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Resumen

El estudio de la presente tesis tuvo como objetivo la investigacion de la resistencia a
compresion del ladrillo de concreto f'c=175 kg/cm? al adicionar cascara de huevo
triturado y cenizas de concha de abanico. Donde se determind la resistencia del ladrillo
de concreto a la compresion a edades de 7, 14 y 28 dias de curado, el tipo de
investigacion es aplicada, con un disefio experimental de tipo cuasiexperimental
basado en experimentos de ensayos. Para el desarrollo de la investigacion se fabrico
12 ladrillos patrén con disefio f'c=175 kg/cm?y 36 ladrillos a las cuales se adicioné al
concreto cascara de huevo y cenizas de concha de abanico en porcentajes del 1%,
2%y 3%. La cascara de huevo encontr6 un 89.16% de calcio, mientras que las cenizas
de concha de abanico obtuvieron un 45.12% de calcio determinados por analisis de
fluorescencia de rayos X. Las conclusiones obtenidas dan como resultado que la
adicion de céascara de huevo y cenizas de concha de abanico al concreto en 1%, 2%
y 3%, influye significativamente en la resistencia del concreto f'c=175 kg/cm? a edades
de 7,14 y 28 dias; ademas al 2%, se encuentran mejores resultados prometedores.

Palabras clave: Resistencia a compresion, cascara de huevo, cenizas de concha de

abanico.



Abstract

The objective of the study of this thesis was to investigate the compressive strength of
concrete brick f'c=175 kg/cm2 when adding crushed eggshell and fan shell ash. Where
the resistance of the concrete brick to compression was determined at ages of 7, 14
and 28 days of curing, the type of research is applied, with a quasi-experimental
experimental design based on test experiments. For the development of the research,
12 pattern bricks were manufactured with a design f'c=175 kg/cm2 and 36 bricks to
which eggshell and fan shell ash were added to the concrete in percentages of 1%,
2% and 3 %. The eggshell found 89.16% calcium, while the fan shell ashes obtained
45.12% calcium determined by X-ray fluorescence analysis. The conclusions obtained
result in the addition of eggshell and fan shell ash fan shell to concrete at 1%, 2% and
3%, significantly influences the resistance of concrete f'c=175 kg/cm2 at ages of 7,14

and 28 days; Furthermore, at 2%, better promising results are found.

Keywords: Compressive strength, eggshell, fan shell ash.



l. INTRODUCCION

En la sociedad actual, donde el cambio es constante, la gestion eficaz sostenible de
recursos Yy residuos se volvié una preocupacion crucial. Uno de los desafios menos
explorados, pero igualmente significativos en la ecuacion es la gestion de cascaras de
huevo y conchas de abanico, dos materiales organicos que, en su mayoria, son
pasados por alto dentro del contexto de la sostenibilidad y la administracion de
desechos.

A medida que se avanza en este estudio, se hizo evidente que el ladrillo de concreto
es mas que una simple pieza de construccion; constituye un componente fundamental
en el progreso de la ingenieria civil. Su versatilidad, resistencia y asequibilidad lo han
convertido en un componente esencial en una diversidad de proyectos de
construccion a lo largo de todo el mundo. Sin embargo, detrds de esta aparente
simplicidad y omnipresencia se esconde un mundo complejo de desafios y

oportunidades.

Por otro lado, los cascarones de huevo y las conchas de abanico representan un
recurso natural valioso, cargado de minerales esenciales como el calcio como lo
menciona Berru (2014 p. 16), que podria ser aprovechado en la agricultura y otras
aplicaciones industriales. De modo que, su desecho inadecuado puede dar lugar a
unos problemas ambientales, desde la acumulacion de residuos en vertederos hasta
la contaminacion del suelo y el agua. Estos dos materiales, aunque tienen
aplicaciones industriales y comerciales significativas, también generaron
preocupaciones ambientales y de salud publica cuando no se gestionan
adecuadamente. En Peru, una nacién rica en recursos naturales y con una economia
diversificada, la interaccion entre la produccién y el desecho del cascarén de huevo y
concha de abanico present6 desafios cruciales para balancear el crecimiento

economico y la sostenibilidad ambiental.

Asi mismo, la acuicultura de vieiras experimentd un aumento notorio en Perd, como
lo indicé Fernandez (2021 p. 25) impulsando la economia costera y la seguridad
alimentaria. Sin embargo, esta expansion no esta libre de efectos secundarios, como
la contaminacion del agua y la propagacion de enfermedades, lo que planted

interrogantes apremiantes sobre la gestion sostenible de este recurso vital.



De igual modo, las cascaras de huevo se desecharon en la basura, o que puede
contribuir a la acumulacion de residuos contaminantes. Sin embargo, algunas
personas las utilizaron como abono o suplemento mineral para plantas. Ademas,
existe la preocupaciéon de que se hayan propagado enfermedades como la salmonela,

lo que es un problema si no se manejan adecuadamente.

De lo anteriormente mencionado, se formuld la siguiente interrogante: ¢ Como influye
la adicion de cascaras de huevo triturado y cenizas de concha de abanico en la
resistencia a compresion de los ladrillos de concreto fc=175kg/cm?? Para ello, se
realizé una serie de experimentos, ensayos y analisis, donde se buscé determinar
cémo la variacion en la proporcidn de estos materiales aumentara la suficiencia de los

ladrillos para soportar las fuerzas a los 7, 14 y 28 dias después del proceso de curado.

En relacion con la justificacion, desde el punto de vista técnico, el trabajo de
investigacion se baso en dar alternativas para mejorar la fabricacion de los ladrillos de
concreto, teniendo como objetivo adquirirlo a un bajo precio, ya que se observé que
la cascara de huevo y conchas de abanico contamina a la ciudad de Chimbote y Nuevo
Chimbote, ayudando asi, al medio ambiente. En la justificacién practica, se dio a
conocer la resistencia a compresion del ladrillo de concreto fc=175 kg/cm? con la
adicion de cascara de huevo triturado y cenizas de concha de abanico, lo que llevé a
presentar un disefio innovador con sus respectivos resultados. Asi mismo, la
justificacion metodoldgica, se fundament6 en poder lograr con metas propuestas en
este trabajo de investigacion, teniendo como propuesta realizar diferentes estudios
fisicos-mecanicos de los materiales que se utilizaron para que sirvan a futuros
proyectos de investigacion. Para finalizar, la justificacion social, como crecimiento y
modernizacién de las ciudades y mejorar la calidad de vida de las personas, debieron
orientarse a buscar nuevas mejoras técnicas y a precios accesibles, con la finalidad,
gue se incluyan al proceso constructivo, ofreciendo mejores resultados y la adecuada

seguridad.



Dentro de este marco, se plante6 como objetivo general del trabajo de investigacion:
evaluar la resistencia a compresion de un ladrillo de concreto fc=175 kg/cm? al
agregar cascara de huevo triturado y cenizas de concha de abanico en proporciones
del 1%, 2% y 3%. Para los objetivos propuestos se necesito identificar las propiedades
fisico-mecanicas de los agregados finos y gruesos, mediante el analisis
granulométrico. Determinar los componentes quimicos de la cascara de huevo
triturado y cenizas de concha de abanico, mediante ensayos de andlisis por
fluorescencia de rayos x y analisis térmico. Determinar el asentamiento requerido del
concreto mediante el procedimiento de medicién de slump haciendo uso del cono de
Abrams de acuerdo con la NTP 339.045. Identificar la resistencia del ladrillo de
concreto fc=175 kg/cm? al agregar cascara de huevo triturado y cenizas de concha
de abanico mediante ensayos a compresion en periodos 7, 14 y 28 dias. Identificar la
deformacion del ladrillo de concreto experimental mediante el ensayo de alabeo
exigidos por la NTP E070, 2006.

Se plantearon las siguiente hipoétesis Hi: La adicién de cascara de huevo triturado y
cenizas de concha de abanico en proporcion del 1%, 2% y 3% mejora y aumenta
significativamente la resistencia a compresion de un ladrilo de concreto
f'c=175kg/cm?. Hipétesis nula: Ho: La adiciéon de cascara de huevo triturado y cenizas
de concha de abanico en proporcion del 1%, 2% y 3% no mejora y no aumenta la

resistencia a compresién de un ladrillo de concreto f'c=175kg/cm?.



Acerca de los antecedentes internacionales en este estudio Ayodele, Oketope y
Olatunde (2019 p. 2), se propuso evaluar las caracteristicas de los ladrillos de laterita
que se reforzaron utilizando polvo de cascaron de huevo y polvo de serrin como una
alternativa economica al cemento. Los ladrillos de laterita estabilizados con ceniza
obtuvieron una resistencia de 1.2 N/mmz, siendo especialmente efectivos con un
contenido de ceniza del 2% y el 4%. Se concluyd que las materias primas empleadas
pueden reemplazar al cemento de manera efectiva en la construccion de viviendas

econdmicas.

Asi mismo, Pradas (2019 p. 24), buscé reutilizar aprovechando las cascaras de huevo
triturado como adicion en la fabricacion de materiales que se mezclan con agua y se
exponen al aire. Este proceso involucro la utilizacion de equipos y pruebas para llevar
a cabo una simulacion a escala piloto. Los resultados demostraron que los desechos
de CDH se ajustaron a las regulaciones y tienen la capacidad de desempeiiar el papel
de aglutinante hidraulico en la construccion de carreteras, reemplazando hasta un
15% del cemento Portland. Se concluy6 que los desechos de cascaras de huevo de
gallina constituyen recursos valiosos para la fabricacion de materiales conglomerantes

hidraulicos.

De modo que, Nabilah (2019 p. 5), tuvo como objetivo el trabajo de implementar
tecnologias orientadas al cuidado del entorno en la industria de la construccion para
gue las conchas de mejillon sean procesadas y quemadas adecuadamente para
conseguir polvo de conchas de vieiras con contenido del 1%, 2%, 3% y 4% en disefio
de hormigdn. Determiné de qué esta hecha la ceniza de cascara a nivel quimico. Los
mejillones obtuvieron una elevada proporcion de carbonato célcico. Se realizé un
ensayo de durabilidad y se encontré que la muestra sea sustituida con ceniza CM. Se
concluy6é una mayor tolerancia a la presién cuando se compara con la muestra de

referencia o control.

En otra parte, un estudio realizado por James (2017 p. 8), investigo la viabilidad de
utilizar ceniza de cascaron de huevo como complemento del calcio en la estabilidad
del suelo a gran escala, tras determinar que la concentracién Optima de cal para
mejorar el suelo era del 4%, incorporo la ceniza en proporciones del 0.5%, 1% y 2%.
Después de un periodo de envejecimiento de siete y veintiocho dias, realiz6 pruebas

de resistencia, ductilidad y analisis mineralogicos. Los resultados revelaron que al



afiadir CCH mejor¢ la resistencia tanto a corto como a largo plazo, con un aumento
significativo del 24.43% en la resistencia después de 28 dias al reemplazar el 2% de
ceniza. Sin embargo, la ductilidad disminuy6 del 21.46% al 13.93% al agregar un 2%

de ceniza.

A nivel nacional, Hurtado (2019 p. 52) y Mori (2022 p. 25), analiz6 la incorporacion de
PCH y CA para mejorar las caracteristicas fisicas y mecénicas del hormigon. El
procedimiento utilizado en este estudio fue hipotético-deductivo, el cual tuvo un disefio
experimental aplicado, donde se ensayaron 36 muestras para resistencia a
compresion y 36 muestras para resistencia a traccion y se agregaron 24 ensayos
fisicos a los cuales se les agregd SCH y SSA en las proporciones de 2% SCHy 1%
RSO; 4% CCDH vy 1,5% CCDA y 6% CCDH y 2,5% CCDA, los cuales fueron
evaluados en 7 dias, 14 dias y 28 dias. Asi, se llegd que la adicion de CCDH y CCDA
al (4% vy 1,5%) y (6% y 2,5%) varia las propiedades negativamente y a su vez el
porcentaje de males menores (2% y 1%) cambiando positivamente las cualidades

fisicas y propiedades mecanicas del hormigén.

Asi mismo, Mauricio (2021 p. 380), utilizé las cenizas de concha de abanico (CCA)
debido a su alta concentracién de dolomita en la vieira. Se fabricaron y curaron pilotos
de concreto estandar junto con muestras con adiciones del 3%, 4% y 5% de CCA para
ser evaluados después de 7, 14 y 28 dias de proceso de curado. Los hallazgos
indicaron que se registré una resistencia a la compresion de 242.63 kg/cm? después
de 28 dias al agregar un 3% de CCA, Esto implicé un incremento del 16% en relacion
con el control patréon. Al agregar un 4% de cenizas, la resistencia maxima alcanzada
fue de 245.25 kg/cm?, mientras que con un 5% se obtuvo una resistencia de 261.17
kg/cm2, lo que supuso un ascenso del 24%. Como resultado, se determiné que la
incorporacion de CCA ejerce un efecto positivo en el aumento de la resistencia del

concreto, siendo el porcentaje mas optimo el del 5%.

Por esta razon, Alfaro (2019 p. 157), su propdsito fue examinar y contrastar las
modificaciones en las caracteristicas del concreto tradicional frente al concreto
experimental de reemplazo de cemento de CH con resistencias de 210kg/cm?,
280kg/cm? y 350kg/cm?. La poblacién y muestra del estudio consistieron en los
concretos posteriores con resistencias de 210 kg/cm?, 280 kg/cm? y 350kg/cm?. La

observacion principal fue que el concreto logréo su resistencia a los 7 dias al



reemplazar el 15% y el 2% de CH. Como conclusion, se puede afirmar que la CDH es

un sustituto eficaz del cemento.

De modo que, Reyes (2019 p. 44) y Farias (2018 p. 38), mejoré el desempefio sobre
el hormigén con una resistencia nominal f'c de 210 kilogramos por centimetro
cuadrado, sustituyendo el cemento al 4%, 6% y 8% por CCH. Se llevé a cabo una
investigacion de naturaleza correlacional y experimental. Asi, se obtuvieron resultados
positivos en el aumento de la durabilidad y trabajabilidad al sustituir el cemento por
cascara de huevo en un 8%. Asi, se concluyo6, el empleo de CH contribuye a mejorar
las propiedades del hormigoén, logrando asi fc = 214,96 kg/cm2, y del hormigén
ordinario obtenido con f'c = 212,24 kg/cm2, lo que superé las caracteristicas del

hormigon ordinario en 2,72 %.

Asi mismo, Chandrasekhar (2021 p. 48) y Natour (2019 p. 3), su objetivo fue investigar
la combinacion de PCH y cenizas volantes en la produccion de hormigon. Utilizé estos
dos residuos como aditivos en el cemento y estudio sus propiedades. Agreg6 cascaras
de huevo trituradas a una tasa constante del 15,0% (0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10%,
12,5%, 15%) y ceniza del 0% al 30% en el volante de cemento (0%. 5%, 10%, 15%,
20%, 25%, 30%). Como resultado, 2 de las mezclas experimentales mejoraron la
manejabilidad del concreto, mientras que las otras muestras evidenciaron una
disminucién en la manejabilidad como resultado del aumento en el contenido de
cenizas de cascara de palma (PCH) y cenizas volantes. Llegando a concluir que, la
resistencia maxima después de 7 dias es 29,67 MPa, la resistencia maxima después
de 28 dias es 39,75MPa, la resistencia a la traccion dividida después de 7 dias es
2,72 MPa y la resistencia a la traccion después de 28 dias es 4,10 MPa, por lo que el

intercambio 6ptimo es del 15%.

De tal manera que, Akarley (2019 p. 85), determiné la calidad de los mecanismos
constructivos, blogues de hormigén, prismas y muros sustituyendo el material fino por
CA, con un curado constante en los primeros 7 dias para construir pilotes y paredes y
asi comprobar las pruebas requeridas por la norma E.070 (2006), gracias a las
pruebas que realizé, mostré que sumar un 16% indica resistencia a la comprensién

26.475 kg/cm2, superando la tendencia en un 15%, alcanzando so6lo 22.890 kg/cm2.

A nivel local, Cordova (2021 p. 27), su finalidad fue producir ladrillos para la industria

ladrillera utilizando como materia prima la CCAB y el vidrio, ya que tienen propiedades



esenciales de reemplazo del cemento como CaO Yy altos niveles de silice que ayudan
a mejorar la resistencia a la compresion después de 28 dias de los ladrillos
convencionales es de 137,58 kg/cm2. Luego de cambiar la composicion, su
resistencia a la compresion alcanzo6 172,88 kg/cm2, un crecimiento del 27%. Después
de 14 dias, la resistencia de los bloques tradicionales alcanz6 122,98 kg/cm2. Al
cambiar la composicion, la resistencia alcanz6 141,78 kg/cm2, lo que supone un
aumento del 14%. Después del periodo de una semana se convierte en 115,16
kg/cm2. Cambiando el mecanismo la resistencia alcanzé los 122,02 kg/cm2, lo que
supone un crecimiento del 5%. Se concluyé que los ladrillos con 5% de polvo soplado
y 10% de vidrio esmerilado en lugar de cemento tenian mayor resistencia que el

concreto convencional a los 7, 14 y 28 dias de prueba.

Asi mismo, Zavaleta (2019 p. 65), tuvo como objetivo observar como afectaria al
cemento el reemplazo del 15% de la carcasa del huevo y del 8% del horno de maiz.
En este trabajo se busc6 aumentar la durabilidad de los ladrillos sustituyendo el 23%
de las materias primas antes mencionadas por cemento, SSA activado a 900°C y maiz
a 450°C. Se concluyé que, la proporcion de materiales utilizados era similar a la del
cemento. Aparte de que no cumplid con las expectativas debido a que su ladrillo

prueba no tuvo un mejor desempeiio que el ladrillo de referencia en ninguna prueba.

Por otro lado, Chumioque (2019 p. 31), tuvo como propdsito especificar la resistencia
a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 y reemplazarla con 3 pequefios
porcentajes diferentes como 3% de ceniza de carcasa de vieira 'y 6% de bagazo de
cafa de azucar, el segundo es 5% CCA y 10% BCA, el tercero es 7% CCA y 14%
BCA, que ser& enviado al laboratorio para 9 pruebas correspondientes. El 6ptimo
resultado se obtuvo con un porcentaje de reemplazo de 5% BCA y 10% CCA dando
como resultado una resistencia a la compresion de f'c=210kg/cm? dando como

resultado la mejor resistencia.

Segun lo estipulado en la Norma EQ70 Albaiiileria, es fundamental que la edificacién
de unidades de albafiileria se realice de acuerdo con las regulaciones establecidas y
los requisitos minimos pertinentes. Esta normativa asegura la calidad y la seguridad
de las estructuras edificadas, al establecer lineamientos precisos que deben seguirse

durante todo el proceso de construccion.



En la investigacion de Véasquez (2023 p. 35), las propiedades mecanicas de los
morteros elaborados mostraron que, en el caso de las mezclas con cemento de Tipo
I, la capacidad de resistencia a la compresion de la combinacion experimental (M.E)
fue de 189.59 kg/cm2 a los 28 dias, mientras que la mezcla patron (M.P) alcanz6
190.53 kg/cm2 en el mismo periodo. En un contexto similar, para las mezclas con
cemento Tipo V, la resistencia a la compresion de la M.E fue de 189.6kg/cm2 a los 28

dias, en comparacion con los 193.46 kg/cm2 obtenidos por la M.P.

Asi mismo, Rios (2017 p. 28), investig6 la capacidad a compresion del concreto al
agregar una proporcion de cascara de huevo molida, reemplazando el cemento con
porcentajes de 5% y 10% en la dosificacién. Se concluy6 que los resultados de la
prueba de compresion indican que el concreto que contiene cascardon de huevo mostro
una resistencia superior después de siete dias de curado, lo que sugiere que la

cascara de huevo molida actia como un acelerador natural del fraguado.

