUCION DE OBRAS CIVILES. “DISENO ARQUITECTONICO.
<LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS. *SANEAMIENTO FISICO ¥ LEGAL DE PREDIOS.




JHCDD

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

djo_.:vo de mmm:nno de Mezclas de Concreto por Resistencia a la Penetracion

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS

obr Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2,2023 *
Muestra CENIZAS DE CASCARON DE HUEVQ TRITURADA 5%
Nowmbre Especificacion AASHTO T-131-88 ASTM C-403 NTP 339.082
Fecna de Fabricacion 1112023 Laboratono : JHCD
Ubicacion de la Colada FORMULACION DE DISENO fc= 210 kg/om2 Mezda para * DISENO
Tamafio Cilindro 0.5 x 1.00 em® Asentamiento : 4 14"
Temperatura de Concreto 31°C Temperalura Aire - 30°C Resistencia Disefio - 210 kg/om*
TIEMPO AREA DE LA Promedio | Resistencia ala
oAYG | TRanscurmico .hﬁ:ioow. uﬂ.ﬂa AGUJA PENETRACION (mm) Penetracion |  Penetracion
(HORAS) (cm2) (mm) (kgicm2)
08:15:00 00:00 0 0.50 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12:15:00 04:00 240 0.50 020 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 7.64
13:15:00 05:00 300 050 020 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 350 3.50 17.83
14:15:00 06:00 360 0.50 020 4.00 4.10 4.00 4.10 4,10 4.00 405 20.63
15:15:00 07:00 420 0.50 020 450 4.30 440 4.50 4.30 420 437 22.24
16:15:00 08:00 480 0.50 020 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 25.46
17:15:00 08:00 540 0.50 020 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 25.46
Observaciones :

Se utilizo Cemento Pértiand Tipe Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

‘Agregado Grueso: : Grava trilurada <3/4" (Chancado) se obluvo de la Cantera Naranjillo sector Awajun, procesada_en Planta Industrial y Acopiada en Obra.
Agregado Fino : Arena Triturada se obluvo de la Cantera Naranjifio sector Awajun Qunammam en Planta Industrial y Acopiada en Obra. o
Cemento : Pértland Tipo lco Pacasmayo.

Aditivo - CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 5%

Disefio de C con 8.11 bolsas de to S B

VUsyooc

JTVETHUEY
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

Tiempo de mn»mcmao de Mezclas de Concreto por Resistencia a la Penetracion

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS

Ob
i Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2,2023 "
Muestra CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 5%
. AASHTO T-131-88 ASTM C-403 NTP 336.082
Fecha de Fabricacion 61172023 Laboratorio - JHCD
Ubicacion de la Colada FORMULACION DE DISENO fc= 210 kg/em2 Mezcla para : DISENO
Tamafio Cilindro 0.5 x 1.00 cm® Asentamiento : 4 14
Temperatura de Concreto 29°C Temperatura Aire .30 °C Resistencia Disefo - 210 kg/em”
2 TIEMPO . AREA DE LA Promedio | Resistencia ala
tnaavs | TRavscummio f (JEVER | 2D Aol S i
(HORAS) (om2) ) (kgioma)
07:59:00 00:00 0 0.50 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
11:59:00 04:00 240 0.50 0.20 1,50 150 150 150 1.50 2.00 158 8.06
12:59:00 05:00 300 0.50 0.20 350 3.50 3.50 350 3.50 4.00 3.58 18.26
13:58:00 06:00 360 0.50 0.20 4.00 4.10 4.00 4.10 4.00 4.00 4.03 20.54
14:59.00 07:00 420 0.50 0.20 4.50 4.50 4.40 450 4.40 4.50 447 22.75
15:59:00 08:00 480 0.50 0.20 4.90 5.00 4.90 5.00 5.00 4.90 495 25.21
16:59:00 09:00 540 0.50 0.20 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 2546
Observaciones :
Se utikzé Cemento Pértland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85
Disefio: g o D —
Agregado Grueso: : Grava triturada <3/4” (Chancado) se obluvo de la Cantera Naranjillo sector Awajun, procesada_en Planta Industrial y Acopiada en Obra.
Agregado Fino : Arena Triturada se obtuvo de la Cantera Naranjillo sector Awajun, p da_en Planta Industrial y Acopiada en Obra. o
3 - Pértland Tipo Ico P
Aditivo : CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 5%
Disefio de C con 8.1 bolsas de