En el Perd, segun ComexPeru (2022 p. 2), se mostré un crecimiento equilibrado
durante los Ultimos afios, la exportacion de sus principales productos no tradicionales
exportados, se encontr6 un crecimiento registrado en la industria pesquera,
principalmente por el crecimiento de las exportaciones de conchas de abanico que
pasaron de $ 51.000.000.00 entre enero y octubre del 2020 a 97 millones de ddlares
en el aifo 2021.



Il. METODOLOGIA

La investigacion se centré en un enfoque cuantitativo de tipo aplicado, se procuré
obtener informacién directa, respaldandose en los ensayos realizados, con el objetivo
de generar un mayor entendimiento. Para Castro (2022 p. 150), la investigacion
aplicada utilizé la informacién previamente obtenida a través de la investigacion
fundamental para dirigirlos hacia el logro de objetivos especificos. En este sentido,
este tipo de estudio aprovechd todo el conocimiento disponible en un area particular

y lo aplica con el propésito de abordar problemas concretos.

La estructura de la investigacion siguid un disefio cuasiexperimental, se establecio
una relacion causa-efecto entre una variable dependiente e independiente, ademas
no son puestas de manera aleatoria. La razon por la que se opt6 por un disefio de
corte transversal es porque se llevé a cabo durante un intervalo especifico de tiempo.,
por ultimo, tiene un alcance explicativo, porque busco responder los problemas
planteados Abreu (2012 p. 7).

Figura 1: Esquema de disefio de investigacion

Mi ) Xi ) Oi ey Yi

Grupo Var. Ind. Resultado Var. Dep.
Control R.C

Mii ‘ Xii ‘ Oii ‘ Yii
Grupo Var. Ind. (1%, 2% Resultado Var. Dep.
Control y 3% de Cascara

Experimental de Huevo
Triturado y
Ceniza de Concha
de Abanico




Donde:

Mi: Los ladrillos fabricados por métodos convencionales representan el grupo de

control.
Mii: GE, es la mezcla disefiada con el concreto modificado.
Xi: Variable independiente, formulacion de la mezcla realizada de manera tradicional

Xii: Variable independiente, adicionando el 1%, 2% y 3% de cascara de huevo y

concha de abanico al concreto.

0Oi: Observaciones del GC, se refiere al producto que adquirieron de la manera

convencional.
Oii: GE, es el producto donde se obtuvo la forma cambiada.
Yi: VD, resistencia a compresion de los ladrillos fabricados de manera convencional.

Yii: VD, resistencia a compresion de los ladrillos fabricados de manera cambiada.

Se describe la variable dependiente de manera conceptual a la resistencia a
compresion del hormigdn como el indicador de rendimiento mas utilizado por los
profesionales de la construccion cuando se planifican construcciones y otras obras
arquitecténicas, se evaluo la resistencia del hormigén a través de un proceso en el
gue se somete una muestra cilindrica del material a una prueba de compresién en una
maquina especializada. La resistencia a la compresion se determino al separar la
fuerza aplicada en la muestra por su area de la seccion transversal que soporta la
carga y se expresa en kg/cm? Cemex (2019 p. 2). Durante el proceso operacional, la
evaluacion se llevé a cabo realizando las pruebas de compresion que consistié en
llevar el bloque a la falla y registrar la carga en el area de contacto dafiada, Obregén
(2018 p. 24). Se consideraron dimensiones como el disefio de la mezcla y la calidad
del concreto, evaluando indicadores como la dosificacion con variaciones del 1%, 2%
y 3%, asi como pruebas de resistencia a compresion. La escala de medicion se centré

en analizar la relacion entre estos parametros.
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Se describe la variable independiente de manera conceptual, Segin Rodriguez (2021
p. 3), que la cascara de huevo es una fina capa mineral, con un grosor de
aproximadamente 350 micras, que resguarda el interior del huevo de dafios
mecanicos, deshidratacion y la posible contaminacién por microorganismos. Esta
capa presentd multiples poros que facilitan el intercambio de gases esenciales para la
respiracion del embrién, ademas de proveer el calcio necesario para el desarrollo de
su estructura Osea. Durante el proceso operacional, la proporcion de nuestros
productos béasicos adicionadas a la dosificacion de concreto aumentd la durabilidad y
consiguio un alto nivel de rigidez. Se consideraron dimensiones como la granulometria
y el andlisis quimico, evaluando indicadores como el tamizaje, el peso especifico y la
composicion quimica. La escala de medicion se enfocé en analizar la relacion entre

estos parametros.

Se describe la variable independiente de manera conceptual, Segun Biopat (2019 p.
5), que la concha de abanico como organismos benténicos que se alimentaron de
fitoplancton y viven en fondos arenosos y fangosos con algas y mariscos a
profundidades de hasta 40 metros. Forman grupos conocidos como 'bancos’, con una
alta densidad en la zona central (aproximadamente 9-10 individuos por metro
cuadrado) y una densidad media de 1-2 individuos por metro cuadrado en las zonas
periféricas. Estan en un estado planctonico durante los primeros 20 dias de su ciclo
de vida, luego cambian a un estado benténico que dura unos 350 dias para completar
su ciclo de vida. Durante el proceso operacional, la proporcion de nuestros productos
bésicos adicionadas a la dosificacion de concreto aumenté la durabilidad y consiguio
un alto nivel de rigidez. Se consideraron dimensiones como la granulometria y el
analisis quimico, evaluando indicadores como el tamizaje, peso especifico y la
composicion quimica. La escala de medicion se enfocé en analizar la relacion entre

estos parametros.

Se define una poblacion de investigacion a un conjunto especifico de casos delimitado
y accesible que se emplea como punto de partida para la eleccion de la muestra 'y que
cumple con ciertos criterios previamente establecidos. Al considerar las poblaciones
de estudio, es crucial destacar que este concepto abarca no solamente a la raza

humana, sino que también incluye animales, muestras bioldgicas, instalaciones
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médicas, grupos familiares, entre otros. En este contexto, se empleé un término

analogo como "el ambito de la investigacion", Arias (2016 p. 3).

Es la agrupacion de ladrillos hecho de concreto tradicionalmente y experimental
adicionando a la dosificacion por el 1%, 2% y 3% de CHT y CCA para hacer ladrillos
de concreto f'c=175 kg/cm?, con un total de 15 bloques de concreto estandar y 45
bloques de concreto experimentales, siendo asi un total de 60 ladrillos de concreto
para luego pasar por el proceso de curado y sumergirlos usando agua potable,
obteniendo los resultados de evaluacién a los 7, 14 y 28 dias, teniendo en
consideracion los estandares minimos aceptables de la NTP, siendo esta la

poblacion.
Tabla 1: Cantidad de ladrillos a compresion - poblacién
RESISTENCIA A LA COMPRESION EDAD (dias) Total
DESCRIPCION VARIABLE INDEPENDIENTE | 7 dias | 14 dias | 28 dias
M — 0% - 5 5 5 15
— 10
M= 1% Céscara de huevo triturado y > > S 15
M — 2% ceniza de concha de abanico 5 S > 15
M — 3% 5 5 5 15
TOTAL 60

Como proposito fundamental del andlisis de los factores de una poblacion se identifico,
recopild y clasificé datos investigados para obtener una comprensién mas clara. La
eleccion de una muestra no probabilistica puede ser accesible si el investigador lo
considera apropiado Manterola (2017 p. 2). Se realiz6 un analisis de 48 de ladrillos de
concretos fabricados al adicionar un 1%, 2% y 3% de CHT y CCA, debidamente
elegidas de acuerdo al disefio de mezcla correspondiente para el ensayo de
compresion. La muestra serd organizada en tres grupos: cuatro ladrillos para cada

uno de los periodos de curado, que son 7, 14 y 28 dias.

Tabla 2: Cantidad de ladrillos a compresion - muestra

RESISTENCIA A LA COMPRESION EDAD (dias)
DESCRIPCION VARIABLE INDEPENDIENTE | 7 dias | 14 dias | 28 dias Total
M — 0% - 4 4 4 12
M= 1% Cascara de huevo triturado y 4 4 4 12
M - 2% ceniza de concha de abanico 4 4 4 12
M — 3% 4 4 4 12
TOTAL 48
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Los criterios de inclusion consisten en un conjunto de variables que presentan
diversas caracteristicas, como su clasificacion como variable continua, nominal,
ordinal o de razén. No obstante, en términos de la conformidad del sujeto de
investigacion con esas variables, puede tenerlas o no. Para el caso en estudio, los
ladrillos fueron presentados de acuerdo con las normas establecidas. Por otro lado,
los criterios de exclusion hacen referencia a las condiciones o caracteristicas
exhibidas por los participantes que influyeron y cambiaron los resultados, lo que los
descalificaria para participar en el estudio. Para el caso en estudio, los ladrillos no
fueron presentados al no cumplir con los reglamentos establecidos en las NTP
400.037, 339.088.

Los procedimientos y acciones que se utilizé para recopilar la informacion requerida
para responder a las preguntas de investigacion son considerados como métodos de

recopilacion de datos Arias (2020 p. 21).

Se us6 la NORMA E.070 ALBANILERIA realizando la recopilacién de data, donde se

orientd para realizar los ensayos y pruebas.

La técnica empleada se centrd principalmente a través de la observacion, siendo este
método fundamental. Los datos se obtuvieron usando protocolos en conformidad con
las normativas para cada ensayo. Ademas, se empled la técnica de analisis
documental, donde se describi6 las variables estudiadas utilizando datos e
informacion recopilados de fuentes fidedignas como libros, revistas y tesis, Hernandez
(2014 p. 198). En cuanto a los instrumentos utilizados, se emplearon formularios del
laboratorio para registrar los datos correspondientes a los ensayos de ladrillos de
concreto. Estos documentos proporcionaron las instrucciones detalladas para llevar a
cabo adecuadamente las pruebas, siguiendo las normativas E. 070 de albaiiileria y la
NTP 339.604. Los datos se obtuvieron mediante pruebas de calidad, entre ellos el
método ACI, ensayo del volumen unitario del material grueso segun NTP 400.17,
analisis granulométrico segun ASTM 422, el ensayo del analisis de rayos X segun
ASTM C25, el ensayo de andlisis térmico diferencial segin normas ASTM ISO 11357,
ensayo de asentamiento del concreto MTC E 705 segun NTP 339.045, ensayo de
compresion ASTM C-39 y el ensayo de alabeo de unidades de ladrillos segin NTP

339.613. Ademas, también se utilizaron revistas, articulos, tesis, documentos y
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muestras de dosificacién y ensayos clinicos. Gracias a estos formularios, se logro
recopilar los resultados de manera segura y precisa. Para asegurar la validez, se
requirié la evaluacion de dos expertos en el campo para validar los instrumentos de
recoleccion donde se alcanzé los resultados del disefio de muestra patron, analisis
granulométricos de los agregados, resistencia a compresion del hormigoén, los cuales
estan correctamente ajustados a las normativas NTP 339.604 y E.070 de albaiiileria.
Y en cuanto a la confiabilidad de los instrumentos utilizados, se garantiz6 que los
equipos de laboratorio estuvieran debidamente calibrados con certificados
actualizados. El procedimiento de ejecucion fue disefiado por especialistas en la

materia, siguiendo las directrices establecidas por ACI, ASTM y NTP.

Se realizaron las siguientes fases para llevar a cabo este proyecto de investigacion,
en primer lugar, se extrajo las materias primas, incluyendo cascaras de huevo
recopiladas por amigos y familiares, asi como conchas de abanico obtenidas en el
muelle de Chimbote. Luego, se transporté una muestra de 100 g de cada material para
realizar los ensayos correspondientes. Simultaneamente, se llevé una muestra de 1
kg de estos materiales al laboratorio para realizar ensayos adicionales. En paralelo,
se llevé a cabo la preparaciéon de la composicion en el laboratorio segun las pautas
del ACI 211, asi como la elaboracién y verificacion del concreto para el ladrillo tipo V
(segun la norma NTP E.070). Obtenida la dosificacion, se elabord un ladrillo de
concreto como control y tres experimentales, en los cuales se sustituyé parte del
cemento por cenizas de conchas de abanico y cascaras de huevo trituradas.
Posteriormente, para el analisis a detalle del comportamiento de los ladrillos
modulares, se realiz6 un proceso de curado segun la normativa vigente (NTE E.060)
hasta el momento de la falla que se produjo a los 7, 14 y 28 dias. La evaluacion de la
resistencia a la compresion se realizé segun la norma ASTM C-39 y mediante el
ensayo de alabeo segun NTP 339.613 exigidos por la NTP EQ70, 2006.

Los resultados que se obtuvieron, fueron procesados utilizando los formatos
disponibles en Excel como base para crear tablas y graficos esenciales para la
interpretaciéon y comprension de los resultados. La utilizacion de tablas fue beneficiosa
para examinar la distincion de los agregados gruesos y finos que se obtuvieron en el

laboratorio. Con estos datos y haciendo uso de protocolos estandarizados, se realizo
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la mezcla para los blogues de concreto, tanto para los pilotos como para los

experimentales.

Después de fracturar los ladrillos de concreto, los datos de resistencia a la compresion
se registraron en tablas y se representaron en un gréafico continuo, el cual mostré las

resistencias a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Se utiliz6 el programa SPSS para aplicar un método estadistico adecuado,
especificamente el analisis de varianza (ANOVA), con el fin de evaluar la hipétesis

planteada.

Esta investigacion respetd los siguientes puntos que se tuvieron en cuenta:

Con el propésito de contribuir al bienestar, los hallazgos del proyecto fueron
proporcionados a la institucion al finalizar la investigacion, sin ningan beneficio
econdémico asociado. El objetivo es enriquecer los conocimientos disponibles para
futuros investigadores.

De no maleficencia, se garantiz6 la ausencia de cualquier perjuicio hacia la persona,
y se optd por no abordar preguntas o preocupaciones que podrian generar
incomodidad.

En relacién con la autonomia, se brind6 un trato respetuoso y se tomd en cuenta las
inquietudes manifestadas tanto antes como durante la realizacion de la entrevista o
encuesta, asi como las preguntas formuladas durante el proceso de entrevista o
encuesta.

De justicia: La informacion recopilada se mantuvo en estricta confidencialidad y se

utilizé exclusivamente con fines de investigacion.
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[ll. RESULTADOS

Resultados referentes al primer objetivo: Identificar las propiedades fisico-

mecanicas de los agregados finos y gruesos, mediante el andlisis granulométrico.

Tabla 3: Andlisis granulométrico ASTM D 422 — Piedra Chancada

Peso inicial seco (gr) 2997.0

" Abertura | €SO | Retenido | Retenido [ o 0 | | \iTES PERMISIBLE
allas (mm) retenido Parcial | Acumulado Pasa ASTM C-33 (67)
(9r) (%) (%)
2’ 50.800 - - - 100.00 100 100
1% 38.100 - - - 100.00 100 100
1" 25.400 - - - 100.00 100 100
% 19.050 - - - 100.00 90 100
123 12.700 1372.0 45.78 45.78 54.22
3/8” 9.500 680.0 22.69 68.47 31.53 20 55
N°04 4.750 740.0 24.69 93.16 6.84 - 15
N°8 2.360 205.00 6.84 100.00 - - 5
N°16 1.180 - - 100.00 -
N°30 0.590 - - 100.00 -
N°50 0.295 - - 100.00 -
N°100 0.148 - - 100.00 -
N°200 0.074 - - 100.00 -
Cazoleta - - 100.00 -
TOTAL 2997.0 100.00

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5

Descripcion: Observando la tabla 3, se obtuvo como tamafio nominal 2" del

agregado grueso.

Figura 2: Curva granulométrica ASTM D22 — Piedra Chancada
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5
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Descripcion: Observando la figura 2, se obtuvo el % que pasa en las mallas 27, 1 %",
1" y % teniendo un porcentaje del 100% que pasa; en la malla 72" teniendo un
porcentaje del 54.22% que pasa; en la malla 3/8” teniendo un porcentaje del 31.53%
y en la malla N°04 teniendo un porcentaje del 6.84% que pasa, representada en una

curva granulométrica.

Tabla 4: Analisis granulométrico ASTM D 422 — Arena Gruesa

Peso inicial seco (gr) 2997.0

Vallas | Abertura reltagr?i?jo R. Parcial Acun?mado %que | LIM. PERMISIBLE
(mm) (@r) (%) (%) pasa ASTM C-33 (67)
3/8” 9.500 0.0 0.00 0.00 100.00 | 100 100
N°04 4.750 0.0 0.00 0.00 100.00 95 100
N°8 2.360 21.00 2.20 2.20 97.80 80 100
N°16 1.180 125.00 13.10 15.30 84.70 50 85
N°30 0.590 402.00 42.14 57.44 4256 25 60
N°50 0.295 178.00 18.66 76.10 23.90 10 30
N°100 0.148 193.00 20.23 96.33 3.67 2 10
N°200 0.074 30.00 3.14 99.48 0.52
Cazoleta 5.00 0.52 100.00 0.00
TOTAL 954.0 100.00

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5

Descripcion: Observando la tabla 4, se obtuvo como tamafio nominal retenido en la
malla N°30.

Figura 3: Curva granulométrica ASTM D22 — Arena Gruesa
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5
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Descripciéon: Observando la figura 3, se obtuvo el % que atraviesa las mallas 3/8” y

N°04 teniendo un porcentaje de 100% que atraviesa; en la red N°8 teniendo un

porcentaje de 97.80% que pasa; en la red N°16 teniendo un porcentaje de 84.70%

que pasa; en la malla N°30 teniendo un % de 42.56% que pasa; en la red N°50

teniendo un porcentaje de 23.90% que pasa; en la malla N°100 teniendo un porcentaje

de 3.67% que pasa; en la malla N°200 teniendo un % de 0.52 que pasa.

Tabla 5: Resumen de ensayo del peso unitario de la Piedra Chancada (Norma
ASTM C-29/ NTP 400.017)

PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA
PROCEDIMIENTO VoL 02 V03
Peso de la Muestra + Molde (KG) 7.823 7.802 7.832
Peso del Molde (KG) 3.64 3.64 3.64
Peso de la M. Compactada (KG) 4.183 4.162 4.192
Vol. del Molde 0.28646 0.28646 0.28646
Peso Aparente Suelto (KG) 1460.24 1452.91 1463.38
Peso Aparente Suelto Promedio (KG/M3) 1459
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTRA
PROCEDIMIENTO oL 03 V03
Peso de la Muestra + Molde (KG) 8.382 8.33 8.392
Peso del Molde (KG) 3.64 3.64 3.64
Peso de la M. Suelta (KG) 4.742 4.69 4.752
Vol. del Molde 0.28646 0.28646 0.28646
Peso Aparente Suelto (KG) 1655.38 1637.23 1658.87
Peso Aparente Suelto Promedio (KG/M3) 1650

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5

Descripcion: Como se visualiza en la tabla 5, Se recopild6 una sintesis de las

propiedades del agregado grueso, las cuales se derivaron del analisis granulométrico.
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Tabla 6: Resumen de ensayo del peso unitario de la Arena Gruesa (Norma ASTM C-
29 / NTP 400.017)

PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA
PROCEDIMIENTO VoL V02 V03
Peso de la Muestra + Molde (KG) 8.067 8.106 8.086
Peso del Molde (KG) 3.64 3.64 3.64
Peso de la M. Compactada (KG) 4.427 4.466 4.466
Vol. del Molde 0.28646 0.28646 0.28646
Peso Aparente Suelto (KG) 1545.42 1559.03 1552.05
Peso Aparente Suelto Promedio (KG/M3) 1552

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5

Descripcion: Como se visualiza en la tabla 6, Se generé una sintesis de las

propiedades del agregado grueso, las cuales se derivaron del analisis granulométrico.

Resultados referentes al segundo objetivo: Determinar los componentes
quimicos de la cascara de huevo triturado y cenizas de concha de abanico,

mediante ensayos de analisis por fluorescencia de rayos x y analisis térmico.

Tabla 7: Andlisis de Cascara de Huevo por fluorescencia de rayos x ASTM C25

. . METODO
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%)
UTILIZADO
DIOX. DE SI. (Sl 02) 1.03
CARB. DE CAL. (CaCO3) 89.16
TRIOX. DE AL. (Al2 O3) 0.67
TRIOX. DE HIE. (Fe2 O3) 2.14
OX. DE POT. (K2 O) 0.24
Espectrometria de
OX. DE MAG. (Mg O) 0.17 )
, fluorescencia de

PENTOX. DE FOS. (P205) 1.18

rayos X
OX. DE COB. (Cu O) <0.01
TRIOX. DE AZU. (SO 3) 0.012
OX. DE ZINC (Zn O) 0.027
OX. DE MANG. (Mn O) <0.01
DANO CAUSADO POR LA CALCINACION 5.36
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5

Descripcién: Como se visualiza en la tabla 7, se analiz6 la muestra bajo estudio y
comparando las energias caracteristicas de los elementos de la tabla peridédica desde
el sodio, se detectaron principalmente Calcio (Ca) en forma de Carbonato de Calcio

(CaCO03) con una alta proporcion.

Figura 4: Andlisis de Concha de Abanico por el analisis térmico diferencial

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS
TERMOGRAVIMETRICO

55
50
45
40
35
30

25
0 200 400 600 800 1000

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5

Descripcion: Observando la figura 4, el analisis termogravimétrico revelo la
disgregacion térmica por medio de la pérdida de masa en relacion con la temperatura,
identificando dos intervalos donde esta pérdida es mas pronunciada. El primero ocurre
en un rango entre 260 y 450°C, mientras que el segundo, de menor intensidad, se
sitla entre 510 y 640°C. Después de estos intervalos, la pérdida de masa es gradual.
En total, el material experimenta una pérdida aproximada del 74.67% de su masa

inicial (de 6.0 kg a 1.52 kg) en la temperatura maxima de ensayo.
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Tabla 8: Andlisis de Ceniza de Concha de Abanico por fluorescencia de rayos x

METODO
UTILIZADO

ASTM C25
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%)
DIOX. DE SI. (Si 02) 45.12
OX. DE CAL. (Ca O) 34.04
TRIOX. DE ALU. (A2 03) 7.19
TRIOX. DE HIE. (Fe2 03) 3.24
OX. DE POT. (K2 O) 1.32
OX. DE MAG. (Mg O) 0.97
PENTOX. DE FOS. (P205) 1.43
OX. DE COB. (Cu O) 0.16
TRIOX. DE AZU. (SO 3) 0.073
OX. DE ZINC (Zn O) 0.014
OX. DE MANG. (Mn O) 0.01
DANO CAUSADO POR LA CALCINACION 6.43

Espectrometria de
fluorescencia de

rayos x

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5

Descripcién: Como se visualiza en la tabla 8, se analiz6 el espectro de la muestra en

comparacion con las energias particulares de la tabla periddica, se identificaron

principalmente Silicio, Calcio y Aluminio con una concentracion notable.

Resultados referentes al tercer objetivo: Determinar el asentamiento

requerido del concreto mediante el procedimiento de medicion de slump

haciendo uso del cono de Abrams de acuerdo con la NTP 339.045.

Tabla 9: Resultado de asentamiento del concreto MTC 3 705

nsavo | TESTGO-EEMENTO | uiices | o | (putey | (ow)
1 MUESTRA PATRON - MO01 21/04/2024 3" -4 4-9 12.4
2 MUESTRA DOSIFICACION 1 - MO1 | 21/04/2024 - 3.85 9.8
3 MUESTRA DOSIFICACION 2 — MO1 | 21/04/2024 - 2.5 6.4
4 MUESTRA DOSIFICACION 3 —MO1 | 21/04/2024 - 1.5 3.8
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Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5

Descripcién: Observando la tabla 9, se realizdé la prueba de asentamiento del
hormigon lo que disminuye su trabajabilidad a medida q se agrega la cascara de huevo
y el polvo de concha de abanico.

Resultados referentes al cuarto objetivo: Identificar la resistencia del
ladrillo de concreto f'c=175 kg/cm? al agregar cascara de huevo triturado y
cenizas de concha de abanico mediante ensayos a compresion en periodos
7,14 y 28 dias.

Tabla 10: Resultado de ensayo a compresion del ladrillo de concreto con 0%, 1%,
2%y 3% a los 7 dias — ASTM C-39

N° FE;::A FECHA EDAD CARGA SE,CCI RESISTENCI RESISTE eac | Fep
PROBETA TESTIGO — ELEMENTO MUESTR DE DIAS MAXIM ON A ESPERADA NCIA T C %
A ENSAYO A KG CM2 KG/CM2 FINAL
1 MUESTRA PATRON — MO01 | 21/04/2024 | 28/04/2024 7 44180 304.26 175 145.21 0.94 78.00
2 MUESTRA PATRON — M02 | 21/04/2024 | 28/04/2024 7 43690 301.85 175 144.74 0.94 77.75
3 MUESTRA PATRON — MO03 | 21/04/2024 | 28/04/2024 7 44510 306.94 175 145.01 0.94 77.89
4 MUESTRA PATRON — M04 | 21/04/2024 | 28/04/2024 7 44630 307.07 175 145.34 0.94 78.07
5 DOSIFICACION 1 - M01 21/04/2024 | 28/04/2024 7 54340 306.47 175 177.31 0.94 95.24
6 DOSIFICACION 1 - M02 21/04/2024 | 28/04/2024 7 54050 308.43 175 175.24 0.94 94.13
7 DOSIFICACION 1 - MO03 21/04/2024 | 28/04/2024 7 54260 303.14 175 178.99 0.94 96.14
8 DOSIFICACION 1 - M04 21/04/2024 | 28/04/2024 7 54320 303.93 175 178.72 0.94 96.00
9 DOSIFICACION 2 — M01 21/04/2024 | 28/04/2024 7 61180 304.52 175 200.91 0.94 | 107.92
10 DOSIFICACION 2 — M02 21/04/2024 | 28/04/2024 7 60480 303.00 175 199.60 0.94 | 107.22
11 DOSIFICACION 2 — M03 21/04/2024 | 28/04/2024 7 60780 303.16 175 200.49 0.94 | 107.69
12 DOSIFICACION 2 — M04 21/04/2024 | 28/04/2024 7 60960 307.12 175 198.49 0.94 | 106.62
13 DOSIFICACION 3 - M01 21/04/2024 | 28/04/2024 7 54800 302.82 175 180.97 0.94 97.21
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14

DOSIFICACION 3 - M02 21/04/2024 | 28/04/2024 7 55100 308.20 175 178.78 0.94

96.03

15

DOSIFICACION 3 — M03 21/04/2024 | 28/04/2024 7 55330 304.80 175 181.53 0.94

97.51

16

DOSIFICACION 3 — M04 21/04/2024 | 28/04/2024 7 55610 304.06 175 182.89 0.94

98.24

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5

Descripcion: Observando la tabla 10, se realizo la resistencia a compresion a 16
ladrillos de concreto a una edad de resistencia alcanzada a los 7 dias, donde se
adicion¢ a la dosificacion el 0%, 1%, 2% y 3% de cascara de huevo y cenizas de

valva de abanico.

Prueba de hipotesis

En este estudio, se realiz6 un andlisis estadistico para evaluar la resistencia a la
compresion de ladrillos de concreto con una resistencia nominal de f'c=175 kg/cm? a

los 7 dias.

Para comprobar las hipotesis planteadas, se realizd el método (ANOVA) cuyos
resultados se detallan en la Tabla 11. En este andlisis, se trabajé con un total de 16
muestras, divididas en 4 muestras patron sin adicion de materiales (0%) y 12 muestras

con las tres diferentes adiciones mencionadas.

Tabla 11: Valores de andlisis de varianza (ANOVA) de la resistencia a la
compresion a los 7 dias

+ de | Media r si
cuadrados g cuadratica g
4 589E-
) ) Inter grupos 6216,314 3 2072,105 1169,659
Resistencia 15
7dias Intra grupos 21,259 12 1,772
Total 6237,572 15

Figura 5: Distribucién F para la resistencia a la compresion - 7 dias.
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T

0 3.49 1169,659

Descripcién: La tabla 11 indic6 un valor del estadistico F de 1169.659, revelando un
contraste significativo en la resistencia a la compresion entre los grupos. Ademas, de
acuerdo con la Figura 05, el valor critico de F (3.49) es menor que el valor del F
estadistico (1169.659), situdndose dentro del rango donde se rechaza la hipétesis
nula. Este resultado se verificé con un valor de significancia (Sig.) de 4.589E-15, que
es menor al 5%, lo cual sugiere que las diferencias observadas no fueron producto del
azar. Ademas, el alto valor del F en comparacion con el valor critico ratifico la
presencia de disparidades significativas entre los grupos. Estos hallazgos permitieron
rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipétesis alterna, demostrando que la adicién
de céscara de huevo triturado y cenizas de concha de abanico en proporciones del
1%, 2% y 3% mejoro significativamente la resistencia a la compresion de los ladrillos

de concreto a los 14 dias, con una resistencia especificada de f'c=175 kg/cmz.

Para completar la prueba de hipétesis, se llevé a cabo la prueba HSD de Tukey para
identificar qué combinaciones especificas mostraban diferencias significativas en la

resistencia a la compresion a los 7 dias. Los resultados se mostraron en la Tabla 12.

Tabla 12: HSD de Tukey para la resistencia a la compresién a los 7 dias

) . Subconjunto para alfa = 0.05
Combinacién N
1 2 3 4
Patrén 4 145,0750
Dosificacionl 4 177,5650
Dosificacion3 4 181,0425
Dosificacion2 4 199,8725
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Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Descripcion: En la Tabla 12 se revel6 que los grupos de tratamiento se agruparon en
subconjuntos distintos con base en la resistencia a la compresion observada. En
primer lugar, los ladrillos patron (sin adicion) exhibieron una resistencia promedio de
145.0750 kg/cm?, ubicandose en el primer subconjunto. En segundo lugar, la primera
dosificacion (1% de adicion) evidencié una resistencia promedio de 177.5650 kg/cm?2,
formando el segundo subconjunto. A continuacion, la tercera dosificacion (3% de
adicion) registré una resistencia promedio de 181.0425 kg/cm?, situdndose en el tercer
subconjunto. Finalmente, la segunda dosificacion (2% de adicion) alcanz6 la mayor
resistencia promedio de 199.8725 kg/cm?, conformando el cuarto subconjunto. Estos
resultados de la prueba HSD de Tukey corroboran que la dosificacién del 2% de
cascara de huevo triturado y cenizas de concha de abanico tuvo el mejor desempefio
en términos de mejora de la resistencia a la compresion a los 7 dias de los ladrillos de
concreto. Este nivel de dosificacion no solo super6 significativamente al grupo control,
sino también a las otras dosificaciones estudiadas, sugiriendo que el 2% es el mas
efectivo. la proporcidn Optima para maximizar la resistencia a la compresion a los 7
dias.

Tabla 13: Resultado de ensayo a compresion del ladrillo de concreto con 0%, 1%,
2%y 3% a los 14 dias — ASTM C-39

FECHA
FECHA CARGA | SECCI RESISTENCI RESISTE

N° DE EDAD ) FAC | FCIF

TESTIGO - ELEMENTO DE MAXIM ON A ESPERADA NCIA

PROBETA MUESTR DIAS T. C%

A ENSAYO A KG CM2 KG/CM2 FINAL
1 MUESTRA PATRON — MO1 | 21/04/2024 | 05/05/2024 14 46400 308.42 175 150.44 0.94 80.81
2 MUESTRA PATRON —M02 | 21/04/2024 | 05/05/2024 14 45770 301.62 175 151.75 0.94 81.51
3 MUESTRA PATRON —MO03 | 21/04/2024 | 05/05/2024 14 46820 306.77 175 152.62 0.94 81.98
4 MUESTRA PATRON —M04 | 21/04/2024 | 05/05/2024 14 46310 306.94 175 150.88 0.94 81.04
5 DOSIFICACION 1 - M01 21/04/2024 | 05/05/2024 14 72540 307.19 175 236.14 0.94 | 126.84
6 DOSIFICACION 1 - M02 21/04/2024 | 05/05/2024 14 73010 310.06 175 235.47 0.94 | 126.48
7 DOSIFICACION 1 - MO03 21/04/2024 | 05/05/2024 14 72860 301.30 175 241.82 0.94 | 129.89
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8 DOSIFICACION 1 - M04 21/04/2024 | 05/05/2024 14 73020 302.09 175 241.72 0.94 | 129.84
9 DOSIFICACION 2 — M01 21/04/2024 | 05/05/2024 14 77570 304.15 175 255.04 0.94 | 136.99
10 DOSIFICACION 2 — M02 21/04/2024 | 05/05/2024 14 79340 302.22 175 262.52 0.94 | 141.01
11 DOSIFICACION 2 — M03 21/04/2024 | 05/05/2024 14 78640 303.14 175 259.42 0.94 | 139.34
12 DOSIFICACION 2 — M04 21/04/2024 | 05/05/2024 14 78300 303.54 175 257.96 0.94 | 138.56
13 DOSIFICACION 3 - M01 21/04/2024 | 05/05/2024 14 68200 302.68 175 225.32 0.94 | 121.03
14 DOSIFICACION 3 — M02 21/04/2024 | 05/05/2024 14 67370 306.82 175 219.57 0.94 | 117.94
15 DOSIFICACION 3 - M03 21/04/2024 | 05/05/2024 14 67840 304.06 175 223.11 0.94 | 119.84
16 DOSIFICACION 3 — M04 21/04/2024 | 05/05/2024 14 68010 303.88 175 223.81 0.94 | 120.22

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5

Descripcién: Como se visualiza en la tabla 13, se realiz6 la resistencia a
compresion a 16 ladrillos de concreto a una edad de resistencia alcanzada a los 14
dias, donde se adiciono0 a la dosificacion el 0%, 1%, 2% y 3% de cascara de huevo y

cenizas de concha de abanico.

Prueba de hipoétesis

Para continuar con la prueba de hipétesis, se llevo a cabo una prueba estadistica para
evaluar la resistencia a la compresion de ladrillos de concreto f'c=175 kg/cm? a los 14

dias.

Para comprobar las hipétesis planteadas, se realizé el método (ANOVA) cuyos

resultados se detallan en la Tabla 14.

Tabla 14: Valores de andlisis de varianza (ANOVA) de la resistencia a la compresion

a los 14 dias
Suma de | Media F Si
cuadrados g cuadratica g
) ) 3.465
Resistencia | Inter grupos 26194,194 3 8731,398 1225,931 E-15

14 dias

Intra grupos 85,467 12 7,122
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Total 26279,661 | 15 |

Figura 6: Distribucion F para la resistencia a la compresion - 14 dias.

95%

5% I
0 3.49 1225.931

Descripcion: Los resultados de la Tabla 14 exhibieron que el valor del estadistico F
obtenido fue de 1225.931, lo cual sugiere una diferencia significativa en la resistencia
a la compresion entre los distintos grupos. Ademas, de acuerdo con la Figura 06, el
valor critico de F (3.49) es menor que el valor del F estadistico (1225.931), situandose
dentro del rango donde se rechaza la hip6tesis nula. Este hallazgo fue corroborado
por un valor de significancia (Sig.) de 3.465 E-15, que es menor al 5%. Este nivel de
significancia indica que las diferencias observadas no fueron producto del azar, sino
gue son estadisticamente significativas. Por lo tanto, los resultados del andlisis
realizado permitieron rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hipétesis alterna. Para
complementar los hallazgos presentados en la tabla anterior, se realiz6 la prueba HSD
de Tukey para determinar qué combinaciones especificas de tratamientos
presentaban diferencias significativas en la resistencia a la compresion a los 14 dias.

Los resultados se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15: HSD de Tukey para la resistencia a la compresion a los 14 dias

L, Subconjunto para alfa = 0.05
Combinacion N
1 2 3 4
Patréon 4 151,4225
Dosificacionl 4 222,9525
Dosificacion3 4 238,7875
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Dosificacion2 4 258,7350
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Descripcion: La tabla 15 revel6 que los grupos de tratamiento se agruparon en
subconjuntos distintos basados en la resistencia a la compresién observada. En
primer lugar, los ladrillos patrén (sin adicion) presentaron una resistencia promedio de
151.4225 kg/cm?, ubicandose en el primer subconjunto. En segundo lugar, la primera
dosificacion (1% de adicion) mostré una resistencia promedio de 222.9525 kg/cm?2,
formando el segundo subconjunto. Luego, la tercera dosificacion (3% de adicion) tuvo
una resistencia promedio de 238.7875 kg/cm?, situandose en el tercer subconjunto.
Finalmente, la segunda dosificacion (2% de adicion) presentd la mayor resistencia
promedio de 258.7350 kg/cm?, conformando el cuarto subconjunto. Estos resultados
confirmaron que la dosificacién del 2% de cascara de huevo triturado y cenizas de
concha de abanico tuvo el mejor desempefio en términos de mejora de la resistencia
a la compresion a los 14 dias de los ladrillos de concreto. Este nivel de dosificacion
no solo superd significativamente al grupo control, sino también a las otras
dosificaciones estudiadas, sugiriendo que el 2% es la proporcién 6ptima para
maximizar la resistencia a la compresion.

Tabla 16: Resultado de ensayo a compresion del ladrillo de concreto con 0%, 1%,
2%y 3% a los 28 dias — ASTM C-39

FECHA
FECHA CARGA | SECCI RESISTENCI RESISTE

N° DE EDAD ) FAC | FCIF

TESTIGO — ELEMENTO DE MAXIM ON A ESPERADA NCIA

PROBETA MUESTR DIAS T. C%

A ENSAYO A KG CM2 KG/CM2 FINAL
1 MUESTRA PATRON —MO1 | 21/04/2024 | 19/05/2024 28 63120 299.00 175 211.10 0.94 | 113.39
2 MUESTRA PATRON —M02 | 21/04/2024 | 19/05/2024 28 62400 299.00 175 208.70 0.94 | 112.10
3 MUESTRA PATRON —MO03 | 21/04/2024 | 19/05/2024 28 63580 299.00 175 212.64 0.94 | 114.22
4 MUESTRA PATRON —M04 | 21/04/2024 | 19/05/2024 28 63410 299.13 175 211.98 0.94 | 113.86
5 DOSIFICACION 1 - MO01 21/04/2024 | 19/05/2024 28 77630 309.51 175 250.81 0.94 | 134.72
6 DOSIFICACION 1 —M02 21/04/2024 | 19/05/2024 28 77220 305.90 175 252.44 0.94 | 135.59
7 DOSIFICACION 1 —MO03 21/04/2024 | 19/05/2024 28 77520 303.60 175 255.34 0.94 | 137.15
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8 DOSIFICACION 1 — M04 21/04/2024 | 19/05/2024 28 77430 304.36 175 254.40 0.95 | 136.65
9 DOSIFICACION 2 — M01 21/04/2024 | 19/05/2024 28 87410 304.52 175 287.04 0.94 | 154.18
10 DOSIFICACION 2 — M02 21/04/2024 | 19/05/2024 28 86400 304.98 175 283.30 0.94 | 152.17
11 DOSIFICACION 2 — M03 21/04/2024 | 19/05/2024 28 86830 305.44 175 284.28 0.94 | 152.70
12 DOSIFICACION 2 — M04 21/04/2024 | 19/05/2024 28 86120 309.42 175 278.32 0.94 | 149.50
13 DOSIFICACION 3 — M01 21/04/2024 | 19/05/2024 28 78250 307.28 175 254.65 0.94 | 136.79
14 DOSIFICACION 3 —M02 21/04/2024 | 19/05/2024 28 78690 308.20 175 255.32 0.94 | 137.14
15 DOSIFICACION 3 —M03 21/04/2024 | 19/05/2024 28 79050 306.36 175 258.03 0.94 | 138.60
16 DOSIFICACION 3 — M04 21/04/2024 | 19/05/2024 28 79051 307.96 175 256.69 0.94 | 137.88

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5

Descripcion: Como se visualiza en la tabla 16, se realizé la resistencia a
compresion a 16 ladrillos de concreto a una edad de resistencia alcanzada a los 28
dias, donde se adicioné a la dosificacion el 0%, 1%, 2% y 3% de céscara de huevoy

cenizas de concha de abanico.