£MeR0 CIVIL
1o 3514

ING




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ﬂo_:vo de mmmcmno de Mezclas de Concreto vo.w_"uwwmmmno:nmw a la Penetracion

obn “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2,2023 "
Muestra CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 5%
Nonmbre Especificacon AASKTO T-131-68 ASTM C-403 NTP 333.082
Fecha de Fabricacion 6/1172023 Laboratorio - JHCD
Ubicacién de la Colada FORMULACION DE DISENO fc= 210 kgicm2 Mezdla para - DISENO
Tamafo Cilindro 0.5 x 1.00 em* Asentamiento 4 /4
Tenperatura de Concreto 31°C Temperatura Aire 30 °C Resistencia Diseno - 210 kg/em*
TIEMPO R AREA DE LA Promedio | Resislencia ala
e | TRanscurio .h.___muqv%mv o.ﬂn.....v.a AGUJA PENETRACION (mm) Penetracion |  Penetracion
(HORAS) cm2) mm (kg/cm2)
08:04:00 00:00 0 0.50 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12:04:00 04:00 240 0.50 0.20 150 1.50 1.50 1.50 2,00 2.00 167 8.49
13:04:00 05:00 300 0.50 0.20 350 3.50 3.50 350 3.50 3.50 3.50 17.83
14:04:00 06:00 380 0.50 0.20 410 4.00 4,00 4.00 4.10 4.00 4.03 20.54
15:04:00 07:00 420 0.50 0.20 440 4.50 440 450 4.40 450 4.45 22.66
16:04:00 08:00 480 0.50 0.20 5.00 4.80 490 4.80 4.90 480 487 2479
17:04:00 09:00 540 0.50 020 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 25.46

Observaciones :
Se utilizé Cemento Pértland Tipo lco, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio: ——

Agregado Grueso_: Grava trturada <3/4” (G 'se obluvo de la Canlera Naranpllo sector Awajun, procesada_en Planta Industrial y Acopiada en Obra, |
Agregado Fino  : Arena Triturada se obtuvo de la Cantera Naranjillo sector Awajun_procesada_en Planta Industrial y A da en Obra. |
Ci : Pértland Tipe lco F

Aditivo : CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 5%

Diseiio de C con 8.11 bolsas de cement

i
-
%ﬂ "\..Z..c:u
INGENIERO CIVIL

€2 312514



Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

Tiempo aoﬂ_.mm:nac de Mezclas de Concreto por Resistencia a la Penetracion

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS

o Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2,2023 "
Muestra CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 10%
Nombre Zspecificacion AASHTO T-131-88 ASTM C-403 NTP 339.082
Fecha de Fabricacion 6/11/2023 Laboratoric . JHCD
Ubicacién de |s Colada FORMULACION DE DISENO f'c= 210 kg/em2 Mazcla para : DISENO
Tamano Cllindro 0.5x 1.00 cm* Asentamiento - 4°
Temperatura de Concreto 31°C Temperatura Ase .30 °C Resistencia Disefio - 210 kg/om'
TIEMPO AREA DE LA Promedio | Resistencia ala
oA e | Transcurmibo .z._-.ﬂv%mv Difmer> | Acus PENETRACION (mm) Penetracion |  Penetracion
(HORAS) om2 fom) | (qema) |
08:40:00 00:00 0 050 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12:40:00 04:00 240 050 0.20 1.60 150 160 1.50 1.60 1.50 155 789
13:40:00 05:00 300 050 0.20 3.40 3.50 3.50 340 3.50 3.40 345 1757
14:40:00 06:00 360 050 0.20 400 3.80 4,00 380 [ 410 3.90 3.93 2003
15:40:00 07:00 420 0.50 0.20 450 4.30 4.40 450 4.30 4.20 4.37 2224
16:40:00 08:00 480 050 0.20 490 4.80 490 4580 4.90 5.00 488 2487
17:40:00 08:00 540 0.50 0.20 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 2546
Observiciones :
Se utilizé Cemento Périland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85
Disefio: . . - == -
Agregado Grueso  : Grava triturada <3/4° (Chancaco) se obluve de la Cantera Naranjillo sector Awajun, pro en Planta Industrial y Acopiada en Obra.
\gregado Fino : Arena Triturada se obtuvo de la Cantera Naranjilo sector Awajun p da_en Planta Industrial y Acopiada en Obra.
Ci : Poértland Tipo Ico P
Aditivo

~ CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 109

Disefio de Concreto con 8.11 bolsas de

/INGENIERO CIVIL
€12 342514




Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

Tiempo de ﬂmm__uno de Mezclas de Concreto por Resistencia a la Penetracion

TINFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS

Ot Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2,2023 *
Muestra CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 10%
Nonbre Espacificacion . AASHTO T-131-88 ASTM C-403 NTP 339.082
Fecha de Fabricacion 61172023 Laboratorio : JHCD
Uhbicacion de la Colada FORMULACION DE DISENO f'c= 210 kglem2 Mezcla para : DISENO
Temafio Cilindro 0.5x1.00 em” Asentamiento - 4
Termperatura de Concreto 31°C Temperature Aire - 30 °C Resistencia Disefo - 210 Kkglom'
TIEMPO EMPO AREA DE LA Promedio | Resistencia ala
v | anscunmio | (SRS | 0 ey TR
(HORAS) (cm2) e L it
08:24:00 00:00 0 0.50 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12:24:00 04:00 240 0.50 0.20 2.50 2.50 2.50 250 250 3.00 258 13.18
13:24:00 05:.00 300 050 0.20 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 4.00 3.58 18.25
14:24:00 06:00 380 0.50 0.20 4,00 410 4.00 410 4.00 4.10 4,05 20.83
15:24:00 07:00 420 0.50 0.20 4.50 4.40 4.40 4.50 4.30 4.50 4.43 2258
16:24:00 08:00 480 050 0.20 4.90 5.00 4.90 5.00 4.90 5.00 495 25.21
17:24:00 08:00 540 0.50 0.20 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 25.46
Observaciones |

Se utiliz6 Cemento Portland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Diseno:
“Agregado Grueso. : Grava trilurada <3/4" (Ct se obluvo de Ia Cantera Naran)illo sector Awajun, p ada en Planta Industrial y Acopiada en Obra.,
\grog: Fino : Arena Triturada se obtuvo de la Cantera a j sector »i!.::. pre en v_»:.mw_m_mmw&w_u\ i en Obra. B i
Cen . Pértland Tipo Ico Ps - -
Aditivo - CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 10%

Disenio de Concreto con 8.11 bolsas de




JHCD)

Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 - Sector Atumpampa-Tarapoto

Tiempo de _n..umcmao de Mezclas

de Concreto por Resistencia a la Penetracion

“INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS

Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2,2023 "
Muestra CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 10%
Nombre Especificacion : AASHTO T-131-88 ASTM C-403 NTP 339.082
Fecha de Fabricacion 123 Laboratorio = JHCD
Ubcacidn de Is Colada mo»zcr)n.oz DE DISERO f'c= 210 kg/em2 Mezcla para - DISENO
Tamafio Cllindro 0.5x 1.00 o’ Asentamiento = 4
Temrperatura de Concreto 31°C = Temperatura Aire - 30 °C Resistencia Dissfo - 210 Kg/em’
TIEMPO AREA DE LA Promedio | Resistencia ala
g | TRavscurRioo 3_ E%E«oog o:.sa.sv.a AGUJA PENETRACION (mm) Penetracion |  Penetracion
(HORAS) __(om2) fmm) 3 (kpiem2) |
08:18:00 00:00 o] 0.50 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12:19:00 04:00 240 0.50 0.20 2.50 2.50 250 250 2.5 2,50 2.50 1273
13:19:00 05:00 300 0.50 0.20 3.00 3.50 350 3.50 3.50 350 3.42 17.40
14:19:00 06:00 360 0.50 0.20 4.00 4.10 4.00 4.10 4.00 4.00 403 20.54
15:19:00 07:00 420 0.50 0.20 4.50 4.50 440 4.50 440 450 447 275
16:19:00 08:00 480 0.50 0.20 490 5.00 490 5.00 5.00 490 4.95 2521
17:19:00 08:00 540 0.50 0.20 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 25.46

Observaciones ;

Se utilizo Cemento Pértland Tipo lco, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Grueso : Grava triturada <3/4” (Chancado) se obtuvo de la Cantera Naran)llo sector Awajun, p en Flanta Inustrial y Acopada en Obra. |
grogado Fino : Arena Triturada se obtuvo de la Cantera Naranjilo sector Awajun, en Planta Industrial y Acopiada en Obra. it

Ci : Portland Tipo Ico

Aditivo ~ CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 10%

Disefio de Concreto con 8.11 bolsas de
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Celular: (51)956217383 - 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N° 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ﬂoauo de ﬂBE de Mezclas de Concreto por Resistencia a la Penetracion

obn _ “INFLUENCIA DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS
Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2,2023 "

Muestra . CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 15%

Nonbre Especificecion : AASHTO T-131-88 ASTM C-403 NTP 339.082

Feca de Fabricadon 61172023 Laboratorio: JHCD

Ubicacion de la Colada FORMULACION DE DISERNO c= 210 kglcm2 Mezcla para : DISENO

Tanafio Cllindro 0.5 x1.00 e Asintaiantor & 42 .