Prueba de hipotesis

Continuando con la prueba de hipétesis, se llevé a cabo una prueba estadistica para
evaluar la resistencia a la compresion de ladrillos de concreto f'c=175 kg/cm? a los 28

dias.

Para comprobar las hipétesis planteadas, se realizé el método (ANOVA) cuyos

resultados se detallan en la Tabla 17.

Tabla 17: Valores de analisis de varianza (ANOVA) de la resistencia a la compresion

a los 28 dias

Suma de | Media F Si
cuadrados g cuadratica g

Inter 1.858E-13
10649,991 3 3549,997 629,241

] ] grupos
Resistencia
. Intra
28 dias 67,701 12 5,642
grupos
Total 10717,692 15
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Figura 7: Distribuciéon F para la resistencia a la compresién - 28 dias.

95%

5% |
0 3.49 629.241

Descripcion: La tabla 17 revel6 que el valor del estadistico F fue de 629,241, lo cual
se observa una disparidad importante en la resistencia a la compresién entre los
distintos grupos. Ademas, de acuerdo con la Figura 07, el valor critico de F (3.49) es
menor que el valor del F estadistico (629.241), situdndose dentro del rango donde se

rechaza la hipoétesis nula.

Este hallazgo fue corroborado por un valor de significancia (Sig.) de 1.858E-13 que
es menor al 5%, lo que indica que las diferencias observadas no fueron producto del
azar. Los resultados del andlisis ANOVA permitieron rechazar la hipotesis nula y
aceptar la hipétesis alterna. Esto demuestra que la adicion de cascara de huevo
triturado y cenizas de concha de abanico en las proporciones estudiadas mejora
significativamente la resistencia a la compresién de los ladrillos de concreto a los 28

dias.

Para complementar los hallazgos exhibidos en la tabla anterior, se efectud la prueba
HSD de Tukey para establecer qué combinaciones especificas de tratamientos
presentaban diferencias significativas en la resistencia a la compresion a los 28 dias.

Los resultados se presentan en la Tabla 18.

Tabla 18: HSD de Tukey para la resistencia a la compresion a los 28 dias

Combinacion N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3
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Patrén 4 211,1050

Dosificacionl 4 253,2475

Dosificacion3 4 256,1725

Dosificacion2 4 283,2350
Sig. 1,000 ,346 1,000

Descripcion: Los resultados de la tabla 18 indicaron que la Dosificacion 1 (1%) y la
Dosificacion 3 (3%) pertenecen al mismo subconjunto (subconjunto 2), lo que sugiere
gue no hubo una diferencia significativa entre ellas. Por otro lado, la Dosificacién 1
(1%) y la Dosificacion 2 (2%) pertenecen a subconjuntos diferentes, indicando una
diferencia significativa entre ellas. De manera similar, la Dosificacion 3 (3%) y la
Dosificacion 2 (2%) también pertenecen a subconjuntos diferentes, mostrando una
diferencia significativa. El grupo Patrén, que se ubicé en el primer subconjunto, mostro
una resistencia significativamente menor en comparacion con las dosificaciones que
contenian aditivos. Cada dosificacion de CCT y CCA mejor0 significativamente la
resistencia a la compresion en comparacion con el grupo Patron. La dosificacion del
2% demostrd ser la mas efectiva, presentando una resistencia a la compresion
superior a la muestra patrén y otras combinaciones, lo que la posiciona como la mejor
opcion para mejorar la resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto. La
significancia estadistica de los subconjuntos, con valores de p menores a 0,05,
confirma que las diferencias observadas no fueron producto del azar, respaldando la
efectividad de estos materiales como aditivos para mejorar resistencia a la compresion

de los ladrillos de concreto.

Por lo consiguiente se acepta la hipotesis de la investigacion: “La adicion de cascara
de huevo triturado y cenizas de concha de abanico en proporcion del 1%, 2% y 3%
mejora y aumenta significativamente la resistencia a compresion de un ladrillo de

concreto f'c=175kg/cm?’.

Resultados referentes al quinto objetivo: Identificar la deformacion del
ladrillo de concreto experimental mediante el ensayo de alabeo exigidos por la
NTP EQ070, 2006.

31



Tabla 19: Ensayo de alabeo de unidades de ladrillos de concreto elaborados en

laboratorio — NTP 339.613

Caral Cara 2 Borde 1 Borde 2
Bloque . . . .

No. s: :::'f?;e Mm s: ;)pe‘:f(ij;e Mm s: ;)pe(:f(ijt:e Mm s: ;)peorf(ij;e mm

1 Convexo 231 Cdéncavo 1.66 Convexo 2.76 Convexo 2.28

2 Cdéncavo 1.74 Cdéncavo 1.83 Cdéncavo 1.74 Convexo | 3.25

3 Convexo 1.83 Convexo 2.33 Cdéncavo 2.63 Convexo 1.33

4 Coéncavo 2.65 Coéncavo 1.36 Convexo 3.16 Coéncavo | 1.38

5 Convexo 3.77 Cdéncavo 1.76 convexo 4.33 Convexo 1.25

6 Convexo 2.39 Convexo 2.14 Convexo 3.16 Cdéncavo 3.30

7 Cdéncavo 3.16 Convexo 211 Convexo 1.38 Cdéncavo 1.36

8 Convexo 2.64 Convexo 341 Cdéncavo 2.71 Cdéncavo 1.41

9 Coéncavo 231 Coéncavo 1.36 Convexo 1.63 Coéncavo | 4.22
10 Coéncavo 341 Convexo 3.91 Cdéncavo 2.36 Céncavo 1.64
11 Convexo 2.33 Cdéncavo 211 Cdéncavo 2.81 Cdéncavo 1.22
12 Coéncavo 1.36 Convexo 341 Convexo 1.33 Céncavo | 1.74
Céncavo 2.44 Céncavo 1.68 Céncavo 2.45 Céncavo | 2.03

Promedio

Convexo 2.55 Convexo 2.89 Convexo 2.54 Convexo | 2.03

Fuente: Informe de laboratorio — Anexo 5

Descripcion: Como se visualiza en la tabla 19, se obtuvieron las medidas concavas

y convexas de todas las muestras, realizando un total de 12 muestras. Se ejecutd 3

muestras patréon con adicion del 0% y 9 muestras con las 3 adiciones

correspondientes al 1%, 2% y 3%.
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IV. DISCUSION

En el estudio de Cordova (2021 p. 27), su finalidad fue producir ladrillos para la
industria ladrillera utilizando como materia prima la CCAB vy el vidrio, ya que tienen
propiedades esenciales de reemplazo del cemento como CaO vy altos niveles de silice
gue ayudan a mejorar la resistencia después de 28 dias de los ladrillos
convencionales. Luego de cambiar la composicion, su resistencia alcanzé 172,88
kg/cm2, un crecimiento del 27%. Después de 14 dias, la resistencia de los bloques

tradicionales alcanz6 122,98 kg/cm?2.

En relacion a lo indicado anteriormente, se lleva a cabo una semejanza con los
resultados obtenidos de los componentes quimicos y concuerdan con lo dicho en el
enunciado anteriormente, el 34.04% de la concha de abanico este compuesto por
calcio (Ca0), no obstante, en el porcentaje mayor de la concha de abanico es el Silicio
(Si) con 45.12%, ambos elementos son muy Utiles al compararlo con el cemento, y
los dos elementos que tienen mas porcentaje en sus componentes son el hierro con
su 3.24% y el aluminio con 7.19%, dichos elementos ayudan a afiadir una mayor

resistencia dado su parecido al cemento

De una manera similar en el estudio de Nabilah (2019 p. 5), tuvo como objetivo el
trabajo de implementar tecnologias orientadas al cuidado ambiental dentro del
contexto construccion para que las conchas de mejillon sean procesadas y quemadas
adecuadamente para conseguir polvo de conchas de vieiras con contenido del 1%,
2%, 3% y 4% en disefio de hormigon. Determiné de qué estd hecha la ceniza de
cascara a nivel quimico. Los mejillones obtuvieron una elevada proporcion de
carbonato calcico. Se realizd6 un ensayo de durabilidad y se encontré que la muestra
sea sustituida con ceniza CM. Se concluy6 una mayor tolerancia a la presion cuando

se compara con la muestra de referencia o control.

Del mismo modo al realizarse la comparacién con la investigacion anterior se observa
gue la concha de abanico tiene altos indice de calcio (CaO) y silicio (Si) ademas, lo
cual lo hace una remplazo bueno del cemento convencional, y si comparamos con la
cascara de huevo, este no se queda atras dado que presenta alin mas porcentaje de
Calcio (CaO) y no tanto de silicio (Si), no obstante, también ayuda a incrementar las

propiedades del concreto.
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Ademas, segun el estudio de Pradas (2019 p. 24), busco reutilizar aprovechando las
CHT como adicién en la fabricacion de materiales que se mezclan con agua y se
exponen al aire. Este proceso involucro la utilizacién de equipos y pruebas para llevar
a cabo una simulacién a escala piloto. Los resultados demostraron que los desechos
de CDH se ajustaron a las regulaciones y tienen la capacidad de desempeiiar el papel
de aglutinante hidraulico en la construccion de carreteras, reemplazando hasta un
15% del cemento Portland. Se concluy6 que los desechos de cascaras de huevo de
gallina constituyen recursos valiosos para la fabricacion de materiales conglomerantes

hidraulicos.

Por tal motivo al realizar la comparacion con los resultados obtenidos se observa que
al agregar las adicciones de cascara de huevo triturado y polvo de concha de abanico
la trabajabilidad de la combinacion disminuye considerablemente conforme se

aumente la dosificacion a agregar

Chandrasekhar (2021 p. 48) y Natour (2019 p. 3), su objetivo fue investigar la
combinacion de PCH y CCA en la produccién de hormigon. Utilizé estos dos residuos
como aditivos en el cemento y estudio sus propiedades. Agreg6 cascaras de huevo
trituradas a una tasa constante del 15,0% (0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10%, 12,5%, 15%) y
ceniza del 0% al 30% en el volante de cemento (0%. 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%).
Como resultado, 2 combinaciones de prueba mejoraron la plasticidad del concreto,
mientras que las otras pruebas mostraron una disminucion en la plasticidad debido al
aumento en el contenido de PCH y CCA. Llegando a concluir que, la resistencia
maxima después de 7 dias es 29,67 MPa, la resistencia maxima después de 28 dias
es 39,75MPa, la resistencia a la traccion dividida después de 7 dias es 2,72 MPay la
resistencia a la traccion después de 28 dias es 4,10 MPa, por lo que el intercambio

optimo es del 15%.

Del mismo modo al realizar la comparacion con la investigacion se observa que al
adicionar los porcentajes de concha de abanico y cascara de huevo su trabajabilidad
disminuye mucho y eso se ve reflejado en el ensayo de slump con un 4” en el disefio
original y disminuye al afiadir el 1% de la primera muestra el slump es de 3.85”, si
seguimos afiadiendo con el segundo porcentaje 2% disminuye a 2.5” de slump, lo cual

disminuye la trabajabilidad significativamente, finalmente al afiadir el tercer y dltimo
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porcentaje disminuye a 1.5” de slump y esto comprueba lo que dice las investigaciones

anteriores.

En la investigacion de Ayodele, Oketope y Olatunde (2019 p. 2), se propusieron
evaluar las caracteristicas de los ladrillos de laterita que se reforzaron utilizando
ceniza de céascara de huevo y ceniza de serrin como una alternativa econémica al
cemento. Los ladrillos de laterita estabilizados con ceniza obtuvieron una resistencia
de 1.2 N/mm2, siendo especialmente efectivos con un contenido de ceniza del 2% y el
4%. Se concluy6 que las materias primas empleadas pueden reemplazar al cemento

de manera efectiva en la construccién de viviendas econémicas.

Al realizar la comparativa con la investigacién anterior se ve una similitud en el
porcentaje de 2% de adicion, el cual es el que mejor resulta al momento de las pruebas
de compresion, la Unica diferencia seria que al aumentar la adicidén su resistencia es
mayor que la mezcla original pero inferior a la de la segunda muestra (la segunda

muestra es una adicion de 2%)

Del mismo modo en la investigacion de James (2017 p. 8), investigé la viabilidad de
utilizar polvo de cascarén de huevo como complemento del calcio en la estabilidad del
suelo a gran escala, tras determinar que la concentracion optima de cal para mejorar
el suelo era del 4%, incorporo la ceniza en proporciones del 0.5%, 1% y 2%. Después
de un periodo de envejecimiento de 7 y 28 dias, realizé pruebas de resistencia,
ductilidad y andlisis mineraldgicos. Los resultados revelaron que la adicién de ceniza
de céscara de huevo mejoro la resistencia tanto a corto como a largo plazo, con un
aumento significativo del 24.43% en la resistencia después de 28 dias al reemplazar
el 2% de ceniza. Sin embargo, la ductilidad disminuy6 del 21.46% al 13.93% al agregar

un 2% de ceniza.

Siguiendo con la comparativa de la investigacion anterior, se observa una pequefia
diferencia, dado que en nuestro caso nuestras muestras al comparalo el que mayor
resultado dio fue el de 2% de adicidén en las fechas programadas de la prueba de
resistencia, no obstante, la dosificacién de 1% y del 3% obtuvieron buenos resultados
superando a la mezcla patrén, pero son inferiores a la dosificacion del 2%, el cual

supero por un 34.168%.

Hurtado (2019 p. 52) y Mori (2022 p. 25), analizo la incorporacion de PCH y CCDA
para mejorar las caracteristicas fisicas y las propiedades mecéanicas del hormigon. El
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método utilizado en este estudio fue hipotético-deductivo, el cual tuvo un disefio
experimental aplicado, donde se ensayaron 36 muestras para resistencia a
compresion y 36 muestras para resistencia a traccién y se agregaron 24 ensayos
fisicos a los cuales se les agregd SCH y SSA en las proporciones de 2% SCHy 1%
RSO; 4% CCDH vy 1,5% CCDA y 6% CCDH y 2,5% CCDA, los cuales fueron
evaluados en 7 dias, 14 dias y 28 dias. Asi, se llegd que la adicion de CCDH y CCDA
al (4% y 1,5%) y (6% y 2,5%) varia las propiedades negativamente y a su vez el
porcentaje de males menores (2% y 1%) cambiando positivamente las cualidades

fisicas y propiedades mecanicas del hormigon

Iniciando la comparativa con la investigacion anterior se observa una semejanza, dado
gue los resultados obtenidos en los periodos de 7, 14 y 28 dias con la adicion del 1%,
2% y 3%, en ese orden, de cenizas de concha de abanico y cascara de huevo triturado
dieron un resultado positivo al ser su resistencia mayor al de la mezcla patrén,
obteniendo mejores resultados en los 28 dias de curado, la muestra patrén arrojo
211,105kg/cm2 vy si lo comparamos con la primera dosificacion que es del 1% el
resultado es de 253.2475kg/cm2 el cual es 19.963% mayor resistencia a la
compresion que la mezcla patrén, ademas con la segunda dosificacion que es del 2%
el resultado de la prueba a compresion es de 283.235kg/cm2 el cual es 34.168%
mayor que la mezcla patrén, no obstante la tercera dosificacion que es del 3% su
resultado es de 256.1725kg/cm2 si bien que mayor que la mezcla patron superandolo

por 21.348%, es inferior al de la segunda dosificacion.

En el ensayo realizado de alabeo se observo que con los promedio de los concavos y
convexo obtenidos son de 2.89mm en convexo como maximo y un maximo de 2.45mm

en concavo, lo cual segun la Norma EO070 entra como ladrillo tipo V.
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V. CONCLUSIONES

1. Los analisis granulométricos han confirmado que los materiales extraidos de la
cantera cumplen con los parametros fisicos y mecanicos requeridos para la

produccion de concreto con una resistencia especificada f'c=175 kg/cm2,

2. Mediante el uso del analisis de rayos X, se logré determinar la composiciéon
elemental predominante en la trituracion del cascaron de huevo y las cenizas
de valva de abanico. Se encontr6 que la trituraciébn de céscara de huevo
contenia un bajo porcentaje de 1.03% de diéxido de silicio y alto contenido de
calcio con un 89.16%, mientras que las cenizas de concha de abanico
presentaron alto contenido de diéxido de silicio, con un porcentaje de 45.12%
y un bajo contenido de calcio de 34.04% del total de la masa siendo estos unos
componentes significativos en la resistencia del concreto, especialmente en la

fabricacion de ladrillos.

3. El disefio de la mezcla para el ladrillo de concreto, con una resistencia f'c=175
kg/cm?, implicé la adicion de cascara de huevo (CHT) y cenizas de concha de
abanico (CCA) en proporciones del 1%, 2% y 3%. Se determin6 que para un
ladrillo con un 1% de CHT y CCA, se necesitan 0.97 Kg de cemento, 2.29 Kg
de agregado fino, 2.74 Kg de agregado grueso, 0.35 L de agua potable y 9.74
g de CHT y CCA. Para un ladrillo con la misma proporcion, pero con un 2% de
CHT y CCA, se requiere afiadir 19.58 g de estos materiales. Y para un ladrillo
con la misma dosificacion, pero con un 3% de CHT y CCA, se afiaden 29.22 g

de estos componentes.

4. La fuerza de compresion del ladrillo de concreto, inicialmente disefiado para
resistir una carga f'c=175 kg/cm? y posteriormente modificado con la
incorporacion de cascara de huevo y cenizas de concha de abanico en
porcentajes del 1%, 2% y 3%, experimentd incrementos significativos en sus
valores de resistencia durante los primeros 7 dias de curado, segun lo
demostraron los ensayos de rotura. No obstante, con el transcurso del tiempo,
se observo un incremento constante en las resistencias correspondientes,

alcanzando su punto maximo a los 28 dias de curado con agua.
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5. Finalmente se concluye que al evaluar los resultados de la resistencia a
compresion f'c=175 kg/cm? adicionando cascara de huevo y cenizas de concha
de abanico al 1%, 2% y 3%, se observo que el ladrillo de concreto experimental
con una dosificacion del 2% demostro ser la mas efectiva, presentando una
resistencia a compresion superior a la muestra patron y otras combinaciones,
lo que la posiciona como la mejor opcidn para mejorar la resistencia a la

compresion de los ladrillos de concreto.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere a los indagadores venideros la recopilacion de datos provenientes
de una variedad de fuentes de agregados, con el fin de explorar la diversidad y

analizar su influencia en las caracteristicas del concreto.

2. Se recomienda considerar investigaciones adicionales, como la aplicacién de
técnicas de microscopia electronica de barrido, para obtener una
caracterizacion mas exhaustiva de la estructura y disposicion de los

componentes presentes en las cenizas.

3. Se alienta a los indagadores considerar el uso de aditivos con potencial a
mejorar las caracteristicas particulares del hormigén, como aditivos quimicos
disefiados para reducir el uso de agua o para enfrentar condiciones

ambientales desfavorables.

4. También se sugiere indagar el efecto con el tiempo de estas incorporaciones
en la durabilidad del concreto a través de ensayos realizados en rangos

prolongados, como a los 60 o 120 dias.

5. Se sugiere a los investigadores venideros explorar otros valores de adicién de
CHT y CCA en el ladrillo de concreto f'c= 175 kg/cmz2, dentro del rango del 2%
al 8%, con el objetivo de adquirir datos mas exactos y acercarse al porcentaje

optimo.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

VA:SI'_AI\_S:;IIEODE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
VARIABLES INDEPENDIENTE

Segun Rodriguez (2021), la cascara de huevo
es una fina capa mineral, con un grosor de Granulometria Tamizaje Razon
aproximadamente 350 micras, que resguarda el | La proporcion de nuestros
interior del huevo de dafios mecanicos, productos basicos adicionadas

Céscarade deshidratacidon y la posible contaminacién por a la dosificacion de concreto

huevo triturado | microorganismos. Esta capa presenté mdltiples | aumento la durabilidad y o Peso especifico

poros que facilitan el intercambio de gases consiguié un alto nivel de An,allr5|s Razon
esenciales para la respiracion del embrién, rigidez. quimico
ademas de proveer el calcio necesario para el Composicién quimica
desarrollo de su estructura ésea.
Como Biopat (2019), son organismos
benténicos que se alimentaron de fitoplancton y Granulometria Tamizaje Razon
viven en fondos arenosos y fangosos con algas | La proporcion de nuestros

Ceniza de y mariscos a profundidades de hasta 40 metros. | productos basicos adicionadas Peso especifico Razén

concha de Forman grupos conocidos como ‘bancos’, con a la dosificacion de concreto Razén

. una alta densidad en la zona central para aumento la durabilidad y
abanico ) o o ] Andlisis
(aproximadamente 9-10 individuos por metro consiguié un alto nivel de
quimico Composicion quimica

cuadrado) y una densidad media de 1-2
individuos por metro cuadrado en las zonas

periféricas. Estan en un estado planctonico

rigidez.




durante los primeros 20 dias de su ciclo de vida,
luego cambian a un estado bentdnico que dura

unos 350 dias para completar su ciclo de vida.

VARIABLES DEPENDIENTES

Resistencia a
compresion

La resistencia a compresion del hormigoén es el
indicador de rendimiento mas utilizado por los
profesionales de la construccién cuando se
planifican  construcciones y otras obras
arquitectonicas, se evalud la resistencia del
hormigén a través de un proceso en el que se
somete una muestra cilindrica del material a una
prueba de compresion en una maquina
especializada. La resistencia a la compresién se
determiné al separar la fuerza aplicada en la
muestra por su area de la seccion transversal
que soporta la carga y se expresa en kg/cm?
Cemex (2019 p. 2).

Esta evaluacion se llevo a
cabo realizando las pruebas
de compresidn que consistid
en llevar el bloque a la falla 'y
registrar la carga en el area de
contacto dafiada, Obregén
(2018 p. 24).

Disefio de Dosificacién con 1%,
mezcla. 2%y 3%

Calidad del Ensayo de resistencia a
concreto compresion

Razoén




Anexo 2. Matriz de consistencia

TITULO: Resistencia a compresion del ladrillo de concreto f'c=175 kg/cm?adicionando cascara de huevo y cenizas de concha de abanico, Chimbote, 2023

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General

¢Como  influye la
adicién de céascaras de

huevo triturado y
cenizas de concha de
abanico en la
resistencia a

compresion  de los
ladrillos de concreto
fc=175kg/ cm2?

Objetivo General

Evaluar la resistencia a compresion de un
ladrillo de concreto f'c=175kg/cm?2 al agregar
cascara de huevo triturado y cenizas de
concha de abanico en proporciones del 1%,
2%y 3%.

Objetivos especificos

Identificar las propiedades fisico-
mecanicas de los agregados finos y

gruesos mediante el analisis
granulométrico.
Determinar los componentes

quimicos de la cascara de huevo
triturado y cenizas de concha de
abanico, mediante ensayos de
andlisis por fluorescencia de rayos x
y andlisis térmico.

Determinar el asentamiento
requerido del concreto mediante el
procedimiento de medicién de slump
haciendo uso del cono de abrams de
acuerdo con la NTP 339.045.

Identificar la resistencia del ladrillo
de concreto fc=175 kg/cm2 al
agregar cascara de huevo triturado y
cenizas de concha de abanico
mediante ensayos a compresion en
periodos 7, 14 y 28 dias.

Hipotesis alternativa

La adicion de céscara de huevo
triturado y cenizas de concha de
abanico en proporcién del 1%, 2%
y 3% mejora y aumenta
significativamente la resistencia a
compresion de un ladrillo de
concreto f'c=175kg/ cm?

Hipotesis nula

La adicion de céscara de huevo
triturado y cenizas de concha de
abanico en proporcién del 1%,2%
y 3% no mejora y no aumenta la
resistencia a compresion de un
ladrillo de concreto f'c=175kg/ cm?

Variable de . . ]
estudio Dimensiones Indicadores
Variable Granulometria Tamizaje

independiente
Peso
Céscara de Analisis quimico Cespemﬁc_cz
huevo triturado omposicion
quimica
Variable Granulometria Tamizaje
independiente
Peso
Ceniza de especifico
concha de Analisis quimico | Composicion
abanico guimica de
la ceniza
Disefio de Dosificacion
mezcla con 1%, 2%
y 3%
Variable

dependiente

Resistencia a Calidad del rfs?i?eyn%gea

compresion concreto a

compresion

Tipo de estudio:
Aplicado

Disefio de investigacion:

Cuasiexperimental

Método de investigacion

Cuantitativo
Poblacién:

Es la agrupacion de ladrillos
hecho de concreto
tradicionalmente
experimental adicionando a
la dosificacion por el 1%, 2%
y 3% de CHT y CCA para
hacer ladrillos de concreto
f'c=175 kg/cm?, con un total
de 15 bloques de concreto
estandar y 45 bloques de
concreto  experimentales,
siendo asi un total de 60
ladrillos de concreto para
luego pasar por el proceso
de curado y sumergirlos
usando agua  potable,
obteniendo los resultados
de evaluacion a los 7, 14 y
28 dias




Identificar la deformaciéon del ladrillo
de concreto experimental mediante
el ensayo de alabeo exigidos por la
NTP E070, 2006.

Muestra:

48 de ladrillos de concretos
fabricados al adicionar un
1%, 2% y 3% de CHT y
CCA, debidamente elegidas
de acuerdo al disefio de
mezcla correspondiente
para el ensayo de
compresion. La muestra se
dividié en tres categorias: 3
ladrillos para cada uno de
los tiempos de curado (7, 14
y 28 dias).

Muestreo:

Con base en las NTP
400.037 y 339.088, se
realizaron muestreos
probabilisticos que
requirieron  sumergir en
agua al menos 48 bloques
de concreto y se realizaron
pruebas en 7, 14y 28 dias.




Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

ICCSA INGENIEROS SAC
 PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
x mmtmumi

-

DISENO DE MEZCLA f'c = Kg/em®
Métoda de Disefto del Comité 211 del ACT

SOLICITA

FECHA

L ESPECIFICACIHONES:
1.1 La Ressstencia de Diseno a los 28 dases de _ Kg/cm”,

1.2, Materiales:
121 Cemento
Peso Especifico gr/em’
122 Agregado Fiso
Arena Gruesa - Cantera Chero - Chimbote.

Peso Especifico gr/em’
Absarciom *
Contenido de Humedad %
Médulo de Firneza

Peso Unitario Suelto Kg/m'

123 Agregado Grueso
Agregado Grueso - Castera Chero - Chimbote.
Tamano Maximo Naminal

Peso Sevo Varillado Kg/or'

Peso Especifico gr/em’

Absorcion .

Contenido de Humedad %

Peso Undtario Suelto Kg/m'
124, Agual

Agun Potable de la zona,

IL SECUENCIA DE DISENO:

ASPLATA VABQUEZ VICTOR OCTAVIO

2.1. Seleccién de la Resistencla (forf: 'NGOE’N':g?O CIvIL
Dacto que no se conoce el valor de s desviacidn estindar, entonces se - N° 282536
tiene que: fere fc+ Kgfom'

Entonces for= =

Urb. Bela Mar Mz E Lote 5 - Nusvo Chimbote
Teléfonos 943819979 - correo electronico: Iccssingenisrossac@gmailcom - RUC 20445782430



ICCSA INGENIEROS SAC

2.2 Seleccion del Tamato Maximo Nominal;
El tamano méximo nomnal es de
2.3 Seleccion del Asentamiento:
Por condiciones de celocacitn se raquiere de una mezcla plastica con
un aserdamiento de
24 Volumen Unitario de Agua
Para una meacla de concreto de de asentamoento, sin are
incorporado v cuyo agregado tiene un tamado miximo nomanal de
0, el volumen unitario de agua és de Lt/ m’
25 Contensdo de Atre:
Se cansidera % e akre atrapado por s caracseristicas de los
comporentos de éste concreto
26 Relacion Agua « Comento:
Para una resistencia de disenio fcr = Kg/cm® sin atre incorporada,
la refacitn agua - cemento es de Por resistencia
27. Factor Cementoc
/ - Kg/m' = Bis/m’,
28, Contenido de Agregado Grueso:
Para un médulo de fineza de ¥ un tamano maximo nominal de
0 le corresponde un volumen unitano de m’ de agregado
grueso vanllado por unxlad de volumen de concreto.
Peso del Agregado Grueso = % » K/ m'
2.9. Cilculo de Voltmenes Absolutos
Cemento £ X Jm
Agua o x =
Asre Atrapado % -
Agregado Cruese I 1 x =
Total -

§88 88§
- v v e

2,10 Comtenido de Agregado Fino:
Volumen absoluto de agregado fino x - m
Peso de agregado fino seco x X - m'

2.11 Valoees de Disedio:
Cemento

Agua de Dsenco

Agregado Fino Seco

Agregado Crisso Seco

WiL _CiP 277100

ummuu:summ Nugvo Chimbote
Taléfonos 343619879 - correo electronico: iccssingenierossaciigmall.com - RUC 20445792439



ICCSA INGENIEROS SAC

i PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE

-

2.12 Correcciom por Humedad de los Agregados:

L]

Agregado Fino X - Kg/m
Agregado Grueso X » Kg/m'
Humedad Superfical de:
Agregado Fino - - %
Agregado Greso - - ‘.
Aparte de Humedad de los Agregados:
Agregado Fmo X - Lt/ m”
Agregado Grueso x Lt/ m"
Total - Lt/m’
Agua Efectiva - [ = L/’
Los pesos de bos matenales ya corregidos serdn;
Cemento Kg/m'
Agua Electiva Li/m"
Agregado Fino Hamedo Kg/m’
Agregado Grueso Hamedo Kg/m'
213 Proporciom en Peso Hamedo:
/ i ! : / L g 2 |
2.1 Pesos por Tanda de un Sacox
Cemento x - Kg/sao
Agua Efectiva X - Lt/ saco
Agregado Fmo Homedo x = Kg/smo
Agregado Grueso Hamedo x < Kg/sac0
215 Peso por Pie Cébico del:
Agrogado Fno Himeda . / Ke/pie”
Agregado Grueso Hamedo x / K/ pie’
216 Dosificacién en Volumen:
Ceamento / = pie”
Agregado Fino Hamedo / = pie’
Agregado Grueso Hemedo / - pie’
Agua de Mezcla / - Lt/bolsa
[SE RECOMIENDA USAR: :: / LT/BL ]

103 0aRo Cay . YN
ng" EWVIL_Cip 277,91 ‘N%E:"Cg';lolﬁs

Urb. Beta Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA ~ ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

NUESTRA
B | ANALISIS GRANULONETRICO ASTN D422 ]
Peso Iniclal seco (gr)
Makes Aba=u Peso Retenido m % un Dggy | LOMITES FERMESILL
mwn) | Resorid ) | Parcist (%) | " oo ASTM C33 06
z 50,800 100 o0
g 1 100 100
v T
._.%’ 0 10|
b — - — - L —
N 4 0 15
NS 350 ] s
N*18 180
N X 530
N* 50 265
N 100 148
N 200 o7
CURVA GRANULOMETRICA
! Lo I
el iinnn f
v - T
B
o t—
el —
wn e
»e |
AT | |
on o ‘
e L LT |
W00 ne 0
Dbt (mun)
LAMARD MALIMO NOVMAL
PESO SO0 WNLTO Xgid
PESO ESAICHIO whnd
MBORCOM
CONTIAISO OF RUMIDAD
PENO UNITARID SUNTO Lo
[FNSAYS DEL. PRS0 UMTARIO Dik. AGREGADO GRUBSO { NORWA ASTM -39 ) NTP 400047 |
TR0 LINITARIO SUBLTO
MUESTRA
PROCEDIMIENTO M [ May
ot L . .. B

TH0 D LA MUBSTYA + MOLDS (W)
PRS0 DIEL MOLDH: (K3

[F¥50 F LA MLESTRA COMPACTADAIRG) T Ntl.l? SAC
VOUUMEN D1 MOLDE

B0 ATANSNTE SUELTO (KG)
PRS0 ATARINTE SLSLTO PROMEDIO (06 M3

RSO UNTTARIOD COMP ACTADO

K%

PRS0 COMPACTADO PECMEDRO {KC)

Urb, Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943819979 - cormeo electronico: iccsaingenierossaciBgmail.com - RUC 20445792439



ICCSA INGENIEROS SAC

[ PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE i
k GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

| ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO MTC E 705

Urb. Bedla Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
rmumnn-mm:wmmmlm-mmmm




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REPORTE DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
Objetivo: Identificar la resistencia del ladrillo de concreto fc=175 kg/fcm? al agregar cascara de
huevo triturado vy cenizas de concha de abanico mediante ensayos a compresién en perodos

7, 14 y 28 dias.

Fecha de control:

RESISTEMCIA A LA COMPRESION = 7 DIAS

MUESTRA PATROM — MO1

MUESTRA PATRON — MOZ

MUESTRA PATRON — MO3

MUESTRA PATRON — MD4

RESISTENCIA PROMEDIO

DOSIFICACION 1% — MO1

DOSIFICACION 1% — MO2

DOSIFICACION 1% — MD3

DOSIFICACION 1% — MO4

RESISTENCIA PROMEDIO

DOSIFICACION 2% — MO1

DOSIFICACION 2% — MD2

DOSIFICACION 2% — MD3

DOSIFICACION 2% — MO4

RESISTENCIA PROMEDIO

DOSIFICACION 3% — MO1

DOSIFICACION 3% — MD2

DOSIFICACION 3% — MO3

DOSIFICACION 3% — MO4

RESISTENCIA PROMEDIO




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REPORTE DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Objetivo: Identificar la resistencia del ladrillo de concreto foc=175 kg/cm? al agregar céscara de
huevo triturado y cenizas de concha de abanico mediante ensayos a compresién en periodos
7,14y 28 dias.

Fecha de control:

RESISTENCIA A LA COMPRESION = 14 DiAS

MUESTRA PATROMN — MO1

MUESTRA PATRON — MD2

MUESTRA PATRON — MO3

MUESTRA PATRON — MD4

RESISTENCIA PROMEDIO

DOSIFICACION 1% — MO1

DOSIFICACION 1% — MD2

DOSIFICACION 1% — M03

DOSIFICACION 1% — MO04

RESISTENCIA PROMEDIO

DOSIFICACION 2% — MO1

DOSIFICACION 2% — MO02

DOSIFICACION 2% — M0D3

DOSIFICACION 2% — MO04

RESISTENCIA PROMEDIO

DOSIFICACION 3% — MO1

DOSIFICACION 3% — M02

DOSIFICACION 3% — MO03

DOSIFICACION 3% — MD4

RESISTENCIA PROMEDIO




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REPORTE DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
Objetivo: Identificar la resistencia del ladrillo de concreto fc=175 kg/cm? al agregar cascara de
huevo triturado v cenizas de concha de abanico mediante ensayos a compresion en pericdos

7,14y 2B dias.

Fecha de control:

RESISTENCIA A LA COMPRESION = 28 DIAS

MUESTRA PATRON — MO1

MUESTRA PATRON — MOZ

MUESTRA PATRON — MO3

MUESTRA PATRON — MO4

RESISTENCIA PROMEDIO

DOSIFICACION 1% — MO1

DOSIFICACION 1% — MD2

DOSIFICACION 1% — MO3

DOSIFICACION 1% — MO4

RESISTENCIA PROMEDIO

DOSIFICACION 2% — MO1

DOSIFICACION 2% — MO2

DOSIFICACION 2% — MD3

DOSIFICACION 2% — MO4

RESISTENCIA PROMEDIO

DOSIFICACION 3% — MO1

DOSIFICACION 3% — MD2

DOSIFICACION 3% — MD3

DOSIFICACION 3% — MO4

RESISTENCIA PROMEDIO




Anexo 4. Fichas de validacion de Instrumentos para la recoleccidon de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
' ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REPORTE DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

~

Objetivo: |dentificar la resistencia del ladrillo de concreto fc=175 kg/cm? al agregar cascara de

huevo triturado y cenizas de concha de abanico mediante ensayos a compresion en periodos

7,14 y 28 dias.

Fecha de control: 2§ /6% /1021

RESISTENCIA A LA COMPRESION - 7 DIAS

MUESTRA PATRON — M01 145,21
MUESTRA PATRON — M02 mi,44
MUESTRA PATRON — M03 14 Czj 61
MUESTRA PATRON — M04 146,34
RESISTENCIA PROMEDIO 145,03
DOSIFICACION 1% — M1 117,57
DOSIFICACION 1% — M02 175 .24
DOSIFICACION 1% — M03 124,49
DOSIFICACION 1% — M04 17%, 72
RESISTENCIA PROMEDIO 1+1,69
DOSIFICACION 2% — M01 109,91
DOSIFICACION 2% — M02 199, ¢
DOSIFICACION 2% — M03 100,19
DOSIFICACION 2% — M04 114,44
RESISTENCIA PROMEDIO 194,53
DOSIFICACION 3% — MO1 140,47
DOSIFICACION 3% — M02 119,79
DOSIFICACION 3% — M03 187,63
DOSIFICACION 3% — M04 142,57
RESISTENCIA PROMEDIO 1% 7,0F

ICCs

5 CAMARAZ 1820
tny* EWVIL_CIP 277104

Rpssac  |CCSA INGENIEROS SAC
03 Caxo Y 1

7 RIVASPLAT
IN

A VASQUEZ VICTOR OCTAVIO

GENIERO CIVIL
CIP. N° 282536



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

REPORTE DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Objetivo: |dentificar la resistencia del ladrillo de concreto fc=175 kg/cm? al agregar cascara de
huevo triturado y cenizas de concha de abanico mediante ensayos a compresion en periodos

7,14y 28 dias.

Fecha de control: _(7 G /04 /7074

RESISTENCIA A LA COMPRESION — 14 DIAS

- OARD CAMARA 1810
Iny* EiviL _Cir 0

MUESTRA PATRON — M01 19 o, h4
MUESTRA PATRON — M02 161,75
MUESTRA PATRON — M03 157,67
MUESTRA PATRON — M04 160,%%
RESISTENCIA PROMEDIO 167,12
DOSIFICACION 1% — M01 23by 11
DOSIFICACION 1% — M02 13541
DOSIFICACION 1% — M03 241,32
DOSIFICACION 1% — M04 Pl
RESISTENCIA PROMEDIO 239,H4
DOSIFICACION 2% — M01 159,04
DOSIFICACION 2% — M02 . 262,97
DOSIFICACION 2% — M03 25 14t
DOSIFICACION 2% — M04 15 #d¢
RESISTENCIA PROMEDIO i 9.4
DOSIFICACION 3% -M01 229,92 R
DOSIFICACION 3% — M02 12964
DOSIFICACION 3% — M03 12941
DOSIFICACION 3% — M04 2%} 97
RESISTENCIA PROMEDIO 221,49
Iccs, ROS SAC

# AC
ICCSA ING "‘ZFROS =

7 RIVASPLATA VASQUEZ VICTOR OCTAVIO
IN

GENIERO CIViL
CIP. N° 282536



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
REPORTE DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Objetivo: |dentificar la resistencia del ladrillo de concreto fc=175 kg/cm? al agregar cascara de

huevo triturado y cenizas de concha de abanico mediante ensayos a compresion en periodos

7,14y 28 dias.