Tenperatura de Concreto 31°C Temperatura Aire : 30 °C Resistencia Diseno : 210 Kkg/om'

TIEMPO AREA DE LA Promedio | Resistencia ala
HORADE | rranscurmioo | (JEWFE Dl | Acusm PENETRACION (mm) uiakgaidit] - et
NSA (HORAS) sile cma) o) _ L (kpjom2)

08:59:00 00:00 0 0.50 0.20 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12:58:00 04:.00 240 0.50 0.20 2,00 250 2.00 2.50 250 200 225 1146
13:50:00 05:00 300 0.50 0.20 3.40 3.50 3.50 3.40 3.50 3.40 345 17.57
14:59:00 06:00 360 050 020 4.10 4.00 4.00 4,00 410 4.00 4.03 20.54
15:59:00 07:00 420 0.50 0.20 440 450 4.40 4.50 4.40 4.50 445 22,66
16:59:00 08:00 480 0.50 0.20 5.00 480 490 4.80 490 480 487 24.79
17:58:00 09:00 540 0.50 0.20 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 25.46

Otservaciones :

Se utilizé Cemento Pértland Tipo lco, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

gregado Grueso : Grava triturada <3/4” (Chancado) s6 obtuvo ce a Cantera Naranj llo sector Awajun, procesada cn Planta | | y Acopiada en Obra. B
‘Agregado Fino : Arena Triturada se obtuvo de la Cantera Naranjillo sector Awajun, procesada en Planta | dustrial y Acopiada en Obra. |
Cemento : Pértland Tipo lco Pacasmayo.
Aditivo . CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 159
Diseno de Concreto con 8.11 bolsas de it

Vargas
INGENIERO CIVIL
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INGEN!ERO CIVIL
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Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com
INTHATISTAS § & Direccion Jr. Manco Inca N°® 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto
— — = =
Tiempo de Fraguado de Mezclas de Concreto por Resistencia a la Penetracion
ob ...z!:..ﬁln-) DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS
™ Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2,2023 ™
Muestra - CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 15%
Nombra Especificacién : AASHTO T-131-88 ASTM C-403 NTP 339.082
Fecha de Fabricacion 61112023 Labaratorio : JHCD
Ubicacién de la Colada FORMULACION DE DISENO = 210 kglem2 Mezcls para : DISENO
Tamafio Cilindro : 0.5x1.00cn? Asenlamiento : 4 12
Temperatura de Concreto C Temperaturs Aire 30 °C Resistencia Disefio : 210 kgiem*
TIEMPO AREA DE LA Promedio | Resistencia ala
=o§m2w><u% TRANSCURRIDO ﬁh-_m.,_.ﬁms os.. nﬂa AGUJA PENETRACION (mm) Penetracion | Penetracion
(HORAS) cm2 mm, (kg/cm2)
08:40:00 00:00 0 0.50 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12:40:00 04:00 240 0.50 0.20 2.50 2.50 250 2.50 3.00 4.50 292 14.85
13:40:00 06:00 300 0.50 0.20 3.50 3.50 350 3.50 400 4.50 375 19.10
14:40:00 06:00 380 0.50 0.20 4.10 4.00 4.10 4.00 4.10 5.00 4.22 2148
15:40:00 07:00 420 0.50 0.20 440 4.40 450 4.30 450 £.00 452 23.00
16:40:00 08:00 480 0.50 0.20 4.90 5.00 4980 5.00 490 5.00 4.95 25.21
17:40:00 09:00 540 0.50 0.20 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 2546
(Obsarvaciones :
Se utilizé Cementa Portland Tipo lco, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85
Disefo: R - o —
gregado Grueso : Grava Inturada <3/4” (Cha ado) s obtuvo de la Cantera Na llo sector Awajun, procesada ‘au w_xm::. Industrial y Acopiada en Obra, -
Agregado Fino : Arena Triturada se obtuvo de la Cantera jillo sector Awajun, p da en Planla Industrial y Acopiada en Obra.
C . Pértland Tipo Ico P
Aditivo T CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 15%
Diseno de Concreto con 8.11 bolsas de it o
% s \
Sintya m:w\\ag Vargas