Fecha de control: ] 6/ 6G /2024

RESISTENCIA A LA COMPRESION — 28 DIAS
MUESTRA PATRON — MO1 211,70
MUESTRA PATRON — M02 70%, 70
MUESTRA PATRON — M03 27,61
MUESTRA PATRON — M04 111,94
RESISTENCIA PROMEDIO 217,11
DOSIFICACION 1% — M1 260,97
DOSIFICACION 1% — M02 152,44
DOSIFICACION 1% — M03 144,94
DOSIFICACION 1% — M04 164,10
RESISTENCIA PROMEDIO 153,26
DOSIFICACION 2% — MO1 218% 64
DOSIFICACION 2% — M02 193,30
DOSIFICACION 2% — M03 194,2%
DOSIFICACION 2% — M04 1L Q32
RESISTENCIA PROMEDIO 195.74
| DOSIFICACION 3% — M01 BTN
DOSIFICACION 3% — M02 259,51
DOSIFICACION 3% — M03 159,03
DOSIFICACION 3% — M04 266,65
RESISTENCIA PROMEDIO 56,17
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FICHA DE VALIDACION DE CONTENIDO PARA LA VARIABLE

RESISTENCIA A COMPRESION

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccion
de datos (Ficha de registro) que permitira recoger la informacién en la presente
investigacion: Resistencia a compresion del ladrillo de concreto f'c=175 kg/cm2
adicionando cascara de huevo y cenizas de concha de abanico, Chimbote, 2023.
Por lo que se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de
ser caso, las sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios
de validacion de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El/la item/pregunta pertenece a la
Siificishicia dimension/subcategoria y basta| 1: de acuerdo
para obtener la medicién de esta | 0: en desacuerdo
El/la item/pregunta se
: comprende faciimente, es decir, | 1: de acuerdo
Claridad T ey :
su sintactica y semantica son 0: en desacuerdo
adecuadas
_ EI/I; ltem/preg_unta tiene reIaC|or} 1- de acuerdo
Coherencia Iégica con el indicador que esta T ———
midiendo :
El/la item/pregunta es esencial o | .
. . - 1: de acuerdo
Relevancia importante, es decir, debe ser :
reluido 0: en desacuerdo

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE

RESISTENCIA A COMPRESION

Definicion de la variable: La resistencia a compresion del hormigén es el indicador de rendimiento
mas utilizado por los profesionales de la construccién cuando se planifican construcciones y otras
obras arquitecténicas Cemex (2019 p. 2).

S C (¢ R
u | o e
f a h |
i 3 e e
c i r v
Dimension Indicador item i d e a Observacion
e a n n
n d c c
c i i
i a a
a
Disefio de Dosificacion
Mezcla con 1%, 2% Y| Reporte de ensayo de
resistencia a 1 1 1 1
Calidaddel | Ensayode compresiorn
concreto resistencia a
compresion




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo de resistencia a compresion

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos segun ensayos de laboratorio
realizados a las muestras del ladrillo de concreto
adicionando cascara de huevo y cenizas de concha
de abanico

Nombres y apellidos del
experto

Victor Octavio Rivasplata Vasquez

Documento de identidad

72619761

Afios de experienciaen el
area

02 anos

Maximo Grado Académico

Superior completo

Nacionalidad Peruano
Institucion Independiente
Cargo Consultor
Numero telefénico 977764609
ICCSA INGENI RO; SAC
Firma FATOTES ){‘
o
CIP. N* 282536
Fecha 28/04/2024




FICHA DE VALIDACION DE CONTENIDO PARA LA VARIABLE

RESISTENCIA A COMPRESION

INSTRUCCION: A continuacion, se le hace llegar el instrumento de recoleccién
de datos (Ficha de registro) que permitira recoger la informacion en la presente
investigacion: Resistencia a compresién del ladrillo de concreto fc=175 kg/cm2
adicionando cascara de huevo y cenizas de concha de abanico, Chimbote, 2023.
Por lo que se le solicita que tenga a bien evaluar el instrumento, haciendo, de
ser caso, las sugerencias para realizar las correcciones pertinentes. Los criterios
de validacién de contenido son:

Criterios Detalle Calificacion
El/la item/pregunta pertenece a la
Bifclendia dimension/subcategoria y basta| 1: de acuerdo
para obtener la medicién de esta | 0: en desacuerdo
Ellla item/pregunta se
Claidad comprende facilmente, es decir, | 1: de acuerdo
su sintactica y semantica son 0: en desacuerdo
adecuadas
El/la item/pregunta tiene relaciéon 1 e sciisids
Coherencia légica con el indicador que esta O: d d
midichdo : en desacuerdo
El/lla item/pregunta es esencial o 1 WEECHErS
Relevancia importante, es decir, debe ser g
incluido 0: en desacuerdo

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE REGISTRO DE LA VARIABLE

RESISTENCIA A COMPRESION

Definicion de la variable: La resistencia a compresion del hormigén es el indicador de rendimiento
mas utilizado por los profesionales de la construccién cuando se planifican construcciones y otras
obras arquitecténicas Cemex (2019 p. 2).

S C C R
u | o e
f a h |
i r e e
c i r \
Dimension Indicador item i d e a Observacion
e a n n
n d c C
c i i
i a a
a
Disefio de Dosificacion
Mezcla con 1%, 2% Y| Reporte de ensayo de
resistencia a 1 1 1 1
Calidad del Ensayo de compresion
concreto resistencia a
compresion




FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Reporte de ensayo de resistencia a compresion

Objetivo del instrumento

Recolectar los datos segun ensayos de laboratorio
realizados a las muestras del ladrillo de concreto
adicionando cascara de huevo y cenizas de concha
de abanico

Nombres y apellidos del
experto

Jhancarlos Dario Gamarra Abad

Documento de identidad

45350712

Afios de experienciaen el
area

03 afios

Maximo Grado Académico

Superior completo

Nacionalidad Peruano

Institucion Universidad Nacional del Santa
Cargo Consultor

Numero telefonico 938951235

Firma

Fecha

28/04/2024




Anexo 5. Resultados del andlisis de consistencia interna

 1CCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA -~ ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

DISENO DE MEZCLA fc = 175 Kg/em®

Método de Diseno del Comité 211 del ACI

Resistencia a compresion del ladrillo de concreto ['c=175 kg/cm2 adicionando cdscara de huevo

y cenizas de concha de abanico, Chimbote, 2023
SOLICITA : Barrios Vasquez, Bruce Jack
Leon Raymundo, Elias Gabriel Imar
FECHA : 15 DE ABRIL DEL 2024

1. ESPECIFICACIONES:
1.1. La Resistencia de Disefio a los 28 dias es de 175 Kg/cm®, se desconoce el valor de la
desviacion estdndar.
1.2, Materiales:
1.21. Cemento Mochica EXTRA FORTE
Peso Especifico 297  grfem’
1.22.  Agregado Fino
Arena Gruesa - Cantera Chero - Chimbote,

Peso Especifico 273 grfem’
Absorcion 324 %
Contenido de Humedad 038 %
Médulo de Fineza 247

Peso Unitario Suelto 1552 Kg/m’

1.2.3.  Agregado Grueso
Agregado Grueso - Cantera Chero - Chimbote.

Tamano Maximo Nominal 1/2"

Peso Seco Varillado ; 1650 Kg/m’

Peso Especifico 277 /e m’

Absorcién 1.95 %

Contenido de Humedad 025 %

Peso Unitario Suelto 1459  Kg/m’
1.24. Agua:

Agua Potable de la zona.

1I. SECUENCIA DE DISENO:
2.1. Seleccion de la Resistencia (f'cr):

Dado que no se conoce el valor de la desviacion estandar, entonces se “EENIESN
2 WEENER N
liene que: fer= f'e + 84 Kg/em® / &,r “’o‘\
¥\
Entonces: fer=  175+484= 245  Kg/em® (9 \

ICCSA INGENIEROS SA\C\‘—_’/
anpltc .

/«T\/As PLATA édsouez VICTOR OCTAVIO
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 282536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439



ICCSA INGENIEROS SAC

PROYEC‘I‘OS DE INGENIERIA ~ ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

. Seleccion del Tamano Maximo Nominal:
El tamafio m&ximo nominal es de 1/2"

2.3. Seleccion del Asentamiento:
Por condiciones de colocacién se requiere de una mezcla plastica con
un asentamiento de 3" a 4”.

2.4. Volumen Unitario de Agua:

Para una mezcla de concreto de 3" a 4" de asentamiento, sin aire

incorporado y cuyo agregado tiene un tamafio maximo nominal de

2

N

1/2", el volumen unitario de agua es de 215 Lt/m”.
2.5. Contenido de Aire:
Se considera 2.00 % de aire atrapado por las caracteristicas de los

componentes de éste concreto.
2.6. Relacién Agua - Cemento:

Para una resistencia de diseno ["cr = 245  Kg/fem® sin aire incorporado,
la relacién agua - cemento es de 0.62  por resistencia.
2.7. Factor Cemento:
21500 /062 = 34677 Kg/m’ = g1  Bls/m"
2.8. Contenido de Agregado Grueso: :
Para un médulo de fineza de 247 vy un tamafno méximo nominal de

1/2" le corresponde un volumen unitario de 059  m’deagregado

grueso varillado por unidad de volumen de concreto.

Peso del Agregado Grueso = 0.59x 1630 =  973.50 Kg/m’
2.9, Cilculo de Volimenes Absolutos:
Cemento 3677 ;4 [ 297 1000 )= 0117 m’
Agua 21500 / [ 100x 1000 )= 0215 m’
Aire Atrapade 200 % = 0.020 m*
L\gregado Grueso97350 / [ 277%x 1000 )= 0351 m’
. Total = 0703 m’

2.10 Contenido de Agregado Fino:
Volumen absoluto de agregado fino - 1.00 - 0703 = 0297 m’.

Peso de agregado fino seco 0207 X 273 X 1000 T 810256 m’

~

2.11 Valores de Diseio:

Cemento 346.77 Kg/m"
Agua de Disero 215,00 Lt/m’ S SOENIERN
Agregado Fino Seco 810.26 Kg/m” ¥ O\

Agregado Crueso Seco

5

973.50 Kg/m

ICCSA INGENIEROS SAC

L fut .

ASPLATA VABQUEZ VICT
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| ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

2.12 Correccion por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 81026 X  1.0038 = 813.33 Kg/m®

Agregado Grueso 97350 X 1.0025= 975.93 Kg/m’

Humedad Superficial de:

Agregado Fino 038 - 324 = 28 %

Agregado Crueso 025 - 195 = 170 %

Aporte de Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 81026 x [-0.0286 /= -2317 Ltym’

Agregado Grueso 97350 x (00170 = -1655 Lt/m’
Total = 3972 Lt/m’

Agua Efectiva 2500 - (-972)= 25472 Lfm’

Los pesos de los materiales ya corregidos serdn:

Cemento

Agua Efectiva

Agregado Fino Hamedo
Agregado Grueso Itimedo

2,13 Proporcion en Peso Himedo:
34677 7 34677 . 813.33/

2,14 Pesos por Tanda de un Saco:
Cemente
Agua Efectiva
Agregado Fino Himedo
Agregado Grueso Hamedo

2.15 Peso por Pie Citbico del:
Agregado Fino Hamedo
Agregado Grueso Hamedo

2.16 Dosificacién en Volumen:

346.77 Kg/m"
25472 Lt/m’
813.33 Kg/m’

975.93 Kg/m’

34677 . 97593 ; 34677 T 2.35 ; 2.81 /062 |
100 x 425 = 450 Kg/saco

067 x 425 = 2848 Ltfsaco

235 x 425 = 9968 Kg/saco

281 x 425 = 11961 Kgfsaco

1850 Kg/pie’

81333 x 3531 /1592 ‘
2362 Kg/pie’

97593 X 3531 /1459

I

Cemento 816 / 816 = 100  pie’
Agregado Fino Hamedo 1850 ;816 = 227  pic’
Agrepado Grueso Himedo 2362 / 816 = 289 pic”
Agua de Mezcla 25472/ 816 = 3122  Lt/bolsa
SE RECOMIENDA USAR: 1:2.30:2.90/31.00 L'l/BL l

ASPLATA VASQUEZ VIC T/
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' PROYECTOS DE INGENIERIA ~ ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

ICCSA INGENIEROS SAC

Resistencia a compresién del ladrillo de concreto f'c=175 kglcm2 adicionando cascara de
huevo y cenizas de concha de abanico, Chimbote, 2023

FECHA 115 OE ABRIL DEL 2024
SOLICITADO ~Barrios Vasquez, Bruce Jack
Leon Raymunde, Elias Gabriel Imar
MUESTRA : PIEDRA CHANCADA
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422
Peso inicial seco (gr)|  2997.0
Mallas Abertura Peso Retenids A:ue‘nﬁzli::o o que Pasa LIMITES PERMISIBLE
(mv) | Reterido (gr)| Parcal (%) | “*f03 a ASTMLC @)
2 50.800 0.0 C.00 0.00 100.00 100 100
1172 38.100 00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 0.0 0.00 0.00 100.00 100 100
314" 19.050 00 .00 0.00 100.00 S0 100
12" 12.700 13720 4578 45.78 54.22
38" 9.500 680.0 2268 66.47 3153 20 55
N° 04 4750 7400 2469 93.16 6384 Q 15
N8 2360 205.00 684 100.00 0.00 0 5
N°® 16 1.180 0.00 0.00 1C0.00 0.00 '
N° 30 0.590 0.00 0.00 100.00 0.00
M° 50 0.295 060 | 0.00 100.00 0.00
N* 100 0.148 0.00 0.00 1C0.00 .00
N* 200 0074 0.C0 0.00 100.00 0.00
Cazoleta 0.00 0.00 1C0.00 0.00
TOTAL 2097.0 100.00
3 CURVA GRANULOMETRICA
% I
£ e T T Y T T
§ e T :
s [ 1] ] \ | i
£ s 7 1 T T :
00 et } \ L i
00 ! 1 ! \ T t
3000 \ =t |
4000 -
am T A
non 4 ! .
|1 ‘ N ¥
L1000 (- T ’\ 1
B B - | (] | |
1w 180 o
g . Didmetro (mm}
TAMARO MAXIMO NOMINAL 3
PESO SECO SUELTO 1459 Kg/m3 .
PESO ESPECIFICO 277 gefem3
ABSORCION 1.95%
CONTENIDO DE HUMEDAD . 0.25%
PESO UNITARIO SUELTO ’ 1650 Kg/m3

IENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO ( NORMA ASTM C-28 ! NT? 400.017) I

PESO UNITARIO SUELTO

" MUESTRA ]
PROCEDIMIENTO M-01 M-02 MG
PESQ DE L& MUESTRA + MOLDE (KG) 7.823 7.802 7832
PESO DEL MOLDE (KG) 364 344 564
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA(KG) 5183 3162 1192
VOLUMEN DEL MOLDE 028536, 025646 0,294,
PESO APARENTE SUELTO (KG) 1460.24 145201 136338
PESQ APARENTE SUELTO PROMEDIO (KG/M3) 1459
PESQ UNITARIO COMPACTADO

MUESTRA
PROCEDIMIENTO M-01 M-02 -0
PESO DE LA MUFSTRA + MOLDE (KG) 5352 3.3 8392
10 DEL MOLDE (KG) .64 3.64 2634 2 C
_ |PESO DE LA MUESTRA SUELTA (KG) 1782 569 1752 \CCSA INGENIEROS SA

VOLUMERN DEL MOLDE 028646, 0.256%) 028646,
PESO APARENTE COMPACTO (KG) 163538 1657.20) 163887 :
PESO COMPACTADO PROMEDIO (KG) 1650 WTAVMOUEZ VICTOR OCTAVIO

NIERO CI\VIL
NG N 232536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
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ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

Resistencia a compresion del ladrillo de concreto f'¢c=175 kg/cm2 adicionando
cascara de huevo y cenizas de concha de abanico, Chimbote, 2023

FECHA : 15 DE ABRIL DEL 2024
SOLICITADO  : Barrios Vasquez, Bruce Jack
Leon Raymundo, Elias Gabriel Imar
MUESTRA ‘ARENA GRUESA
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422

Peso inicial seco (gr)| 954.0
Peso : Retenido
Mallas e Retenido Rer_enldo Acumulado | % que Pasa LIMITES PERMISIBLE
(mm) Parcial {%) o
(gn) (%)
3/8" 9.500 0.0 0.00 0.00 100.00 100 100
N° 04 4.750 0.0 0.00 0.00 100.00 95 100
N°8 | 2360 21.00 2.20 220 97.80 80 100
N° 16 1.180 125.00 13.10 15.30 84.70 50 85
N® 30 0.590 402.00 42.14 57.44 42.56 25 60
N° 50 0.295 178.00 18.66 76.10 23.90 10 30
N® 100 0.148 193.00 20.23 96,33 3.67 2 10
N° 200 0.074 30.00 3.14 99.48 0.52 %
Cazoleta 5.00 0.52 100.00 0.00
TOTAL 954.0 100.00 S| E——
3 CURVA GRANULOMETRICA
210000 femrrim
™
g-u H J N Ny | 2
e 80 | — ~- - —
7000 | A\ S
6000 3 | AN
i "9 "N | | |
5000 ; : . ! :
1000 L] b !
3000 P L \\I |
: J | | |
2000 - — —
1000 -t ‘ L \§3 :
oo L dial, L by : |
1000 .08 0.1n nm
Diametro {mm)
PESO ESPECIFICO : 278 ariem3
ABSORCION . k 0.47%
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.38%
MODULO DE FINEZA 247
PESO UNITARIO SUELTO" 1552 ka/m3

IENSAYO DEL PESO UNITARIC DEL AGREGADO GRUESC ( NORMA ASTM C-23 / NTP 4C0.017;
PeSO UNITARIOSUELTO

MUESTRA

PROCEDIMIENTO M-01 M-02 M-03
PESO DE I.A MUESTRA + MOLDE (KG) 8.067 8106 B.U8H
PESO DEL MOLDE (XC) 3.64 3.64 3.64
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (KG) 4427 4466/ 4446
VOLUMEN DEL MOLDE 028646 (0.28646 028646
PESO APARENTE SUELTO (KG) 154542 1355903 1552.05
PESO APARENTESUELTQ PROMEDRIO (KG/M3) 1552

PLATA VASGUEZ VICTOR OCTAVIO
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 282536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
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 ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

Resistencia a compresion del ladrillo de concreto f'c=175 kg/cm2 adicionando céscara de huevo y cenizas
de concha de abanico, Chimbote, 2023

MUESTRA :ARENA GRUESA
SOLICITA : Barrios Vasquez, Bruce Jack
Leon Raymundo, Elias Gabriel Imar
FECHA 15 DE ABRIL DEL 2024
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
DATOS 1
1 Peso de la fiola ar. 185.12
2 Pesa de la fiolz + agua ar. 681.74
3 Pesa de !a fiola + agua + muestra ar 761.85 A
4 Peso seco de fa muastra gr. 126.40
RESULTADOS 1
8 Peso Especifico de masa . 2.73
9 |absorcion ' ; % 324

o/

/

. '._\ §
¢ o
Mgy©e
ICCSA INGENIEROS}AG-,_/
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| ICCSA INGENIEROS SAC
' PROYECTOS DE INGENIER{A - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

Resistencia a compresion del ladrillo de concreto f'c=175 kg/cm2 adicionando cdscara de huevo y cenizas
de concha de abanico, Chimbote, 2023

MUESTRA :PIEDRA CHANCADA
SOLICITA : Barrios Vasquez, Bruce Jack

Leon Raymundo, Elias Gabriel Imar
FECHA : 15 DE ABRIL DEL 2024

TAMARO MAXIMO NOMINAL = 1/2"

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO -
MTC E-206
DATOS 1 2
1 ii'eso de la muestra saturada con superficie seca (B) (aire) or. 3057.10 3060.05
2 Peso de la canastilla deﬁﬂv; delra‘gruram o - gr ]
3 PAe; de la muestra saturadatpeso canastilla dentro del agua gar. 1972.4; ‘197:3—3- 3
4 Peso de |a muesira sam;;;j:&'e;\.tto—t;; ag;Aa ) . gr. - 1972.42 1976.33
] Peso de la tara ar.
[ Peso de la tara + muestra saca (horno) ar. 3000.00 - _3?)00.00
7 |Pesodela rﬁuesv; o0 (;) S H,‘W - *g}. 3000.00 | 3000.00
RESULTADOS PROMEDIO
8 |PesoEspecifico de masa 277 2.77 2.77
9 Peso Végp;;ifne; da masa saturada superficie saca - ] 7282 282 282
10  |Peso e;péciﬁoo;parenw I E.QQ 293 . 293
11 Por;;nta/e de abswgion : ' ‘ % i 1.90 2.00 1.95
/‘,. SGE Nig A
. | {(?\
$u
ICCSA INGENIEROSiA
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: P
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S A C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GEN ERALES RUC 206053551 89

TRUJILLO, 18 DE ABRIL DEL 2024

A quien pueda interesar:

Reciba un cordial y respetuoso saludo. A través de estas lineas deseo hacer de su conocimiento que
el Sr. BRUCE JACK BARRIOS VASQUEZ, con DNI: 72539172, realizd los analisis de
FLUORESCENCIA DE RAYOS X y ANALISIS' TERMICO DIFERENCIAL. en nuesta
institucién, el LABORATORIO FiSICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. con RUC:
20605355189. ?

Cabe resaltar, que dichos analisis tuvicron como. fecha de inicio el dia 13 de Abril del presente afio y
culminaron el dia 18 de Abril del mismo; y que este formato emitido en la presente fecha, es a
peticion de la persona que realizé los andlisis.
Sin'mas nada a que referirme y, esperando que estamisiva sea lomadd en cuenta, dcjo mi numero de

contacto para cualquier informacion de interés.

Atentamente,

frgeniero Quint
GEREN F.GF.NF.RAI\
R. CIP, 122588
\

AGUAS SUELOS ALIMENTOS MINERALES ACEITES - CARBON - CAL

AR IORI

CELULAR 944 077 288 949 959632 CORREO ELECTRONICO fqaperusac@gmall com



Sefior:

TRUJILLO, 18 DE ABRIL DEL 2024

BRUCE JACK BARRIOS VASQUEZ

Presente.-

Estimado Serior

Por medio de la presente, es grato dirigirnos a usted enviandoles mis mas cordiales saludosy a
su vez presentar nuestra empresa LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

Los servicios que ofrece FQA PERU S.A.C son los siguientes:

v

v

ANALISIS DE AGUA: para consumo humano, agropecuario, industrial, servidas,
residuales, subterrdneas.

ANALISIS DE ALIMENTOS: productos lacteos, carnicos, cereales, especias y condimentos,
grasas y aceites comestibles, hortalizas y verduras, alimentos balanceados, colorantes y
aditivos alimenticios, hebidas no alcohélicas, alcohdlicas y espirituosas.

ANALISIS DE MINERALES: minerales metdlicos y no metdlicos, rocas, caliza, arcilla.
Analisis de suelos y rocas no metalicas: potasio, cloruro, salinidad, pH, cal atil, nitrégeno,
sulfatos, carbonato de calcio, fosforo, carbonatos, conductividad, humedad, sales
solubles.

ANALISIS DE COMBUSTIBLES: aguas y sedimentos, agua por extraccion con solventes,
densidad, temperatura de destilacién al 10%, 50%, 90%, punto de fluidez, punto de
inflamacion, indice del diésel, cifra ceténica.

ANALISIS DE ACEITES.

ANALISIS PARA LA INDUSTRIA QUIMICA Y FARMACEUTICA.

ANALISIS MEDIOAMBIENTAL: mediante estudios de toxicidad, caracterizacion de
residuos peligrosos, estudios de contaminacion de suelos, lodos de aplicacion directa en
agricultura.

Contamos con personal altamente calificado para la realizacion de los andlisis, seglin sus
requerimientos y necesidades.

Sin otro particular, quedo a sus 6rdenes.

Atentamente:

Ing. Carlos A. Valqui Mendoza
GERENTE GENERAL DE FQA PERU - LABORATORIO

CALLE TORRE TAGLE 123 — OF. 302 SAN ANDRES - CELULAR: 944077288 - 949959632
RUC: 20605355189



LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S A C

ENSAYOS QUfMICOS Y SERVICIOS GENERALES

BOLETA DE SERVICIO

He recibido del Sr. BRUCE JACK BARRIOS VASQUEZ, con DNI: 72539172

La cantidad de: MIL CIEN NUEVOS SOLES Y 0/0 CENTIMOS

Por concepto de:

RUC 206053551 89

MONTO: S/. 1,200.00

. MATERIALES
CASCARA DE HUEVO TRITURADO
ITEM MATERIA CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
ANALISIS DE FLUGRECENCIA DE
1 RAVOS X (FRX) IR o 300 300
2 TAMANARO DE PARTICULA 1 30 30
3 HUMEDAD - T 7E0 20
‘ sgs mrAL 350
CENIZA DE CONCHA D[ A&xmco ot
ITEM MATERIA CANTIDAD | PRECIO.UNITARIO | PRECIOTOTAL:
ANALISIS TERMINCO DIFERENCIAL 3 300 100
fta0T)
ANALISIS DE FLUORECENCIA DE
1 : 1 300 300
RAYOS X {FRX}
INCINERACION DE MATERIAL 1 100 100
2 TAMANANO DE PARTICULA 1 30 30
3 HUMEDAD 1 20 20
SUB - TOTAL 750
TRUIJILLO, 13 DE ABRIL DEL 2024
Mike Pinco

AGUAS - SUELOS ALIMENTOS MINERALES - ACEITES CARBON - CAL

ANALISTA QUINMICO
LABORATORIO | b’-\%DR.-‘«TOF.IO FQA
PERL
+51344077288
mikeczoarillasS3@hotmail.com

Albert Einstain 434, Urb. Daniel Hoyle

¢

CELULAR: 944 077 288 949 959 632 CORREO ELECTRONICO fqaperusac@gmall com



LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S A C C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC 206053551 89

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE | BRUCE JACK BARRIOS VASQUEZ

DNI 72539172
MUESTRA CASCARA DE HUEVO
FECHA 13 DE ABRIL DEL 2024

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION{:

El andlisis se realizé en un espeétr{;metro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO S2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

'ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracién: g/l.

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizé 150 g. de la muestra de CASCARA DE HUEVO, la cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO :
e BASADO EN LA NORMA : ASTM (25

VOLUMETR ; ATEOG
* VOLUME 'N : USAQ-ME06
g f’\\ \
1] *f-') )

!
(

A/“ fl
” U"J* )‘;"

o WHLSON. ﬂRA[)O LIBIA
A CIP: 162371

AGUAS SUELOS ALIMENTOS MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

R

CELULAR 944 077 288 949 959 632 CORREO ELECTRONICO fqaperusac@gmall com



LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S A C. C

ENSAYOS QU[MICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC 206053551 89

4. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO

DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) 103

CARBONATODE CALCIO (CaCOs) | 896

TRIOXIDO DE ALUMINIO (A12 03) 067

TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 2.14

OXIDO DE POTASIO (K2 O) 0.24

OXIDO DE MAGNESIO (Mg 0) 0.17 Espectrometria de

. - — fluorescencia de

PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) . 1.18 e

OXIDO DE COBRE (Cu O) ey, <001

TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) 0.012 : |

OXIDO DE ZINC (Zn 0) 0.027 |

OXIDO DE MANGANESO (Mn O} <0.01 \ i

PERDIDA POR QUEMADO 5.36 ] |
5. DATOS ADICIONALES

TEMPERATURA DE CALCINACION (°6) ™" 80000 £2.5

TAMANO PROMEDIO DE PARTICULAS (um) | 3219 |

HUMEDAD (%) g e § W 2 mwE| B
METODOS DE ENSA YO:' & oL 2 £Qrarefl
*Temperatura de calcinacion: Determinacion por ensayo al horno.

*Tamaiio de particula: Determinaciin de tamafio de particula por tamizado
*Humedad: Balanza de Humedad

6. CONCLUSION

» Al realizar la compémcién del espectro de la muestra analizada con las
energias caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del sodio,
se encontrd principalmente Calcio (Ca) como Carbonato de Calcio (CaCOs)
con un alto porcentaje. Y. en menores porcentajes se encontrd; Silice (Si),
Aluminio\((Al) Potasio (K), Hierro (Fe), fosforo (P), magnesio (Mg),

mangancso Mn), cobre (Cu), zinc (Zn).y azufre (S).

M

i1 A f‘-.: / V:)
%(i‘ (193
( NET e ‘(’//

| SRR 5
I;G. WH.SON- T!R/\DO LIBIA
: CIP: 162\71

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS MINERALES ACEITES - CARBON - CAL

R I e T S VIR e 5

CELULAR 944 077 288 949 959 632 CORREO ELECTRONICO fqaperusac@gmall.com

> W' RUJILLO, 18 DE ABRIL DEL 2024




LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S A C.

ENSAYOS QU[MICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC 206053551 89

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

| SOLICITANTE | BRUCE JACK BARRIOS VASQUEZ

' DNI 72539172
MUESTRA CONCHA DE ABANICO
FECHA 13 DE ABRIL DEL 2024

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: CONCHA DE ABANICO

N° DE MUESTRAS CANTIDAD DE PROCEDENCIA
MUESTRA ENSAYADA
001 ; 6.30 Kg

2. ENSAYOS A APLICAR

PeRy

« ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL ATD
o ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA *

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

e ANALIZADOR TERMICO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP. MAX 1600°C
: SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM ISO 11357, ASTM E967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.

e TASA DE CALENTAMIENTO: 20 °C/MIN
e GAS DE TRABAJO — FLUJO: NITROGENO, 10 ML/MIN
o RANGO DE TRABAJO 25— 920°C
e MASADE MUESTQK ANALIZADA: 35 mg
N SN

)

/

}1!//} /}(‘/f \’ﬂ)} )

{ \‘f ‘r”,.

NG. W II,SO.\I TIRADO LIBIA
CIP: 162371

AGUAS - SUELOS ALIMENTOS MINERALES - ACEITES CARBON - CAL

A A5

CELULAR: 944 077 288 949 959 632 CORREO ELECTRONICO fqaperusac@gmaﬂ com




LABORATORlO FISICO QUIMiCO AMBIENTAL PERU S A C. c

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC 20605355189

4. RESULTADOS
¢. CURVATGA Y ATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO
55 S

50
45
Eq ;
1G] B
o a—Seriesl
35
30
25
0 200 400 600 300 1000
Sampie Témperature (26} - :
C FQ Rl Pt f
3 PE
9k

4. CONCLUSIONES

o Segin el analisis Termo gravimétrico sc mucstra la descomposicién térmica
a través de la pérdida-de masa en funcién a la temperatura indicando dos
regiones donde se hace mas intensa la pérdida, la primera en un rango entre
260 y 450°C y la segunda menos intensa entre 510 y 640°C, posteriormente
la pérdida es gradual. El material llega a perder un aproximado de 74.67%

de masa (de 9(() g a 1.52 kg.), respecto a su masa inicial a la temperatura

ixima de ensay
I ﬁ‘

ot /w LI«/V“
/V ¥

\UJILLO, 18 DE ABRIL DEL 2024

ING. ‘\VlLSON 'ﬁfi/u)o LIBIA
CIP: 162371

AGUAS SUELOS - ALIMENTOS MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONlCO fqaperusac@gmallcom




LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S A C
| RUC: 20605355189

ENSAYOS QUfMICOS Y SERVICIOS GENERALES

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

a

| SOLICITANTE | BRUCE JACK BARRIOS VASQUEZ
DNI 72539172
MUESTRA CENIZA DE CONCHA DE ABANICO
FECHA 13 DE ABRIL DEL 2024

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORTO

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES

CONDICIONES DE LA MEDICION:
El andlisis se realizd en un espectrémetro de fluorescencia total de rayos x marca
BRUKER, MODELO $2-PICOFOX.

Fuente de rayos x: tubo de Mo.

Tiempo de medida: 2000 segundos.

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA
CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Ga)

Concentracion: g/I.
2. CARACTERISTICAS DE LA- MUESTRA ANALIZADA

Sé analizd 300 g. de fa muestra de CENIZA DE CONCHA DE ABANICO, Iz cual fue
tamizada previamente a-malla 200.

3. METODO
e BASADOEN LA NO?I\&A : ASTM €25
¢ VOLUMETRIA : USAQ-ME06

\
\

"
f |~ T
//),. = %\
/ I ]
|

(u/ i

¢ "‘f‘
N ,gwkc

lNG \HLS()N IIRAI)()I IBIA
CIP: 162371

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS MINERALES - ACEITES CARBON - CAL
CELULAR 944077 288 949 959 632 CORREO ELECTRONICO fqaperusac@gmallcom




. RESULTADOS

: COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
DIOXIDO DE SILICIO (SI 02) 45.12
OXIDO DE CALCIO (Ca Q) 34.04
TRIOXIDO DE ALUMINIO (Al2 O3) 7.19
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 3.24
OXIDO DE POTASIO (K2 O} 1.32 .
OXIDO DE MAGNESIO (Mg 0) 0.97 Espectrometria de

— fluorescencia de

PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) . 1.43 7 Py
OXIDO DE COBRE (Cu O) =y 0.16
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO 3) . 0. 073
OXIDO DE ZINC (Zn O) : 0.014
OXIDO DE MANGANESO (Mn 0) © 0.01
PERDIDA POR QUEMADO 3 6.43
5. DATOS ADICIONALES asict
TEMPERATURA DE CALCINACION (°C) | 850.00% 2.6 :
DENSIDAD (g/em?) L Beeen 23t |
TAMANO PROMEDIO DE PART[(‘ CULAS (nm) L 34.77 [
HUMEDAD (%) ; S e =[S
METODOS DE ENSAYO:
*Temperatura de calcinacion: Determinacion por al horno.
I, idnd- Méarnd, del - u‘
*Tamaiio de particula: Ddennmatmn de tamaiio de particula por lmruzadn
*Humedad: Balanza de Humedad

6. CONCLUSION

Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada con las

v

energias caracteristicas de los elementos de la tabla periodica a partir del

sodio, se 9ncqntraron prmupalmenle Silice (S1), Calcio (Ca) y Aluminio (Al)

con un a‘tq p rcentaje. Y en menores porcentajes se encontrd; Potasio (K),

(.IP 162371

AGUAS - SUELOS ALIMENTOS MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

SO S e e

CELULAR 944 077 288 949 959 632 CORREO ELECTRONICO fqaperusac@gmall com



GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

[ ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO MTC E 705 =5
L a del ladrillo de f'c=175 kg/cm2 ad| céscara de huevo y cenizas de concha de abanico, Chimbote, 2023
FECHA 121 DE ABRIL DEL 2024

SOUCITA : BARRIOS VASQUEZ, BRUCE JACK

LEON RAYMUNDO, ELIAS GABRIEL IMAR

FECHA DE SLUMP DE
N2 ENSAYO TESTIGO - ELEMENTO SLUMP (PULG.) | SLUMP (CM.)
MUESTRA DISENO
MUESTRA PATRON - MO1 21/04/2024 E 49 124
1
MUESTRA DOSIFICACION 1- MO1 | 21/04/2024 - 385 9.8
2
MUESTRA DOSIFICACION 2- MO1 | 21/04/2024 - 25 6.4
3
MUESTRA DOSIFICACION 3-MO1 |  21/04/2024 - 15 38
4

Y ICCSAINGENIERS;?XC
al(/-

>
[g]

RN AVASQUEZ VICTOR OCTAVIO
° ASPLA|TNGENQ|€RO CIVIL \

CIP. N° 282536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electrénico: iccsaingenierossac@gmail.com — RUC 20445792439




ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

Resistencia @ compresion del ladrillo de concreto f'cs175 kg/cm2 adiclonando céscara de huevo y cenizas de concha de abanico, Chimbote, 2023

FECHA 1 28 DE ABRIL DTL 2024
SOLICITA : BARRIOS VASQUEZ, BRUCE JACK
LEON RAYMUNDO, ELIAS GABRIEL IMAR
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST} EXP: 0073 CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA - F - 016
nNe FECHA DE EDAD CARGA SECCION RESITENCIA | RESITEN
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXIMA ESPERADA | CIA FACT. |FCfFC %
PROBETA MUESTRA DIAS KG CM2 KG/cMz | FINAL
1 MUESTRA PATRON - MO1 71/04/2024 28/04/2024 7 44180 304.26) 175 145.21 0.94 7800
5 MUESTRA PATHON - M0Z 2/04/2000 | zB/042026 7 43690 01.85] 175 14474 | 094 | 7775
= y ]
N MUESTAA PATAON - M03 ajoaf202e | za/0g2020 7 44510 30554 175 14501 [ 094 | 77.89 |
1 |}
|
% MUESTRA PATHON - 1104 21/04/2024 [ 2800472024 7 44530 07.07, 175 14534 | 094 | 7807 |
. DUSIFICACION 1 - W02 240472034 | 2500412036 7 54340 30647, 175 172.31 | 094 | 95.24
& DOSIHCACION 1 - MO2 21/04/2024 287042024 7 54050 308,43 175 175.24 0.94 9413
5 DOSIFHICACION 1- MO3 20/06/2024]  28/08/2024 7 54260 30314) 175 17895 | 094 | 9514
s DOSIFICACION 1 - MO4 2100472024 28/04/2024 7 54320 303.93 175 178.72 094 36.00
s COSIFICACION 2 - M0 21fa4f20e 2efuafaves % 61180 304,52 17 20091 095 107.32
1 LOSIFICACION 7 - M02 2570472022 23/04/2024 7 60480 303.00 175 - 199.60 0.94 107.22
1 DOSIFICACION 2 - M03 2:04j202e PRI 7 BOTE0 303,16 175 200,49 094 10269
i DOSIFICACION 2 - W04 nj0ajaze| R4l ? 60960 T o30n12) 17 198.49 | 094 | 10662
13 DOSIFICACION 3 - MO1 21/08/3024 28/04/7024 i 54800 302.82 175 180.57 094 97.21
3 DOSIFICACION 3 - MO2 2u/nefz024|  28/04/2024 i 55200 30820 175 178.78'| 081 | 9603
15 DOS FICACION 3 - MO3 710477024 23/04/2024 7 55330 3D4.80 175 181.53 0.94 97.51
i DOSFICACION 3 - MOA 200472024 28/04/2024 7 55610 30406 175 182.89 | 094 | 9824

ICCSA ING ENIERO SAC

/(/L A /CCC,(/& %
RN ASPLATA VAS(JUEZ wgr&ﬁ OCTAVIO

CIP N 282536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 ~ correo electronico: nccsamgemerossac@gmau com - RUC 20445792439



ICCSA INGENIEROS SAC

PROYEC‘!‘OS DE INGENIERIA ~ ES’I'UDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |

Resistencia a compresion del ladriilo de concreto f'c=175 kg/em2 adicionando cascara de huevo y cenizas de concha de abanico, Chimbote, 2023

FECHA 105 DE MAYC DEL 2024
souciTA i BARRIOS VASQUEZ, BRUCE JACK
LFON RAYMUNDG, CLIAS GABRICL IMAR

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC-1000 - SERIE 1114 (PERUTEST] EXP: 0073 CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA - F - 016
N FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION | RESITENCIA | RESITEN
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYC MAXIMA ESPERADA | CIA | FACK |FofHC %
PROBETA MUESTRA DIAS KG M2 KGjcmz | FINAL