Celular: (51)956217383 — 939175863
Correo: Jhcdcontratista@gmail.com

Direccion Jr. Manco Inca N* 1094 — Sector Atumpampa-Tarapoto

ﬂo:.uo de m..um:mno de Mezclas de Concreto por Resistencia a |a Penetracion

t_21rcm20_) DE LA SUSTITUCION DEL CEMENTO POR CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA EN LAS PROPIEDADES FISICAS

Obra
Y MECANICAS DEL CONCRETO 210 KG/CM2,2023

Muestra . CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 15%

Nombre Especificacion : AASHTO T-131-88 ASTM C-403 NTP 339082

Fecha de Fabricacion : 8112023 Laboratorio : JHCD

Ubicacion de la Colada : FORMULACION DE DISENO f'c= 210 kg/om2 Mezcla para : DISENO

Tamafio Cilindro : 0.5x1.00cm” Asentamiento : 4 11°

Temperatura de Concreto < 319 Temperaturs Aire = 30 °C Resistencia Disedo : 210 kgiem*
HORA TIEMPO DE LA Promedio | Resistencia ala
Eneavo | TRwscurrioo | (JLEES | OGe ey i gl I

(HORAS) (@n2) om) | Ggom2) |

08:35.00 00:00 0 0.50 020 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12:35:00 04:00 240 0.50 020 4.00 4.00 4.00 4,00 4.00 4.00 400 2037
13:35.00 05:00 300 0.50 020 4.00 4.50 4.50 4.50 4.50 450 242 2249
14:35:00 06:00 380 0.50 0.20 4.10 4.00 4.00 4.10 4.10 4.00 405 2063
15:35.00 07:00 420 0.50 0.20 4,80 4.50 480 4.50 4.60 4.50 455 2317
16:35:00 08:00 480 0.50 0.20 5.00 4.90 5.00 4.90 5.00 4.90 495 2521
17:35:00 09:00 540 0.50 0.20 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 25.46

Observaciones :

Se utikzé Cemento Pértland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Grueso : Grava triturada <3/4” (Chancado) se obtuve de la Cantera Naranjillo sector Awajun, , procesada_en Planta Industnal y Acopiada en Obra.
oFino _ : Arena Triturada se obtuvo de la Canlera ! sector Awajun, procesada_en Planta Industrial y Acopiada en Obra.

C : Pértland Tipo Ico F

Aditivo - CENIZAS DE CASCARON DE HUEVO TRITURADA 15%

U_uo:on.no:nanaog 8.11 bolsas de

INGENIZROCIVIL
QA




Anexo 17. Certificado de calibracion de los instrumentos utilizados en el tiempo del

fraguado
PUNTO DE PRECISION 8&0.
LARORATORIO DE
CERTIFICADO DE CALIBRACION §* LFP.871.2023
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Anexo 18. Panel fotografico

Ilustracion 2. Proceso de trituracion del cascaron del
‘huevo

Ilustracion 3. Obtencion de las cenizas de cascardn de Ilustracion 4. Agregado grueso
huevo

llustracion 5. Agregado fino llustracion 6. Proceso de eliminacion de particulas



llustracion 7. Preparacion de los agregados previo
ingreso of horno

llustracion 9. Ensayo granulométrico

llustracion 11. Incorporacion de los materiales previo
a mezclar

llustracion 12. Mezcla homogénea de los
componentes



llustracion 15. Acondicionamiento de moldes 15x30 llustracion 16. Vaciado y compactacion de probetas
cm para ensayo de resistencia a la compresion concreto patron 0%

llustracion 17. Incorporacion del 5% de ceniza de llustracion 18. Incorporacion del 10% de ceniza de
cascaron de huevo cascaron de huevo



llustracion 19. Incorporacion del 15 % de la ceniza de

: llustracion 20. Proceso de curado de probetas
cascaron de huevo

cilindricas

llustracion 21. Rotura de probetas Ilustracion 22. Muestras para el tiempo del fraguado

Yy

Hustracion 23. Medicidn deltiempo de fraguado llustracion 24. Medicion del tiempo del fraguado.