. MUESTRA PATRON - MO1 20/04/2024 ] 05/05/2024 14 45400 308.42) 175 19044 | 094 | 8081
¥ MUESTRA PATRON - M02 200442024 03/05/2024 14 45770 orez| 175 15175 | 0354 | 8151
3 MUESTIA PATIRON - P03 2145472024 03/05/2024 14 46820 306.77] 175 15262 | 094 81.58
7 MUESTRA PATRON - MO 2yo4j2020)  05/05/2024 14 46310 30694 175 15088 | 094 | 8104
c DOSIFICACION 1 - M02 23042004 05/05/2024 24 7250 30729/ 15 236,18 | 054 | 22624
3 DOSIFICACION © - MOZ ajojacze | osgosiaozs ] #3010 31008] 175 23547 [ 094 | 12648
. DOSIFICACION 1 - M03 200472024 | 03/05/202 B 7280 30030, 17 24182 | 094 | 12989
p DOSIEICACION 1 - W04 20472026 | 05057202 ) 73020 0203, 175 24172 | 094 | 12084
§ DOSIFICACION 2 - MOT 2/04/2004{  05/05/2024 14 77570 30415 175 25504 | 094 | 13699
i DOSIFICACION 2 - 02 21/04/2024 | 05/05/2024 14 79340 302.22| 175 | 26252 | 094 [ 14201
- DOSIFICACION 2 - MO3 2/0a202¢ | 05052028 14 78640 30314 175 253.42 | 094 | 139.34
5 DOSIFICACION 2 - M0 21J0af 224 aspasjanis 14 78300 T 303.54) 175 257.96 | 0.9¢ 133.56
i DOS HICACION 3 - MOL Amepozal  osei02 14 68200 .68 175 22532 | 084 | 12103
% DOSIFICACION 3 - MO2 20042020 050572024 14 67370 30682 175 21957 | 084 | 117.94
5 DOSIFICACION 3 - 03 zuineiz024] 030572024 14 67840 304.06( 175 22311 | 091 | 12984
- DOSIFICACION 3 - MO4 242024 | 0570872024 14 68020 30388 175 22381 | 084 | 120.22

ICCSA lNUFNlEh S SAC

ALl u f
TAVASQUE? vICTOR OCTAVIC
R e 0
CiP. N‘ i ?W‘-

Urh. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Telefonos 943619979 - - correo electrénico: :ccsamgemerossae@gmall com - RUC 20445792439



ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

f ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM C-39 |
a p del ladrillo de Fe=175 kgfem?2 adicionando edscara de huevo y cenizas de concha de abanico, Chimbote, 2023
FECHA 119 DE MAYO DEL 2024
SOLICITA : BARRIOS VASQUUEZ, BRUCE JALK
LEON RAYMUNDO, £UIAS GABRIEL IMAR
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELD PC-1000 - SERIE 1114 {PERUTEST) EXP: 0073 CERTIFICADO DE CALIBRACION: CA - F - 016

e FECHA DE EDAD | CARGA | SECCION |RESITENCIA | RESITEN

TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE ENSAYO MAKINA ESPERADA A FACT. |FC/F'C %

PROBETA MUESTRA DIAS KG M2 kGjoma | FINAL

. SAUESTRA PATRON - MOL f0j20ze | 19j0ss202 2% 63120 9800 175 1110 | 694 | 13339
2 MUESTRA FATRON - 2102 21/04/2024 13/05/2024 28 62400 299,00/ 175 208.70 094 112.10
. MUESTRA PATRON - M3 2042020 | 1340572024 28 63580 29900 175 21261 | 094 | 11422
4 MUESTAA P4 TAON - M0d 204202t | 19/05/2024 2% 63410 20913 175 2198 | 094 | 11385
. DOSIFICACION 2 - M02 /042024 | 290572024 2 27630 30952] 125 | 25081 | o4 | 13072
6 DOSIHCACION 1 - MD2 21/04/2024 1800572024 28 77220 305.50] s 25244 091 135.59
. DOSIHCACION 1- MO3 /042004 | 180572024 2 77520 0360|178 25534 | 094 | 13728
2 DOSIFICACION 1 - MO2 £1,08/2024 15/05/2074 28 F1430 304.35| 175 254.40 0.3 1Jl’:65.
3 DOSIFICACION 2 - 01 2iuafnae 19/08,2024 P13 87410 304.57 175 287.04 0.e4 154,15
1 DOSIFICACION 2 - M0O2 270472024 190612024 28 86400 304.98 175 283.30 054 15217
1 DCSIFICACION 2 - W03 2aifaafauzs 1918/ 2024 i3 8683C 305.44 175 284.28 054 152.70
2 DOSIFICACION 2 - MO4 21/04/2074 19/25/2024 28 B6120 VX 5] 175 278.32 054 145,50
i3 DOSIFICACION 3 - 4101 /04024 | 19/05/2024 28 78250 307.28] 175 25465 | 094 | 13679
@ DOSIFICACION 3 - 3102 204024 | 19/05/2024 28 78690 30820 175 | 25532 | 094 | 137.14
n DOSIFICACION 3 - MO3 Z1J04/2024 18/05/2024 28 79053 206.36 175 258;03 0.94 138,50
& DOSIFICACION 3 - M08 2i/cej2024 | 19/05/2024 2w | 7ebst ! 307.96| 175 | 25663 | 094 | 137.88

ICCSA INGENIERQS SAC /&
/éiooca,,é"(% ¢ \"
/RIVASPLATAVASQUEZ VICTOR OCTav 0\

INGENIERO C ¢

ViIL
CIP. N° 28253A

Urb. Bella Mar Mz E Lote 08 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossac@gmail.com ~ RUC 20445792439



INFORME DE ENSAYO
UNIDADES DE ALBANILERIA. ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLOS
NTP 339.613
3 BARRIOS VASQUEZ BRUCE JACK
NOMBRE CLIENTE:
LEON RAYMUNDO ELIAS GABRIEL IMAR
) RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO F'C =175
PROYECTO: KG/CM2 ADICIONANDO CASCARA DE HUEVO Y CENIZAS DE CONCHA DE ABANICO, FECHA DE EMISION : 28-Abr-2024
CHIMBOTE, 2023
METODO DE ENSAYO : |[ITEM 15 NORMA NTP 339.613 J
DESCRIPCION MUES | LADRILLOS DE CONCRETO ELABORADOS EN LABORATORIO.
Cara1 Cara 2 Borde 1 Borde 2
Blogue No. Tipo de ot Tipo de - Tipo de = Tipo de =
superficie m superficie e superficie supertficie
1 Convexo 2.3 Céncavo 1.66 Convexo 276 Convexo 228
2 Céncavo 1.74 Céncavo 1.83 Céncavo 1.74 Convexo 325
3 Convexo 1.83 Convexo 233 Céncavo 263 Convexo 1.33
- Céncavo 265 Céncavo 1.36 Convexo 3.16 Céncavo 1.38
5 Convexo 3.77 Céncavo 1.76 Convexo 433 Convexo 125
6 Convexo 239 Convexo 214 Convexo 3.16 Céncavo 3.30 l
7 Céncavo 3.16 Convexo 211 Convexo 1.38 Céncavo 1.36
8 Convexo 264 Convexo kX3 Céncavo 21 Céncavo 141
9 Céncavo 231 Céncavo 1.36 Convexo 163 Céncavo 422
10 céncavo 3.41 Convexo 391 Céncavo 236 Cdncavo 1.64
1" Convexo 233 Céncavo 21 Céncavo 281 Céncavo 122
12 Céncavo 1.36 Convexo 341 Convexo 133 Céncavo 1.74
Céncavo 244 Céncavo 1.68 Céncavo 245 Céncavo 2.03
e Convexo 2.55 Convexo 2.89 Convexo 254 Convexo 2.03
o —
ICCSA INGENIEROS SAC /\‘&“"Eax
OBSERVACIONES:
T N* 282536 ’ L wij
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Anexo 6. Andlisis complementario

PLANO DE UBICACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

PLAMO:
PLANC DE UBICACION ¥ Uc“I
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[Lpdss e
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BARRICS VASQUET, BRUCE JACK
LEON RAYMUNDO. ELAS GAERIEL MAR

ASESOR: A- 0 1

MGTR. MUFIOZ ARAMNA, 1OSE PEPE




Frente a la cantera chero




Eleccién de los agregados (piedray arena)




La adicion de concha de abanico

La adicion de cascara de huevo




Pulverizado de la concha de abanico







Sacando peso para el disefio de mezcla

Preparando la mezcla patron y con adicciones




Adicionando la cascara de huevo y la concha de abanico

Los ladrillos de la primera semana




Se observa las adicciones de los componentes




Rompimiento de la primera semanay con la adicion de 1%

Se observa las adicciones de los componentes




Rompimiento de la primera semanay con la adicion de 3%

DOSFON G3 -
T skt
Tu=24-04-2029
8= 05 "% 1020

Rompimiento de la primera semanay con la adicion de 3%




Anexo 7. Otras evidencias

C ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

N°LC -071

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO

INACAL
DA - Perit

Laboratorio de Calibracién

Acreditado

&

Registro N'LC - 071

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-037-2024

Pagina 1 de 4

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado

0073

ICCSAINGENIEROS S.A.C.

JR. JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. E LOTE. 9
URB. BELLAMAR (FTE. AL COLEGIO
ABELARDO QUINONES) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE

BALANZA ELECTRONICA

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

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecuciéon de una recalibracién, la cual
esta en funcién del uso, conservacién y

Marca OHAUS mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo V11P15
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
N° de serie 90910993 de los perjuicios que pueda ocasionar el
. » S uso inadecuado de este instrumento, ni de
Identificacion Noindica una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Procedencia China declarados.
Capacidad maxima: 15kg Este certificado de calibracién no podra
N ser reproducido parcialmente sin la
Division de escala (d) 0,002 kg aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Div. de verificacion (e) 0,002 kg
. N El certificado de calibracién sin firma y
Sapacidad glinima 0.04kg sello carece de validez.
Clase de exactitud 1]
5. Fecha de calibracion 2024-01-18
Fecha de Emision
Fimado digitalmente por: ()
. e ASTETE SORIANO LUCIO FIR *
2024-01-25 »
-5 42817546 hard RIO
>4 FIRMA Motivo: Soy el autor del

Revision 00

DIGITAL | documento

Jefe de Laboratorio

®977 997 385-913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

Fecha: 25/01/2024 19:58:00-0500

RT03-FO1

6 CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe



' LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA - Perti
_ ALIBRATEC SAC POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Lo ol

N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-037-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6.

Método de calibracion:

La calibracion se realiza por comparacién directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase il y Il (Edicion 01) del INACAL - DM

. Lugar de calibracion

Laboratorio de ICCSA INGENIEROS S.A.C. ubicado en Urb. Bella Mar Mz. E, Lote 9 Ancash - Santa - Nuevo Chimbote

. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 26,9 °C 271 °C
Humedad relativa 64 % 65 %

. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

PESATEC Jucgaeic pesas de 1 ny a2kg de 1254-MPES-C-2023
clase M1

PESATEC Pesa de 10 kg de clase M1 0933-MPES-C-2023

TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-1456-2023

10.

Observaciones

Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

Se realizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 15 kg la balanza indicaba
14,99 kg)

El valor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud se han determinado de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de
Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.
En coordinacién con el cliente, la variacion de temperatura es 5 °C

Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase Ill y 11l (Edicién 01)
del INACAL - DM.

El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucién de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

Revision 00 RT03-FO1
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€ ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

=

INACAL
DA - Pertt

Laboratorio de Calibracién

Acreditado

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-037-2024
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura | 26,9 °C 26,9°C [ Humedad 66,0 % 66,0 %
Carga L1 7,5003 kg Carga L2 15,0004 kg
I AL E | AL E
kg kg kg kg kg kg
7,500 0,0007 0,0000 15,002 0,0008 0,0018
7,500 0,0004 0,0003 15,000 0,0003 0,0003
7,500 0,0005 0,0002 15,000 0,0007 -0,0001
7,502 0,0008 0,0019 15,002 0,0005 0,0021
7,500 0,0003 0,0004 15,000 0,0002 0,0004
7,500 0,0007 0,0000 15,002 0,0006 0,0020
7,502 0,0006 0,0021 15,000 0,0004 0,0002
7,500 0,0003 0,0004 15,000 0,0003 0,0003
7,500 0,0007 0,0000 15,002 0,0007 0,0019
7,502 0,0005 0,0022 15,000 0,0005 0,0001
Dif Max. Encontrada 0,0022 Dif Max. Encontrada 0,0022
EMP 0,006 EMP 0,006
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 26,9 °C 27,0 °C | Humedad 66,0 % 66,0 %
Pos Determinacion del Error en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
our -a C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
9 kg kg kg kg kg kg kg kg kg
1 0,020 0,0003 0,0007 5,000 0,0003 0,0004 -0,0003
2 0,020 0,0008 0,0002 5,002 0,0007 0,0020 0,0018
3 0,0200 0,022 0,0007 0,0023 5,0003 5,000 0,0009 -0,0002 -0,0025
4 0,020 0,0003 0,0007 5,002 0,0006 0,0021 0,0014
5 0,020 0,0005 0,0005 4,998 0,0004 -0,0017 -0,0022
Error maximo permitido ( + ) 0,006
Revision 00 RT03-FO1
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INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA - Perty
: ALIBRATEC A c POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Py

' LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-037-2024
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 27,0°C 27,1 °G: [ Humedad 66,0 % 67,0 %
Carga creciente Carga decreciente
Gargall | AL E Ec | aL E Ec EME:
kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
[Ec[ 0,0200 0,020 0,0003 0,0007
0,0400 0,042 0,0008 0,0022 0,0015 0,040 0,0003 0,0007 0,0000 0,002
1,0000 1,000 0,0003 0,0007 0,0000 1,002 0,0007 0,0023 0,0016 0,002
2,0000 2,002 0,0005 0,0025 0,0018 2,000 0,0005 0,0005 -0,0002 0,004
3,5000 3,500 0,0008 0,0002 -0,0005 3,502 0,0003 0,0027 0,0020 0,004
5,0003 5,002 0,0003 0,0024 0,0017 5,000 0,0008 -0,0001 -0,0008 0,006
6,0003 6,000 0,0007 0,0000 -0,0007 6,002 0,0003 0,0024 0,0017 0,006
8,0003 8,002 0,0005 0,0022 0,0015 8,000 0,0007 0,0000 -0,0007 0,006
10,0001 10,000 0,0003 0,0006 -0,0001 10,002 0,0004 0,0025 0,0018 0,006
12,0001 12,002 0,0006 0,0023 0,0016 12,000 0,0002 0,0007 0,0000 0,006
15,0004 15,000 0,0002 0,0004 -0,0003 15,000 0,0002 0,0004 -0,0003 0,006
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Emror encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ug= 2 X \/ 0,0000020 kg? +  0,000000021 *R*
Lectura corregida de la balanza Reorregica = R - 0,000058 *R
R: Indicacién de la lectura de la balanza en kg
13. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.
FIN DEL DOCUMENTO
Revisién 00 RTO03-FO1
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ALIBRATEC S.A.C. .ot o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

=

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-016-2024

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 4

1. Expediente 0073 Este  certificado ~ de  calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante ICCSA INGENIEROS S.A.C. nacionales o internacionales,  que

realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccion JR. JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. E LOTE. 9 URB. 2
Unidades (SI).

BELLAMAR (FTE. AL COLEGIO ABELARDO

QUINONES) ANCASH - SANTA -NUEVO CHIMBOTE | o resuitados son vaiidos en ol

momento de la calibracion. Al solicitante

4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL le comesponde disponer en su momento
(PRENSA DE CONCRETO) la ejecucion de una recalibracion, la cual
Marca PERUTEST esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento  del instrumento de
Modelo PC-1000 medicion o a reglamento vigente.
N° de serie 1114
CALIBRATEC SAC. no se
Identificacion No indica responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia PERU puedg ocasionar el uso |nade_cuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Intervalo de indicacion 0 kgf a 100000 kgf interpretacion de los resultados de la
o2 calibracion aqui declarados.
Resolucion 10 kgf
Clase de exactitud NO INDICA Este certificado de calibracion no podra
5 ser reproducido parcialmente sin la
Modo de fuerza Compresién aprobacion por escrito del laboratorio
Indicador Digital que lo.emite;
Marca No indica Serie No indica El certificado de calibracién sin firma y
T »y sello carece de validez.
Modelo No indica Resolucion 10 kgf

Transductor de Presion

Marca ZEMIC Serie K2A3943
Modelo YB15
5. Fecha de calibracion 2024-01-18

Fecha de Emision

Firado digitalmente por:

oy
o Yo ASTETE SORIANO LUTIO FIR
=% 42817545 hard
2024-01-24 =¥ Frmao | Metivo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 24/01/2024 08:03:35-0500

Jefe de Laboratorio

Revision 00 RT03-FO1
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€ ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

-

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-016-2024

Pagina2de 4

6. Método de calibracion

La calibracién se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de ICCSA INGENIEROS S.A.C. ubicado en Urb. Bella Mar Mz. E, Lote 9 Ancash - Santa - Nuevo Chimbote

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
| Temperatura 28,8 °C 28,9 °C
| Humedad relativa 57 % 57 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Celda de carga de 150 t con una .
R incertidumbre de 271 kg PERSN N

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revision 00

RT03-FO1
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Q ALIBRATEC S.A.C. .o

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-016-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina 3de 4

11. Resultados de medicién

— Indicacion del transductor de fuerza patrén
Indicacion de la 2ta Serie Errorde
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie At IS promedio edicion
£nsayo Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kaf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 10000 10026 10031 10036 - - 10031 -31
20 20000 20019 20024 20019 - - 20020 -20
30 30000 29995 30000 30010 - - 30002 -2
40 40000 39976 39981 39991 - - 39983 17
50 50000 49996 49991 49981 - - 49990 10
60 60000 60001 59996 59981 - - 59993 7
70 70000 70015 70010 69995 - - 70007 -7
80 80000 79993 80003 79998 - - 79998 2
90 90000 90021 90016 90021 - - 90020 -20
100 99000 99031 99026 99036 - - 99031 -31

Indlcaclondella Errores relativos de medicién _ .
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Resollfclon Error con Incertlfumbre 'de
relativa S medicion relativa
ensayo accesorios
q b v a
% kgf % % % % % %
10 10000 -0,31 0,10 - 0,10 - 0,95
20 20000 -0,10 0,02 - 0,05 - 0,53
30 30000 -0,01 0,05 - 0,03 - 0,41
40 40000 0,04 0,04 - 0,03 - 0,36
50 50000 0,02 0,03 - 0,02 - 0,34
60 60000 0,01 0,03 - 0,02 - 0,32
70 70000 -0,01 0,03 - 0,01 - 0,31
80 80000 0,00 0,01 - 0,01 - 0,30
90 90000 -0,02 0,01 - 0,01 - 0,30
100 99000 -0,03 0,01 - 0,01 - 0,30
Clase de la Valor maximo permitido (ISO 7500 - 1) _
escaladela | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad R(::)alz‘(;;on Cero
maquina de q b = . f0
ensayo % % % % %
0,5 + 0,50 0,5 + 0,75 + 0,25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 + 1,50 + 0,50 +0,10
2 +2,00 2,0 + 3,00 + 1,00 + 0,20
3 + 3,00 3,0 + 4,50 + 1,50 + 0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f; ) | 000% |
Revision 00 RT03-FO1
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ALIBRATEC S.AC. ..cmeois.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-016-2024

Laboratorio de Fuerza
Pagina 4 de 4

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 8. Férmula de Muestreo

Con base en las NTP 400.037 y 339.088, se realizaron muestreos probabilisticos que
requeriran sumergir en agua al menos 48 bloques de concreto y se realizaran pruebas
en7, 14y 28 dias.

Formula de muestreo

N * z2 x g2
T e2x (N—1)+ 22 %02

n

Donde:

n = tamano de la muestra poblacional a obtener.
N = tamafio de la poblacion total.
o = desviaciéon estandar de la poblacion.
Z = valor obtenido mediante niveles de confianza.
e = representa el limite aceptable de error muestral.
Se sustituy6 en la formula los datos que tenemos, seria lo siguiente:

_ 60 * 1.962 * (.52
T 0.52% (60 — 1) + 1.962 * (.52

n

Teniendo como resultado de tamafio de muestra 3.67, al redondear al nUmero mas

cercano es 4 por cada porcentaje, siendo un total de 48 a evaluar.





